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1 UVOD

Voda je naravna dobrina, ki je pogoj za Zivljenje na Zemlji. Le-ta v naravi nenehno kroZi. V ozracje
prehaja z izhlapevanjem, nato pa se s padavinami vraca na zemeljsko povr§je. Del te vode se porabi za

Zivljenjske zdruzbe, del odtece v reke in podzemlje, preostanek vode pa izhlapi.

Na naSem planetu je sladke vode le nekaj odstotkov, dostopne pa Se precej manj. V zadnjih 100 letih
se je poraba pitne vode povecala za Sestkrat. Ze danes je mnogo deZel na svetu, kjer je pomanjkanje
vode, Se posebej Ciste pitne. NaraScanje Stevila prebivalstva in groZnja klimatskih sprememb lahko ob
dosedanjem nacinu uporabe vode pripelje do velike svetovne krize. Poleg tega nara$cajo emisije
nevarnih snovi v vode in s tem vplivajo na poslabSevanje njene kakovosti ter primernosti

razpoloZljivih vodnih virov za uporabo.

97.5% vode na naSem planetu je slane, ostane 2,5% sladke vode; V svetu je le 10% vode namenjene
gospodinjstvu, 20% jo uporabi industrija, kar 70% pa kmetijstvo. Razvite industrijske drZave letno
izpustijo 70% nepreciscene odpadne vode (le 30% preciscene), kar 300-500 milijonov ton tezkih

kovin, topil, strupenega mulja itd., ki onesnaZujejo vodne zaloge.

Slovenija je bogata z vodami, ¢eprav niso enakomerno prostorsko razporejene. Vodne povrSine v
Sloveniji pokrivajo okoli 272 km®, v geoloikih enotah, ki lahko prevajajo in akumulirajo podzemno

vodo, pa je okoli 50 m*/s dinamiénih zalog. (ARSO.)

Vendar so ob naSem nespametnem ravnanju z vodo, Ciste reke postale onesnaZeni vodotoki. V
troficnih odnosih in prehranjevalnih verigah pa ti¢i skrivnost, zakaj reke tudi pri mo¢ni organski ali
anorganski obremenitvi niso brez Zivljenja. V vodnem ekosistemu nastopajo fizikalni in kemijski
procesi. Tako se z usedanjem in mikroorganizmi sproZajo samocistilni procesi, ki vkljucujejo
aktivnost vseh prisotnih zdruzb: razgrajevalcev, primarnih in sekundarnih producentov. Porusenje
omenjenih naravnih razmerij oz. odsotnost katerega od osnovnih ¢lenov pa lahko sproZijo Stevilni
abiotski dejavniki. OnesnaZenje z odpadnimi vodami je eden izmed njih. Posledica je evtrofi¢nost

vodnih sistemov, obCasne ali stalne anoksije. (Toman, 1996.)

Kakovost vode je prav tako pomembna kot njena koli¢ina, tako v drZzavah v razvoju kakor v razvitih
drzavah. Generalno pa ima velik deleZ slovenskega prebivalstva dostop do zdravstveno ustrezne pitne
vode. Na sploSno se slabSanje kakovosti pitne vode glede mikrobioloskih parametrov kaze predvsem
pri manjSih vodovodih. Glede kemijskih parametrov (pesticidi, nitrati ...) pa je najbolj obcutljiv severo
vzhodni del Slovenije. Do leta 2015 morajo glede na evropsko vodno direktivo vse drZave preprec€iti
slabSanje kakovosti voda in sprejeti ustrezne sanacijske ukrepe. Obremenitve na podzemne vode

predstavljajo predvsem kmetijstvo, urbanizacija, industrija in promet.
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Iz opazovanja naravnih procesov samociscenja v vodotokih smo se ljudje naucili Cistiti onesnaZzeno
vodo na »umeten« nacin v Cistilnih napravah. Na Ccistilnih napravah potekajo enaki procesi kot pri
procesu samociSc¢enja, le da so mo¢no intenzivirani in da je zato potreben bistveno krajsi ¢as ¢iS¢enja.

(Panjan, 2005.)

Za Slovenijo je znalilen visok deleZ razprSene poselitve, ki se pojavlja zlasti v gri¢evnatih in
hribovitih delih Slovenije. Znacilna podeZelska obmocja predstavljajo 30,5 % celotnega ozemlja
drZave in zajemajo 38,5 % vsega prebivalstva. Obmocja so ekolo$ko zelo bogata, zato je potrebno tem
obmoc¢jem posvetiti posebno pozornost pri odvajanju in ¢iS€enju odpadnih voda. (Kompare,

Atanasova, UrSi¢, Drev, Vahtar, 2007.)
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2 GEOGRAFSKE IN TOPOGRAFSKE ZNACILNOSTI OBMOCJA

Obmodje naselij Zlebi¢, Slatnik in Susje leZi v severozahodnem delu ob&ine Ribnica. Obgina Ribnica
leZi v jugovzhodni Sloveniji in obsega 153,6 km’. Razdeljena je na 64 naselij, v katerih je zajetih 9246
prebivalcev. Gostota prebivalstva v ob¢ini Ribnica zna$a 60 prebivalcev/km?, kar pomeni, da spada v

eno izmed $tevilnih zgoraj omenjenih razpr§enih obmocij v Sloveniji.

RibniSko polje na obeh straneh obdajata visji kraski planoti. Na zahodu je okoli 14 km dolga in ¢ez

1000 m segajoca Velika gora, z najvi§jim vrhom Turn (1254 m). Na vzhodu leZi nekoliko niZja, bolj

ey oe

vvvvv

vvvvv

kraSka polja. Na dnu polja se v Casu visokih voda po poplavah nalagajo ilovnati in prodno-peSceni

nanosi.

Slika 1 : Ob¢ina Ribnica (vir: Geopedia)

vvvvv

vvvvv

dobiva iz vecjega dela VelikolaScanske pokrajine na severu. V povirnem delu tece kot potok Zastava
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proti vzhodu do zaselka Luknja. Tu spremeni smer in za¢ne teci proti jugovzhodu ob cesti Ljubljana-
Ribnica. Dolina TrZii¢ice je ozka, predvsem med Ortnekom in Zlebi¢em, kjer se dolinsko dno mo&no
zoZi. Dolga je pribliZzno 6 km ter predstavlja mejo med Slemeni in Malo goro. Pritoke dobiva le z
neprepustnih kamnin na zahodu. Edini trajnejsi pritok je La3ica, ki se v TrZii&ico izliva pri Zlebi¢u.
Ostali pritoki so obcasni. Ko TrZiS¢ica v severnem delu RibniSkega polja doseZe kraske kamnine,
ponikne v jamo Tentero, ki se nahaja vzhodno od Zlebi¢a. Na povrsje pride ponovno v Kompoljski

jami na Dobrepolju. (Slovenija-Pokrajine in ljudje, 1999.)

HiSna odpadna voda v naseljih je v vecini primerov speljana v preto¢ne ali nepretocne greznice, v
nekaterih primerih celo direktno v potoke. Problem odvajanja odpadnih voda nastaja predvsem v
suSnih obdobjih, ko v odvodniku ni dovolj vode za razred€enje in spiranje odpadne vode, zato v takih
obdobjih prihaja do neznosnega smradu, ki je posledica razkrajanja organskih snovi.

Zaostritev zakonodaje na podro¢ju odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda in vse vecja skrb za varstvo
okolja sta pripeljali do tega, da bo ob¢ina v prihodnjih letih dogradila sisteme odvajanja in ¢iS¢enja
odpadne vode. Novo kanalizacijsko omreZje bo sestavljeno iz kanalizacijskih vodov in pripadajocih
Cistilnih naprav.

Obcina Ribnica celostno reSuje zbiranje, odvajanje in ¢iScenje odpadnih voda na obmocju obcine s
ciljem, da bo na &istilne naprave odveden kar najvecji deleZ onesnaZenja obravnavanega obmocja. Za
doseganje tega cilja je predvidena izgradnja primarnega kanalizacijskega sistema v naseljih Gori¢a
vas, Nemska vas, Prigorica in Dolenja vas.

Kanalizacijski sistem je trenutno zgrajen le v samem centru mesta Ribnica, na katerem se izvaja tudi
nadgradnja Cistilne naprave Ribnica. Samo naselje Ribnica ima delno urejeno kanalizacijsko omreZzje,
ki se je zacelo graditi v 80. letih, kar pomeni, da je nekje na polovici svoje obratovalne dobe. Ve€ina
omreZja je grajenega kot meSan sistem, ki se na ve¢ mestih preko razbremenilnikov in zadrZevalnih
bazenov izliva v reico Bistrica. Na javni kanalizacijski sistem je prikljucena vecina objektov v
Ribnici. Vse odpadne vode na levem bregu Ribnice zbira kolektor S, ki poteka od obstojeée CN vse do
severozahodnega konca Ribnice.

Na kolektor se prikljucujejo sekundarni kanali, ki ve€inoma potekajo po ulicah. Vecina kanalov je Ze
zgrajena, nekaj pa jih je v gradnji ali pa so za izgradnjo planirani v prihodnjih letih. Tudi po desnem
bregu Bistrice je kanalizacija ravno tako zgrajena v meSanem sistemu. Trenutno se izvaja razSiritev
CN iz obstoje¢e kapacitete (4000 PE) na razsirjeno (dodatnih 2000 PE). Obstoje¢a naprava, ki obsega
zadrZevalni bazen, vhodno d&rpaliSce, locene grablje, vecstezni neozrafen peskolov, Stiri linije
biodiskov, zgoS€evalec in zalogovnik blata ne ustreza ve¢ sodobnim zahtevam, zato se postopno
rekonstruira. Obstojeca naprava obratuje kot mehansko bioloSka. Primarni usedalniki so nameSceni

pod koriti biodiskov. Zaradi neprimernih grabelj in peskolova ni urejeno zadovoljivo izlocanje
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kosovnih odpadkov in peska, zaradi zastarelih in premalo zmogljivih biodiskov pa ucinek ¢iS¢enja ni
ve¢ zadovoljiv. DuSikove spojine se ne odstranjujejo.

Urejena je tudi vsa potrebna dokumentacija za zacetek gradnje kanalizacije v naselju Dolenja vas, s
pripadajoco Cistilno napravo. Po vseh ostalih naseljih imajo individualne hiSe svoje greznice, ki so
vecinoma triprekatne, pretocne, z direktnim iztokom v najbliZji vodotok.

V naselju Nemska vas je zgrajena meteorna kanalizacija, ki odvaja padavinsko vodo v vrtaco vzhodno
od naselja, odpadna voda pa konca v individualnih greznicah.

Na sploSno lahko ugotovimo, da je zasnova kanalizacije solidna, da pa so se tekom let z dolo¢enimi
posegi, ki so reSevali lokalno problematiko, v pogledu delovanja celotnega kanalizacijskega sistema
skupaj s CN, povzrodile slabse funkcionalnosti sistema.

Predmet moje naloge je idejna $tudija odvajanja in &is€enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in
SuSje. Za omenjena naselja trenutno ni predvidena izgradnja kanalizacijskega sistema in pripadajocih
malih ¢&istilnih naprav. Sele po izgraditvi CN Ribnica in CN Dolenja vas je predvidena izdelava idejnih
projektov za MKCN kot samostojnih enot.

Glavni namen moje diplomske naloge je izdelati ve¢ variantnih reSitev odvajanja in ¢iS€enja odpadnih

voda ter hkrati ugotoviti, katera izmed variant je najbolj racionalna.

V nalogi bom podrobno preucila naravno in druzbeno geografske znacilnosti naselij ter dolocila in
zasnovala ve¢ moZnih variant odvajanja in ¢iS€enja komunalnih odpadnih voda. Preverila bom
naslednje variante: Kanalizacijski sistemi s posameznimi malimi ¢istilnimi napravami (kanalizacijski
sistem Zlebi¢, kanalizacijski sistem Slatnik in kanalizacijski sistem Susje), kanalizacijski sistem z ve¢
skupnimi malimi Gistilnimi napravami (kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik, kanalizacijski sistem
Susje) in kanalizacijski sistem s skupno malo &istilno napravo (kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik-
Susje).

Izracunala bom tudi stroSke izgradnje, obratovanja in vzdrZevanja posameznega sistema ter na podlagi
stroSkovne analize izbrala ekonomsko najbolj primerno varianto. Poleg odvajanja hiSne odpadne vode
pa je potrebno poskrbeti tudi za odvajanje meteorne vode. Odvod padavinske vode se zagotavlja
bodisi v odprtih, praviloma pa v zaprtih kanalskih sistemih. Koli¢ina padavinske vode v naseljih je
minimalna, odvod padavinskih voda s streh in dvori§¢ je urejen individualno v individualne
ponikovalnice, odvod padavinskih voda z javnih povrSin pa je predviden v obstojece cestne jarke ali
obcestne mulde, ki so nato speljani v odvodnik. V sklopu gradnje fekalnega kanalizacijskega sistema
je na obmocjih, kjer ni obstojeCih obcestnih jarkov in muld, predvidena izgradnja le-teh. Koli¢ina
meteorne vode je majhna, prakti¢no je neonesnaZena, zato pred izlivom v odvodnik ni predvidenega

zadrZevalnika.
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Za omenjena naselja sem se odlo€ila zato, ker Se nimajo zgrajene primerne kanalizacije, rok za

ustrezno komunalno opremljenost naselij z ve¢ kot 50 PE pa se izte¢e 31.12.2017.
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3 ZAKONODAJA S PODROCJA ODVAJANJA IN CISCENJA ODPADNIH VODA

3.1 Zakonski predpisi s podrocja urejanja z odpadnimi komunalnimi vodami na

drzavnem nivoju

N2

Pravilnik o odvajanju in ¢iSéenju komunalne odpadne in padavinske vode (Uradni list RS, St.
105/02 in 50/04)

Pravilnik doloca zahteve odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne in padavinske vode. Komunalna

odpadna voda, ki nastaja v stavbi, se mora odvajati v javno kanalizacijo ali pa neposredno v malo
komunalno distilno napravo. Komunalna odpadna voda, ki nastaja v stavbi v naselju ali delu naselja,

opremljenem z javno kanalizacijo, se mora odvajati v javno kanalizacijo.

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno Kkanalizacijo
(Uradni list RS, §t. 47/05)

Namen uredbe je zmanjSevanje onesnaZevanja okolja zaradi odvajanja snovi in emisije toplote v vode,

ki nastaja pri odvajanju komunalne, industrijske in padavinske odpadne vode ter njihovih meSanic v

vode.

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih cistilnih naprav (Uradni list

RS, st. 45/07)

Uredba doloca mejne vrednosti parametrov odpadne vode, mejne vrednosti u€inkov ¢iS€enja odpadnih

voda, posebne ukrepe v zvezi z nalrtovanjem in obratovanjem komunalnih distilnih naprav in
dejavnosti, za katere veljajo posebne zahteve pri odvajanju industrijske odpadne vode, obcutljiva
obmogcja in njihova prispevna obmocja.

2. ¢len (pojmi)

Mala komunalna cistilna naprava je naprava za obdelavo komunalne odpadne vode z zmogljivostjo
¢iS¢enja manjSo od 2.000 PE, v kateri poteka bioloSka razgradnja s pospeSenim prezra¢evanjem s
pomocjo razprSene biomase ali s pritrjenim bioloskim filmom ali bioloSka razgradnja z naravnim
prezraCevanjem s precejanjem skozi peSceni filter, s pomocjo rastlin, v prezracevanih lagunah ali
naravnih lagunah, ¢e je zagotovljeno posredno odvajanje vode v podzemne vode. Populacijski

ekvivalent je enota za obremenjevanje vode, izraZena v BPKs. En PE je enak 60 g BPKs/dan.
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15. ¢len (okoljevarstveno dovoljenje)
Za obratovanje komunalne Cistilne naprave ali skupne Cistilne naprave, ki odvaja komunalno odpadno
vodo neposredno v povrSinske vode ali posredno v podzemne vode, mora upravljavec naprave
pridobiti okoljevarstveno dovoljenje.
26. Clen (Prve meritve emisije)
Investitor oziroma upravljavec naprave mora zagotoviti prve meritve parametrov in koli¢ine odpadnih
vod pri novi ali rekonstruirani napravi. Meritev iz prejSnjega odstavka ni treba zagotoviti pri:
— mali komunalni €istilni napravi, ki ima kot industrijski izdelek certifikat o skladnosti izdelka

s predpisi, ki urejajo emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode v vode iz malih Cistilnih naprav,
— lovilcu olj in

— zadrZevalniku in Cistilni napravi padavinske odpadne vode.

Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o pogojih za njegovo
izvajanje (Uradni list RS, st. 54/11)

Pravilnik dolo¢a vrste parametrov odpadnih vod, ki so predmet prvih meritev in obratovalnega
monitoringa odpadnih vod, metodologijo vzorcenja in merjenja parametrov in koli¢in odpadnih vod,
vsebino poroc€ila o prvih meritvah in emisijskem monitoringu, ter nacin in obliko sporo€anja podatkov

ministrstvu, pristojnemu za okolje.

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih cdistilnih naprav
(Uradni list RS, §t. 98/07)

Uredba dolo¢a posebne zahteve v zvezi z emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih

komunalnih distilnih naprav, in sicer: mejne vrednosti parametrov odpadne vode, posebne ukrepe v
zvezi z odvajanjem odpadne vode iz malih komunalnih Cistilnih naprav glede na obcutljivost vodnega
okolja in posebne zahteve v zvezi z nadzorom obratovanja malih komunalnih &istilnih naprav in

izvajanjem prvih meritev in obratovalnega monitoringa emisij malih komunalnih Cistilnih naprav.

Nacionalni program varstva okolja (NVPO) (Uradni list RS, St. 83/99, 89/99)

Osnovni cilj NPVO je boljSe okolje za Zivljenje v Sloveniji ter uveljavitev okolja kot omejitvenega in

spodbujevalnega dejavnika razvoja. V skladu s tem ciljem NPVO vsebuje skladen niz inStrumentov
varstva okolja, usmerjen na sedanji stopnji degradacije okolja predvsem v odpravo najpomembnejSih
problemov. NPVO Zeli prispevati h krepitvi inStitucij, katerih prednostna skrb je zagotoviti ustrezno
raven varstva okolja in na ta nacin uveljaviti nacela trajnostnega razvoja v prehodu v drZavo
sodobnega tipa. Na podlagi okoljskih problemov ter ob upoStevanju strateskih prednosti Slovenije v
evropskem prostoru so v NPVO dolo€eni prednostni cilji na podrocju varstva okolja. Za vodno okolje

je podan naslednji seznam po pomenu razvrscenih ciljev:
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* zmanjSanje emisij iz to€kovnih virov, odpadne vode iz industrije, Zivinorejskih
farm in komunalne odpadne vode,

* zmanjSanje emisij iz razprSenih virov, intenzivno kmetijstvo, razprSena poselitev
brez urejenega odvajanja odpadnih voda, promet,

* sanacija starih bremen, ki ogroZajo vodno okolje,

* sanacija in preprecitev neustreznih posegov v vodno okolje.

Ukrepi prioritete Varstva okolja se smiselno povezujejo v okviru treh prednostnih usmeritev,
in sicer:

* odvajanja in ¢iS¢enja komunalnih odpadnih voda,

 zmanjSevanje Skodljivega delovanja voda.

3.2 Zakonski predpisi s podrocja urejanja z odpadnimi komunalnimi vodami na

ob¢inskem nivoju

wew v .

Odlok o pogojih odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih in padavinskih voda na obmocju Obdéine
Ribnica (Uradni list RS, s§t. 58/95)

Ta odlok dolo¢a sploSne pogoje gospodarjenja s komunalnimi objekti in napravami, ki sluZijo

odvajanju in ¢iS¢enju odpadnih in padavinskih voda iz naselij in posameznih objektov uporabnikov ter

pravice in obveznosti upravljavcev in uporabnikov teh objektov in naprav.

Wew v .

Pravilnik o pogojih, na¢inu odvajanja in CiSéenja odpadnih in padavinskih voda na obmocdju
Ob¢ine Ribnica (Uradni list RS, §t. 70/95)

v v

S tem pravilnikom o pogojih, na¢inu odvajanja in ¢iS€enja odpadnih in padavinskih voda na obmocju
Obcine Ribnica (v nadaljnjem besedilu: pravilnik) se podrobneje urejajo tehniéni normativi in
postopki za gradnjo kanalizacije, priklju¢evanje, za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih voda, vzdrZevanje

in zaracunavanje stroSkov, upravljanje in uporaba kanalizacije ter na¢in nadzora.

Omenjena pravilnika dolocata, da je na obmocjih, kjer je zgrajena javna kanalizacija s Cistilno
napravo, prikljucitev nanjo obvezna za vsa gospodinjstva in podjetja. Rok za prikljucitev je 6
mesecev, pred prikljucitvijo pa bodo lastniki objektov potrebovali soglasje Javnega komunalnega
podjetja, Komunala Ribnica d.o.o. V naseljih, v katerih ne bo mozZnosti prikljucitve, je lastnik objekta
dolZzan zamenjati obstojee pretocne greznice z nepreto¢nimi greznicami ali malimi komunalnimi

Cistilnimi napravami.
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Odlok o gospodarskih javnih sluzbah v ob¢ini Ribnica (Uradni list RS, St. 37/1998 )

Ta odlok doloc¢a dejavnosti, ki so gospodarske javne sluzbe (v nadaljevanju: javne sluzbe) v Ob¢ini
Ribnica (v nadaljevanju: ob¢ina) in ureja nacin njihovega opravljanja. Kot javne sluZbe se opravljajo
dejavnosti, ki so z zakonom dolo¢ene kot obvezne lokalne gospodarske javne sluZbe in dejavnosti, ki

so kot lokalne javne sluzbe dolo¢ene s tem odlokom.

Pravilnik o pogojih, nac¢inu odvajanja in CiSéenja odpadnih in padavinskih voda na obmocdju
Ob¢ine Ribnica (Uradni list RS, St. 18/85)

S tem pravilnikom o pogojih, na¢inu odvajanja in ¢iS€enja odpadnih in padavinskih voda na obmocju

Obcine Ribnica (v nadaljnjem besedilu: pravilnik) se podrobneje urejajo tehniéni normativi in

postopki za gradnjo kanalizacije, priklju¢evanje, za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih voda, vzdrZevanje

in zaracunavanje stroSkov, upravljanje in uporaba kanalizacije ter na¢in nadzora.

Uredba o okoljski dajatvi za onesnazevanje okolja zaradi odvajanja odpadnih voda (ur.l. st.

104/09)

Ta uredba doloca vrsto onesnaZevanja, osnovo za obracun okoljske dajatve (v nadaljnjem besedilu:

okoljska dajatev), njeno vi§ino in nacin njenega obracunavanja, odmere ter placevanja, obveznost
placevanja, zavezance za posamezno okoljsko dajatev, prejemnike in placnike okoljskih dajatev za
odvajanje industrijske in komunalne odpadne vode v javno kanalizacijo, povrSinske vode ali posredno

v podzemne vode (v nadaljnjem besedilu: odvajanje odpadne vode).
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4 NARAVNE IN DRUZBENOGEOGRAFSKE ZNACILNOSTI NASELLJ ZLEBIC,
SLATNIK in SUSJE

4.1 Lega

Obgina Ribnica leZi v juzni Sloveniji, na obmog&ju Dinarskega krasa. S povr§ino 153,6 km® se uvriéa
med srednje velike obCine v drZavi. Sosednje ob¢ine so Velike Lasce na severu, ob¢ina Dobrepolje na
vzhodu, ob¢ina Kocevje na jugu ter ob¢ini Loski Potok in SodraZica na zahodu. Preko RibniSke doline
je speljana magistralna cesta Ljubljana—Kocevije, ki predstavlja edino pomembno prometno povezavo
obcine s preostalim delom Slovenije. Leta 2011 je bila obnovljena ZelezniSka proga do naselja Ortnek,
kjer se nahajajo drzavne zaloge naftnih derivatov, marca 2012 pa so priceli Se z obnovitvenimi deli na

odseku Ortnek—Ribnica.
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Slika 2: Lega obcine Ribnica (vir: Obc¢ina Ribnica)
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Slika 3: Lega naselij Zlebi¢, Slatnik in Susje v obé&ini Ribnica (vir: PISO)

Zlebi¢ (512m)

vvvvv

vvvvv

prebivalcev. Industrijskih obratov ni, kmetija pa je le ena.
Slatnik (536 m)

Slatnik je obcestno naselje v Ob¢ini Ribnica. LeZi na severnem robu ribniSkega polja, na prisojnem
pobodju. Dve hisi stojita ob cesti Zlebi¢ - SodraZica. Naselje ima 136 prebivalcev, v katerem ni

industrije, je pa kar nekaj kmetij.
SuSje (532 m)

Susje je naselje v Obcini Ribnica. Stoji na oblem podolgovatem slemenu, ki se proti zahodu poloZno

vzpenja do Sel (589 m). Pod njo se med travniki vije ponikalnica Bistrica. Ob njej je hiSa »beli
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malen«. Na severu te¢e Zapotoski potok. V naselju zivi 123 prebivalcev. Prav tako tudi v tem naselju

ni industrije, nekatere hiSe pa imajo eno ali dve glavi Zivine (za svojo uporabo).

4.2 Relief

Glede na geoloske ter reliefne znacilnosti lahko ob¢ino Ribnica delimo na tri obmocja:

e Ribnisko polje: dokaj uravnano krasko polje, prekrito s kvartarnimi aluvialnimi nanosi,

e Velika in Mala gora: visoki dinarski kraski planoti, ki ju gradita apnenec in dolomit,

e Slemena: slemenasto-dolinast relief, prevladujejo nepropustne kamnine.
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Slika 4: Zgradba Ribniskega polja (prevzeto: Mihel¢i¢, N. 2008, str. 25)

Slika 5: Naselja Zlebi¢, Slatnik in Su§je z vrisanimi plastnicami (vir: PISO)
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4.3 Podnebje

Obcina Ribnica se nahaja na obmoc¢ju zmerno celinskega podnebja. Skupna znalilnost tega

podnebnega tipa v Sloveniji je (Ogrin, 1996.):

® povprecna temperatura najhladnejSega meseca med O in -3 °C;

® povprecna temperatura najtoplejSega meseca med 15 in 20 °C.

Glede na podnebni podtip pa lahko podnebje opredelimo kot zmerno celinsko podnebje zahodne in
juZzne Slovenije. Zanj je znacilen submediteranski padavinski rezim ter letna koli¢ina padavin med
1300 in 2500 mm. Razlog velike namocenosti je lega na obmocju alpsko-dinarske pregrade.
Pomemben dejavnik pa so tudi prevladujoce vlaZne zracne mase od zahoda ter jugozahoda, ki

prinaSajo padavine. Povprecne oktobrske temperature zraka so viSje od aprilskih. (Ogrin, 1996.)

Ker se v ob¢ini izvajajo le meritve koli¢ine padavin, bo za prikaz podnebnih znacilnosti uporabljena
najbliZja meteoroloska postaja Kocevje, ki se nahaja na okoli 50 m niZjem Koc¢evskem kraskem polju,
na nadmorski vi§ini 461 m, od Ribnice pa je oddaljena 16 km. Zaradi podobnih reliefnih razmer lahko
sklepamo, da so podnebne razmere na RibniSkem polju primerljive s podnebnimi razmerami na

Kocevskem polju.

Preglednica 2: Mesecne in letne viSine padavin na merilni postaji Kocevje

Mesecna visina padavin [mm]

Leto | jan feb mar | apr | maj | jun jul avg sep okt nov dec | skupaj
2000 5 58 99 71 47 49| 175 50 60 247| 281 162 1302
2002 17 88 21 213 92 95 132 174 152 148 | 131 94 1357

2004 115 121 108 146 150 106 150 157 83 242 97 156 1631

2006 35 90 114 136] 190 39 50 324 137 92 88 77 1372

2008 58 70 193 146| 167 163 169 90 54 64| 117 260 1549

2009 102 88 153 131 76 101 100 73 70 97 90 183 1264

povp. | 55,33 ] 85,83 | 114,7| 140,5| 120{ 92,17] 129,3| 144,67| 92,67 1483] 134 1553] 14125

Preglednica prikazuje mesecne in letne viSine padavin ter aritmeti¢no sredino podatkov na merilni

postaji Kocevje za obdobje Sestih let.

Za izraun povpre&ja so potrebna opazovanja od 20-25 let. (Brilly, Sraj, 2005).



16 Silc, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Merilna postaja v naselju Kocevje je postavljena le dobro desetletje, zato ni mogoce natan¢no dolociti
povprecja letnih padavin. Glede na to, da se letne koli¢ine padavin za obdobje Sestih let bistveno ne

spreminjajo, je ocenjena povpre€na koli¢ina padavin reprezentativna.

Visina padavin na merilni postaji KocCevje
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Grafikon 1: ViSine padavin na merilni postaji Kocevje od leta 2000 - 2009

Obmocje ima veliko padavin, po podatkih ARSO, jih je v obdobju Sestih let padlo 1413 mm, v
mesecu oktobru in decembru se je pojavil viSek padavin, medtem ko je najmanj padavin padlo v

januarju, februarju ter septembru.

4.4 Vodovje

Na razporeditev vodnih tokov v ob¢ini Ribnica najbolj vpliva geoloSka zgradba povrSja. Ker se
obmocje nahaja na kraSkem svetu, za katerega je znaCilno podzemeljsko pretakanje vode, je

povrSinska mreZa slabo razvita. Glede na to lahko ob¢ino delimo na tri obmocja:

¢ RibniSko kraSko polje: najvecji vodotoki v obcini (Bistrica, Ribnica in Rakitni$¢ica),
® Velika in Mala gora: brez stalnih povrSinskih vodnih tokov,

e Slemena: manj$i vodni tokovi.
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Slika 6: Ribnisko polje (prevzeto: Uhlir S, 2008, str. 32)

Za odvajanje odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Suije bosta pomembni dve reki, in sicer

vvvvv

Bistrica je najdaljSi in najtrajnej$i potok na Ribniskem polju. Povirje ima na neprepustnih triasnih
kamninah bloSke grude, pod razvodnim hrbtom zahodnih Slemen v ob¢ini SodraZica, pritoke pa
dobiva tudi iz obmocja spodnjetriasnih in srednjetriasnih in permskih kamnin Velikolas¢anske
pokrajine s severa. Vecji trajnejsi pritoki Bistrice so tudi SuSica, GrdodolsCica in Zapotok. Potok
nadaljuje svojo pot po vzhodnem robu polja, teCe skozi naselje Ribnica, nato pa vzhodno od Gorice

vasi ponikne v krasko podzemlje ter podzemeljsko odteka proti Krki. (Gams, 2003.)
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Ribniskega polja doseZe kraske kamnine, ponikne v jamo Tentero, ki se nahaja vzhodno od Zlebi¢a.
Na povr§je ponovno pride v Kompoljski jami na Dobrepolju. Pri sti€ni tocki, kjer se izliva v reko

nepredis¢ena odpadna voda iz naselja Zlebi¢, se kakovost vode zelo poslabsa.

Za nacrtovanje upravljanja voda je pomemben obdobni vodnobilan¢ni izracun, ki lahko nakazuje
regionalne spremembe v prostorski in ¢asovni razporeditvi vode. Svetovna meteorolo$ka organizacija

priporoca tridesetletno bilan¢no analitiéno obdobje.

1962 in 1972 (po tem letu je bila omenjena merilna postaja ukinjena). Iz grafikona vidimo povefan
pretok v spomladanskih mesecih (deZno-sneZni reZim), ki je posledica taljenja snega in deZnih

padavin.

vvvvv

Pretok reke Trzis¢ice na merilni postaji
Zlebic za obdobje 1962-1972
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Grafikon 3 prikazuje spremembo pretoka reke Bistrice na merilni postaji Ribnica v obdobju med 1954

in 1981. Iz grafikona je viden pove€an pretok v jesenskih in zimskih mesecih.

V povpregju je letni srednji pretok reke Bistrice za obdobje 1954-1981 znagal 1,103 m’/s.
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Pretok reke Bistrice na merilni postaji
Ribnica za obdobje 1954-1981
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Grafikon 3: Pretok reke Bistrice na merilni postaji Ribnica

Slika 7: Reka Bistrica (vir: lastni)
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Komunala Ribnica ima v upravljanju v ob¢ini Ribnica cistilno napravo, ki je mehansko-bioloskega
tipa s 4.000 PE. Cistilno napravo sestavljajo &rpali§ée z zmogljivostjo priblizno 36500 m*/leto, grobe
grablje, peskolov z ma§¢obnikom 25 m’, primarni usedalnik 742 m’, bioloski del z rotirajogim
potopnikom, nakladalni lamelni usedalnik ter gnili§¢e 200 m’. Na ¢istilno napravo je priklju¢enih 551
stavb. V letu dni se na &istilni napravi pregisti 215.000 m* odpadnih voda. Vrednost KPK je bila v letu
2009 50,1, BPKS pa je bila 82,5. Poleg omenjenih Cistilnih naprav upravlja podjetje Komunala
Ribnica d.o.o. s celotnim sistemom kanalizacijskega omreZja v dveh obcinah, in sicer Ribnica in
SodraZica. Samo naselje Ribnica ima delno urejeno kanalizacijsko omreZje, ki se je zacelo graditi v 80
letih, kar pomeni, da je nekje na polovici svoje obratovalne dobe. VeCina omreZja je meSanega
sistema. Meteorna voda se na vecjih mestih preko razbremenilnikov in zadrZevalnih bazenov izliva v
reko Bistrico. Razbremenilniki meteornih vod so na kanalu S, A in D. Vse odpadne vode na levem
bregu Ribnice (gledano v smeri Ljubljane) zbira kolektor S, ki poteka od obstoje¢e CN vse do

severozahodnega konca Ribnice.

LLICE ¥ RN \

Merio 1 - 7000

Slika 8: Nacrt obstojecega kanalizacijskega sistema ob¢ine Ribnica (vir: JP Komunala Ribnica)
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Po desnem bregu Bistrice zbira kolektor A, ki poteka od obstoje¢e CN vse do jugozahodnega konca
Ribnice. Na kolektorja se priklju¢uje sekundarne kanale, ki vecinoma potekajo po ulicah. Na sami
kanalizaciji pa so tudi zgrajena CrpaliSca. Le-ta se nahajajo na Opekarski ulici, Prijateljevem trgu,
Riku ter pri krizanju ZelezniSke proge Riko-Inles. Skupna dolZina kanalskega omreZja v naselju
Ribnica znasa 12.426 m. Glavni primarni kanali so premera 300—1000 mm, sekundarni kanali pa so
premera 250—400 mm. Sama kanalizacija je po podatkih Javnega komunalnega podjetja Ribnica dobro
ohranjena. Kanalizacijske cevi v so ve€inoma betonske, kar je bilo novogradnje pa iz PVC. V ob¢ini
Ribnica je pet ¢rpalis¢, ki so na naslednjih lokacijah: Opekarska ulica, Riko, Inles, CN, Hrastje. V
ob¢ini Ribnica so Stirje zadrZevalniki. Meteorna kanalizacija, ki odvaja padavinske vode, je zgrajena v
Nemski vasi v vrta¢o vzhodno od naselja ter v mestu Ribnica, ki je speljana v Bistrico. Na CCN so
priklju¢eni tudi manjSi obrati (obrt), ki pa ne predstavljajo industrijske obremenitve oziroma

tehnoloSke odpadne vode.

PovrSine, na katerih je zagotovljeno redno c¢iS¢enje peskolovov, so vse asfaltne povrSine - parkiriS¢a v
ob¢ini Ribnica, cca 300 peskolovov. Samo ¢iS¢enje peskolovov se izvaja rocno, samo kanalizacijo in
lovilce o]j pa se Cisti v sodelovanju s podjetjem Kanal, ki ima vso potrebno mehanizacijo za izvajanje

del.

4.5 Prebivalstvo

Obmodje ob¢ine Ribnica meri 153,6 km® kar pomeni 0,8 % vse povrine Slovenije. Po podatkih
statisticnega urada Slovenije je v letu 2011 Zivelo v ob¢ini Ribnica 3.604 prebivalcev. Gostota
poselitve znasa 283 preb/km”.

Spodnja preglednica prikazuje $tevilo prebivalcev v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Susje v posameznih

letih. Podatki so povzeti po podatkih Statisticnega urada RS.

Preglednica 3: Sprememba Stevila prebivalcev v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje v letih 2002, 2009,
2010 in 2011 (vir: Statisti¢ni urad RS)

5 % preb.
Stevilo v ob¢ini
Naselje prebivalcev leta 2011
2002 2009 2010 2011
Zlebi¢ 236 233 228 228 6,33
Slatnik 123 121 122 118 3,27
Susje 136 131 132 118 3,27
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Grafikon 4: Stevilo prebivalcev v naseljih Zlebig, Slatnik in Sugje

Stevilo prebivalcev v naseljih Slatnik in Susje je dokaj konstantno z minimalnim padcem v zadnjih

letih, medtem ko je v naselju Zlebi¢ opaziti konstantno $tevilo prebivalcev.

4.6 Komunalna urejenost

Oskrba s pitno vodo je zagotovljena vsem prebivalcem ob¢ine Ribnica. Vsa obravnavana naselja so s
pitno vodo oskrbovana iz vaSkih vodovodov (lokalnih zajetij), za katera vec¢inoma skrbijo prebivalci
sami (sem spada tudi redno vzdrZevanje in obnova vodovodnega sistema). V okolici zajetij ni
intenzivnega kmetijstva in naselitve, ki bi ogrozala kakovost pitne vode.

Odpadne sanitarne vode se stekajo v individualne greznice, ki so ve€inoma triprekatne in preto¢ne.
Voda v naselju Zlebi¢ se izteka v skupni kanal, ki poteka vzdolZ obstojege Zelezniske proge. Na koncu
stre$Snih povrSin, utrjenih dvoriS¢, kmetij in cest pa se po ve€ini naravno zlivajo po terenu oziroma

ponikajo.
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Slika 9: Iztok iz individualne greznice v skupni jarek v vasi Zlebi¢ (vir: lastni)

Obcina Ribnica trenutno ne namerava zgraditi sistema odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda v naseljih
Zlebi¢, Slatnik in Susje, ker se je trenutno osredotoéila na izgradnjo nove CN v Dolenji vasi, razgiritvi
CN v Ribnici in na izgradnjo kanalizacijskega sistema za vsa okoliska naselja, ki gravitirajo na
podro&je omenjenih CN. Sele po dokondani izgradnji omenjenih projektov bo sledilo reSevanje
odvajanja in CiSCenja odpadnih voda v manjs$ih naseljih. Za naselja z manjSo gostoto poselitve se

predvideva izgradnja malih Cistilnih naprav.
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Slika 10: Iztok odpadne vode iz vasi Zlebi¢ direktno v potok TrZzisCica (vir: lasten)
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5 KANALIZACIJSKI SISTEMI IN CISCENJE ODPADNIH VODA

5.1 SploSno

Siritev kanalske mreZe v mestih na slovenskih tleh je povzroéila urbanizacija. Pri teh prizadevanjih Zal
skoraj nikjer ni Slo za sistemati¢no gradnjo kanalizacijskih sistemov, ampak v skladu s takratno
razmeroma majhno specificno porabo vode zlasti za odvod padavinske vode iz novo urejenih povrSin
po najkrajsi poti v odvodnik. Posledica tega je bila, da so nastajali kanali, ki so bili predvsem
namenjeni odvodu padavinskih vod, nanje pa so kasneje prikljucevali odtoke iz greznic. PospeSeni
razvoj in dvig stanovanjskega standarda je zaradi sunkovite rasti porabe vode in s tem povecanja
koli¢in odpadne vode postavil v ospredje urejanje kanalizacije po sodobnih nacelih. Urejanje
kanalizacije je predstavljal stroSek, ki se mu je bilo mogoce pogosto navidezno izogniti z iskanjem
zacasnih reSitev (ponikanje odpadne vode v tla, odvod po najkrajSi moZni poti v odvodnik, odvod v
niZje leZeCe zemljiS¢e). Tako je zaradi materialnih teZav in pomanjkanja znanja s podrocja

problematike urejanja kanalizacijskih sistemov zaostajalo za sicerSnjim razvojem. (Kolar, 1983.)

Namen izgradnje kanalizacijskega sistema v naselju je varovanje zdravja prebivalcev (odvod
onesnaZene vode) in varstvo pred poplavami (odvod padavinske vode). Omogoceno mora biti
odvajanje odpadne vode iz gospodinjstev in industrije ter odvod doloCenega dela padavinskih voda.
Vsak tak sistem se mora zakljuciti s komunalno &istilno napravo, ki preprecuje onesnaZenje vodotoka,

v katerega se izliva voda iz sistema, in s tem varuje hidrosfero.

Vode, ki se zbirajo v kanalizacijskem sistemu, lo¢imo glede na izvor onesnaZenja:

- Padavinska voda (To je voda, ki po padavinah odteka s streh, nepropustnih povrSin (ceste, dvoriSca)

in propustnih povrS§in (vrtovi, zelenice).)
- SuSna voda (Su$no vodo imenujemo tudi kanalska voda ali suSni odtok. To je vsa voda, ki odteka iz
gospodinjstev, industrije in obrti.)

- HiSna odpadna voda (To je voda, ki odteka iz gospodinjstev (sanitarij, kuhinj, pranja perila, ¢iS€enja

prostorov ...), gostinstva, Sol, bolniSnic, manjsih obrtnih delavnic ...)

- Komunalna odpadna voda (Komunalna ali mestna odpadna voda nastaja zaradi komunalnih

v v

dejavnosti, kot so ¢iS€enje ulic, trgov in drugih javnih objektov in komunalnih naprav.)

- Industrijska odpadna voda (To je voda, ki odteka iz industrijske proizvodnje in industrijskih

prostorov (sanitarije in ¢iS¢enje.)

- Melioracijska odpadna voda (To je drenazna voda, voda iz izvirov in potokov ter padavinska voda, ki

odteka v sistem za suSni odtok.)
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- Tuja voda (Tuja voda imenujemo vodo, ki ni nastala pri porabi vode v naselju, vendar vseeno pride
na cistilno napravo. V kanale pride zaradi slabih tesnitev iz podtalnice, drenaZ, izvirov, potokov,

vodnjakov ...)

Kanalizacijski sistemi so glede na ostalo infrastrukturo (vodovod, elektrika, plin, telefon) najgloblje
poloZeni pod cestiS¢em. Praviloma se gradijo s teZnostnim (gravitacijskim) odvodom z majhnimi
padci glavnih zbirnih kanalov od enega do deset promilov v smeri padca terena ali odvodnika.
Izgradnja kanalizacijskega sistema je v primerjavi z ostalo infrastrukturo najdraZzja investicija, zato
moramo biti pri nacrtovanju le-tega Se posebno skrbni, da se izognemo nepotrebnim stroSkom in
sistem zgradimo kar se da racionalno. Zagotoviti moramo tudi dolofeno trajnost sistema, saj je
predvidena amortizacijska doba kanalizacijskega sistema 50 let in v tem obdobju se morajo skupni
stroski na sistemu tudi vrniti. Po kanalizacijskem sistemu se odvaja velika koli¢ina vode, katere
pre€rpavanje bi bilo drago, zato se poskuSamo temu izogniti s tem, da gradimo predvsem sisteme s
teZnostnim (gravitacijskim) odvodom. Padec glavnih kanalov je majhen (od 1 %o do 10 %o), padec
prikljuc¢kov pa je lahko nekoliko vecji. Pri zasnovi sistema moramo iskati ¢im boljSa ujemanja padca
dna cevovoda in padce terena, saj so tako globine cevi in izkopov manjSe. Kjer izgradnja teZnostnega
sistema ni mogoca, se gradijo tlacni ali vakuumski sistemi, ki pa so draZji predvsem pri obratovanju.

(Panjan, 2002.)

V skladu z zakonodajo Republike Slovenije (Uradni listi RS §t: 74/2007; 98/2007; 109/2007; 33/2008;
16/2009; 63/2009; 104/2009; 14/2010; 30/2010) in smernicami Evropske Unije, bodo morala biti
gospodinjstva na vodovarstvenih obmocjih do leta 2015 in na ostalih obmocjih najkasneje do leta 2017
prikljucena na javno kanalizacijo ali pa bodo morala zagotoviti lastno zbiranje oziroma predelavo

odpadnih voda. Zakon dovoljuje uporabo nepropustnih greznic do leta 2015 oziroma 2017.

Dolga kanalizacijska omreZja, draga ¢rpali$¢a in velike Cistilne naprave so za majhne obcine, posebno
tiste z razprSeno poselitvijo finanéno nedosegljive. Zato iS€ejo moZnosti sofinanciranja iz kohezijskih

sredstev. Prednosti, ki se kaZejo z razprSenimi, manj$imi kanalizacijskimi sistemi, so sledece:

e fazna izgradnja kanalizacijskih sistemov,

¢ vel manjsih investicij,

e lokalno reSevanje problematike,

* manjSe Cistilne naprave v primeru izpadov ne povzrocijo velikih ekoloSkih katastrof,
¢ vecja vkljucenost lokalnega prebivalstva pri odlocitvah postavitve (socialni vidik),

® manjsi posegi v prostor in okolje,
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e praviloma manjsi stro$ki vzdrZevanja in obratovanja.

Idejne reSitve odvajanja in ciS¢enja odpadnih voda kot nadgradnja operativnih programov pa z
realnimi kazalci dokazujejo, katere variante v smislu dolZine kanalizacije in majhnih Cistilnih naprav

so ekoloSko in ekonomsko najbolj upravicene.

V idejnih reSitvah na podlagi finan¢nih izracunov izdelamo variantne predloge odvajanja in ¢iS¢enja
odpadne vode. Kot primer: kratko kanalsko omreZje skupaj z rastlinskimi cistilnimi napravami
omogoca obc¢inam, da lahko po prioritetah in z relativno nizkimi investicijami reSujejo probleme

odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda v svoji ob¢ini.

Zakonodaja v zadnjih letih je pripomogla k izboljSanju stanja na podrocju urejanja kanalizacijskih

sistemov.

Definicija kanalizacijskega sistema

Pravilnik o tehnicni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih
komunalnih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) v 3. ¢lenu definira kanalizacijo kot medsebojno

funkcionalno povezane naprave in objekte, ki so namenjeni za odvajanje in ¢iScenje odpadnih voda

uporabnikov.

Objekti in naprave javne kanalizacije so lokalna gospodarska javna infrastruktura. Prikljucki stavb na
javno kanalizacijo in pretocne ter nepretoc¢ne greznice in male Cistilne naprave z zmogljivostjo manjSo

od 50 PE, niso objekti javne kanalizacije.
K napravam in objektom kanalizacijskih sistemov priStevamo:

® kanalizacijsko omreZje z revizijskimi in priklju¢nimi jaski,

e zadrZevalni bazeni padavinskih voda,

e razbremenilniki visokih voda,

e (istilne naprave za ¢iS¢enje odpadnih voda,

e c¢rpaliS¢a odpadnih voda,

e drugi objekti in naprave, ki so namenjeni za pravilno in nemoteno odvajanje in ¢iScenje

odpadnih voda.

Namen uporabe

Glede na komunalne rabe se delijo kanalizacijski sistemi na:
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e javne kanalizacijske sisteme ( sem spadajo medsebojno funkcionalno povezane naprave in
objekti, ki so namenjeni za odvajanje in ¢iS¢enje odpadnih voda uporabnikov),
¢ interne kanalizacijske sisteme ( sem spadajo naprave in objekti, ki so namenjeni za odvajanje

in ¢iS¢enje odpadne vode samo enega uporabnika, prikljucena pa je na javno kanalizacijo).
Glede na nacin odvodnje lo¢imo naslednje kanalizacijske sisteme:

e MeSani: ¢e po kanalizacijskem sistemu odvajamo komunalno odpadno in padavinsko vodo
skupaj. Da prihranimo na dimenzijah kanalov, gradimo pri meSanem kanalizacijskem sistemu
obicajno razbremenilnike, s katerimi odvajamo odveéno s padavinsko vodo razred¢eno
odpadno vodo v bliZnji odvodnik. Prednosti meSanega sistema so preprosta izvedba in niZja
cena kot pri lo¢enem sistemu. Pomanjkljivosti takega sistema so slabSa za$c¢ita odvodnika
zaradi razbremenilnikov, ¢rpaliS¢a je potrebno mocneje dimenzionirati, ker pre¢rpavamo tudi
del padavinske vode, delovanje Cistilnih naprav je manj zanesljivo in nizko leZece etaZe
objektov je potrebno zaS¢ititi pred preplavitvijo. (Kolar, 1983.)

e Loceni: ¢e v en kanalizacijski sistem odvajamo padavinsko, v drugega pa komunalno odpadno
vodo. Prednosti loCenega kanalizacijskega sistema so dobra zaSc¢ita odvodnika, vecja varnost
pred preplavitvijo niZje leZecCih etaZ objektov, zanesljivejSe delovanje Cistilne naprave in
¢rpaliS¢. Pomanjkljivosti te vrste sistemov so vecja zapletenost sistema, vecji investicijski,

obratovalni in vzdrzevalni stroski. (Kolar, 1983.)

Sestavni deli kanalizacijskih sistemov:

* omreZje in objekti na omreZju (poZiralniki, peskolovi, jaski, lovilci olj in maS€ob, lovilci
lahkih tekoc€in, ¢rpaliS¢a, zdruZitveni objekti, zadrZevalni bazeni, razbremenilniki, regulacijski
objekti telemetrijske postaje, nadzorni centri),

® objekti in naprave za ¢iS¢enje odpadnih voda,

* interna kanalizacija in kanalizacijski prikljucki kot sestavni del objekta v lasti porabnika.

5.2 Projektiranje in gradnja kanalizacijskih sistemov

Kanalizacijski sistemi so namenjeni zdravstvenemu varstvu in delno poplavni varnosti v naseljih. Pri
zasnovi so natan¢no in dolgoro¢no vezani na obstojece stanje in dolgorocno urbanisticno nacrtovanje

posameznega naselja ter lege in nacrtovanja okoliSkih naselij.
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Pri nacrtovanju javne kanalizacije morajo biti upostevani drZzavni standardi SIST in evropski standardi
EN. Zelo pomembno je tudi to, da se pri projektiranju in izgradnji kanalizacije zagotovi tak$no
izvedbo, da je na vsakem mestu moZen dostop z ustrezno mehanizacijo za potrebe vzdrZevanja in

obratovanja javne kanalizacije in naprav.

Standard SIST EN 1610, Gradnja in preskusanje vodov in kanalov za odpadno vodo.

Omenjeni standard obravnava polaganje in preskuSanje vodov in kanalov za odvajanje vode, ki so
navadno poloZeni v zemljo in navadno delujejo v pogojih teZnosti, gradnjo tlaénih cevovodov, za

izvedbe vodov in kanalov v jarkih in pod nasipi ali za polaganje nad terenom.

Standard EN 752-2, Sistemi za odvod vode zunaj zgradb

Standard velja za vse tiste sistema, ki se zacnejo na mestu, kjer odpadna voda zapusti zgradbo do mest
kjer ta voda odteka na €istilno napravo. V standardu so prikazane zahteve, ki jih je potrebno upoStevati
pri projektiranju, zasnovi, gradnji, obratovanju in vzdrZevanju sistemov za odvod odpadne vode, ki
delujejo pretezno po teZznostnem principu. Kanalizacijska mreZa mora biti projektirana in zgrajena
tako, da zagotavlja optimalen odvod odpadne in padavinske vode ob optimalnih stroskih izgradnje,

vzdrZevanja in obratovanja.

Vsi vplivi sistemov za odvod odpadne vode na vodotoke, morajo biti v skladu z zahtevami predpisov.
Izpolnjeni morajo biti predpisani pogoji varstva okolja. Prav tako je potrebno posebno pozornost
nameniti topografskim znacilnostim terena in geoloSki sestavi tal. Kjer so geoloske karte
pomanjkljive, je potrebno izvesti raziskave. Nacrti in karte katastra kanalizacijskega sistema so osnova

za projektiranje, tehni¢no izvedbo in uporabo kanalizacijskega sistema.

Smernice za statiéni izracun kanalizacijskih cevovodov

Smernice obravnavajo stati¢ni izracun vkopanih kanalizacijskih cevovodov. Pri ekstremnih pogojih
(zelo velika ali zelo majhna globina vkopa, zelo veliki gradbeni profil) je potrebno pretehtati ali so
utemeljene potrebe po odstopanju od smernic. Smernice vsebujejo postopek izracuna ter obravnavajo
cevi z razli¢no togostjo ter razliéne pogoje zasipa in vgradnje. Za verodostojnost racunskega modela
ter izraCunanih varnostnih faktorjev je uporaba materialov s standardiziranimi karakteristikami

osnovni pogoj.
5.2.1 Kanalizacijske cevi

Vgrajeni materiali morajo zagotavljati vodotesnost ter odpornost proti mehanskim, kemijskim in

drugim vplivom, saj tako doloca Pravilnik o tehni¢ni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za

odvajanje in ¢iS¢enje komunalnih ter padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007). Prav tako je v
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omenjenem pravilniku zahtevano, da glede fizikalnih, kemijskih in mikrobioloskih lastnosti ne smejo

spreminjati kakovosti vode.

Material, iz katerega so izdelane cevi in jaSki, naj se izbere glede na namen, obteZbo, hidravli¢ne
zahteve, kemi¢no odpornost, abrazijo in pri¢akovano Zivljenjsko dobo kanala, ki naj znaSa minimalno

50 let.

Pri gradnji kanalov javne kanalizacije se lahko uporabljajo naslednji materiali: polivinil klorid,

polietilen, armirani poliester, armirani beton, duktilna litina, keramika in jeklo.

Vse vgrajene kanalizacijske cevi morajo imeti ateste za predpisano temensko trdnost, ki je doloCena

glede na vrsto prometne obremenitve.

Najmanjsi dovoljeni naklon kanala javne kanalizacije se dolo¢i tako, da hitrost v kanalu pri srednjem

dnevnem preteku ni manjs$a od 0,5 m/s.

NajmanjSi dovoljeni notranji premer gravitacijskega kanala javne kanalizacije je DN 200 mm,
najmanjsi dovoljeni notranji premer spojnega kanala je DN 150 mm in najmanjSi dovoljeni notranji
premer tlacnega kanala kanalizacije je DN 80 mm. Za vecje premere se obicajno uporabljajo
armiranobetonske ter azbestno betonske cevi, za manjSe premere pa keramika in PVC cevi. Ob
upostevanju navodil proizvajalca je potrebno vse kanalizacijske cevi zasipati z nevezanim materialom
v taki debelini, da je kanal zasc¢iten pred mehanskimi poSkodbami in zmrzovanjem. V primerih, da
cevi ne bi prenesle temenske obremenitve, jih je potrebno zascititi z betonsko oblogo v debelini, ki se
dolo¢i na podlagi statiCnega izracuna.

Cevi za kanale javne kanalizacije se mora polagati na peS¢eno posteljico debeline 10 cm, kadar pa je

naklon kanala do 0,5 %, pa na betonsko podlago.

Osnovne zahteve, ki jih morajo izpolnjevati kanalske cevi, so:
® trajnost in vodotesnost (vsaj 50 let),
¢ ugodno medcenovno razmerje,
® hidravli¢ne karakteristike (majhna hrapavost, ugoden hidravli¢ni radij pri razli¢nih
pretokih),
¢ mehanska trdnost,
e odpornost proti kemijskim vplivom, abraziji, koroziji,
® samocistilna sposobnost,
e enostavno stikovanje (praviloma z obojko in gumijastim tesnilom),

e kakovost.
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Tockovna ocena najpomembnejSih lastnosti kanalizacijskih cevi iz razlicnih materialov

Ocena kanalizacijskih cevi za razliéne materiale (PVC, PP, PEHD, armiran beton in poliester) je
povzeta po Ofak, 2009.

Kanalizacijske cevi so ocenjene od 1 do 5 za dvajset najpomembne;jsih lastnosti, pri ¢emer pomeni 5 -
zelo dobro, 4 - dobro, 3 - zadovoljivo, 2 - pogojno zadovoljivo in 1 - nezadovoljivo. Rezultati v
preglednici prikazujejo, da je najvecje skupno Stevilo tock dobil poliester (83), sledijo mu polipropilen
z 81 toCkami, polietilen z 80 tockami in na koncu polivinilklorid ter armiran beton s 73 tockami.

Kot vidimo, ni velikih odstopanj pri kon¢nem Stevilu zbranih tock. Ocena kanalizacijskih materialov
ni povezana z vecjo uporabnostjo dolocenih materialov. Od projektanta in investitorja je namrec¢
odvisno, katere cevi bo uporabil pri gradnji kanalizacijskega sistema.

Za odvod odpadnih voda so vse bolj priljubljene plasti¢ne cevi, ki nadomeScajo klasi¢ne kovinske
kanalizacijske cevi. PE in PVC imata veliko skupnih lastnosti, obe sta lahki in odporni na kemicne in
bakterioloSke vplive, odporni proti koroziji in njihova pri¢akovana Zivljenjska doba je do 100 let.
Hkrati pa imajo tudi odli¢ne pretone znacilnosti zaradi gladkih sten, ter znacilen Sirok razpon
dimenzij in dolZin.

Glavna pomanjkljivost PVC cevi je njihova relativno slaba vzdrZljivost, kadar so izpostavljene
zunanjim vremenskih vplivom, §e posebno UV sonénemu sevanju. Posledica je razpokan povrSinski
sloj in posledi¢no slabSa natezna trdnost.

Pomembno je poudariti tudi to, da so materiali, kot so PVC in PEHD, manj primerni za izgradnjo

cevovodov vecjih profilov, primernejsi pa so za cevovode, ki ne presegajo DN 300 mm.
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Preglednica 4: Ocena najpomembnejSih lastnosti kanalizacijskih cevi iz razli€nih materialov

(vir: Ofak, 2009)

Armiran
Opis PVC PP PEHD beton Poliester
Ocena (1-5) | Ocena (1-5) | Ocena (1-5) | Ocena (1-5) | Ocena (1-5)

Ugodno razmerje med ceno in drugimi parametri 3 3 4 5 3
Trajnost (vsaj 50 let) 3 3 3 5 3
Vodotesnost-nepropustnost 4 5 5 4 5
Hidravlicne karakteristike 5 5 5 3 5
Mehanska trdnost 4 4 4 4 5
Odpornost proti kemijskim vplivom 4 4 4 3 4
Samodcistilna sposobnost 2 2 2 5 2
VzdrZevanje cevi in obratovanje 4 4 4 4 4
Kakovost cevi 4 5 4 4 5
Seizmicna odpornost 4 4 4 3 4
Abrazija, korozija 4 5 5 3 5
Togost cevi 4 5 5 1 4
Zilavost cevi 4 5 5 3 5
Polaganje cevi 5 5 5 2 5
Transport 5 5 5 2 5
Temperaturna obstojnost 3 5 4 4 5
Revizijski jaski 2 3 3 5 4
Kompatibilnost z drugimi sistemi in materiali 4 3 3 5 4
Odpornost na udarce 4 4 4 3 4
Okolju prijazen material-sonaravnost 1 2 2 5 2
Od skupno 100 mozZnih tock zbrano 73 81 80 73 83

5.2.2 Krizanje in preckanje kanalov z drugimi podzemnimi napeljavami, napravami in

objekti

Pri kriZanju kanalizacije z drugimi podzemnimi inStalacijami kanalizacija naceloma poteka
horizontalno in brez vertikalnih lomov. KriZanja morajo naeloma potekati pravokotno, izjemoma je
kot preckanja osi kanalizacije in druge podzemne inStalacije lahko maksimalno 45°. Ker se mora pri
gradnji kanalizacije zagotavljati padec, ima njena lega glede na druge komunalne instalacije prednost,
zato se morajo drugi vodi prilagajati kanalizaciji. Praviloma naj kanalizacija poteka pod drugimi
komunalnimi vodi. Pravilnik o tehni¢ni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in
¢iS¢enje odpadnih komunalnih in padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) predpisuje tudi
vertikalne in horizontalne svetle odmike med kanalizacijo in drugimi kanali, prav tako pa dolo¢a tudi

pogoje izgradnje podzemnih in nadzemnih preckan;.
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5.2.3 Revizijski jaski

Po Pravilniku o tehni¢ni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ciSCenje
odpadnih komunalnih voda (Uradni list RS, $t. 66/2007) se revizijski jaSki gradijo na mestih, kjer se

menjajo smer, naklon ali pre¢ni profil kanala in na mestih zdruZitve dveh ali ve¢ kanalov.

Maksimalne razdalje med revizijskimi jaski so:

Za kanale Do vklju¢no DN 800 mm 100 m,
Za kanale > DN 800 mm 150 m.

Kanalizacijski jaSki se morajo zasipati z nevezanim materialom v taki debelini, da je jaSek zaSciten
pred mehanskimi poSkodbami in zmrzovanjem. V primeru, da jaSki ne bi prenesli temenske
obremenitve, jih je potrebno zas¢ititi z betonsko oblogo v debelini, ki se doloci na podlagi stati¢nega
izracuna. Pri vgrajevanju in zasipu je potrebno upoStevati navodila proizvajalca. Revizijski jaski
morajo biti dostopni za potrebe kontrole, ¢iS¢enja in vzdrZevanja s stroji. Izdelani naj bodo v skladu s
standardom EN premera DN 625, 800 in 1000 mm notranjega premera ID 625, 800 in 1000. Pokrovi
na revizijskih jaSkih morajo biti litoZelezni, dimenzij 60 x 60 ali ¢ 600 mm in dimenzionirani ob

upostevanju veljavnega standarda EN124. Na pokrovu mora biti napis KANALIZACIJA, velikosti

minimalno 5 cm.

5.2.4 Crpali§ta

Crpali§¢a gradimo povsod tam, kjer vode ni mogode odvajati gravitacijsko (teZnostno) in je potrebno
pre€rpavanje za dvig vode na vi§ji nivo. (Pravilnik o tehni¢ni izvedbi in uporabi javnih objektov in
naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih komunalnih ter padavinskih voda, Uradni list RS, St

66/2007.)

Za kanalizacijo uporabljamo razli¢ne vrste ¢rpalk: centrifugalne ¢rpalke, polZaste ¢rpalke, izrivne
¢rpalke, ¢rpalke na iztisnjen zrak, ¢rpaliSca s tlacnim kotlom, izjemoma pa tudi batne in membranske

¢rpalke. Izberemo najustreznejSo vrsto in izvedbo Erpalke na podlagi presoje njenih lastnosti.

Ker kanalska voda ni homogen medij, morajo biti ¢rpali§¢a in ¢rpalke konstruirane tako, da ne pride

do zamaSitev in drugih motenj pri obratovanju.

Pri izbiri ¢rpalke je najpomembnejSa kapaciteta ¢rpalke, ki je odvisna od ¢rpalne viSine in pretoka.

Crpalna viSina je dolocena z viSinsko razliko gladin na sesalni in tla¢ni strani ter vsoto izgub na vstopu
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v sesalno cev vzdolZ sesalne in tlane cevi ter na izstopu iz tlacne cevi. (Kolar, 1983.) Linijske izgube
so izgube energije zaradi premagovanja trenja vzdolZ toka ter lokalne izgube, ki nastanejo zaradi

spremembe tokovne slike, ki jo izzovejo motnje v toku zaradi vgrajenih elementov. (Steinman, 1999.)
Hian = Hgeoa + Ah |
Kjer pomenijo:

Hipan....Crpalna ali manometri¢na visina [m]

Hieoq. .. viSinska razlika gladin na sesalni in tlacni strani [m]

Ah...vsota linijskih izgub [m]

Mog¢ ¢rpalke potrebne za ¢rpanje vode:

P=(Q.p.g.Hs)/n 5.2

Kjer pomenijo:

.. mo¢ ¢rpalke [W],
.. pretok [m3/s],
.. gostota vode [p= 1000 kg/m3],

0w © O

.. gravitacijski pospesek [g = 9,81 m/s’],
He ... viSina ¢rpanja [m],

1N ... izkoristek ¢rpalke.

Izbira ustrezne ¢rpalke

Obstaja Siroka paleta tlacnih ¢rpalk. Da bi naSli ustrezno tlacno crpalko, ki ustreza izbranemu
kanalizacijskemu sistemu, moramo izracunati karakteristike sistema. Ustrezno €rpalko izberemo iz

predstavitvenih krivulj.
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Slika 11: Izbira tlacne €rpalke (vir: podjetje Flygtus)

Za izbiro ustrezne Crpalke potrebujemo zgornji grafikon. Najprej izraCunamo (a) »kriticno tocko
sistema« nato sledi izbira modela ¢rpalke iz druZine krivulj, ki se ujemajo z zahtevami sistema, na
koncu pa izberemo Se krivuljo ustrezne ¢rpalke (lastnosti-b) v skladu z izra¢unano »karakteristicno

tocko«.

5.2.5 Male Cistilne naprave

Namen malih ¢istilnih naprav je ustrezno ocistiti odpadno vodo do take mere, da jo bo v skladu s
predpisi in zahtevami mogoce odvajati v okolje — ponikati v tla ali izpuSc¢ati v vodotoke. (Premzl,

2001.)

Po pravilniku o tehni¢ni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ciSCenje
odpadnih komunalnih in padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) moramo pri zasnovi Cistilne

naprave upostevati naslednje podatke:

e podatke o sestavi odpadne vode, iz katerih je razvidna tudi prisotnost agresivnih in korozivnih
SNovi,

e klimatske razmere in znacilnosti lokacije, kot so temperatura, vlaZnost, vetrovi,

e zahteve, ki se nanaSajo na hrup, smrad, prah, pene, vibracije, elektromagnetna sevanja,

e zahteve, ki se nanaSajo na zasnovo Cistilne naprave in so praviloma dolocene v razpisni
dokumentaciji oziroma v projektni nalogi za objekte in naprave na CN,

® in zahteve, ki se nanaSajo na vzdrZevanje.

Na voljo imamo ve¢ razli¢nih tehnoloskih postopkov za ¢iS€enje odpadnih voda. V nadaljevanju je
predstavljena tehnologija in dimenzioniranje kontinuirane €istilne naprave. Za kontinuirano ¢istilno
napravo je znacilno, da se voda neprekinjeno pretaka skozi razli¢ne faze v sistemu, ki ga naértujemo

v v

glede na zahtevano stopnjo ¢iS¢enja odpadne vode.
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v v v v

V primarni fazi ¢iS€enja (mehansko ¢iS€enje) se odstranijo grobi delci, kot so pesek, vecji organski in
anorganski delci ter maScobe. Pri tem uporabljamo dva postopka, in sicer precejanje vode skozi sita in

grablje ter izloCanje suspendiranih snovi z usedanjem ali plavljenjem na povrSino.

v v v v

Neusedljive organske in raztopljene snovi izlo¢amo v sekundarni stopnji ¢iS¢enja (bioloSko ¢iS€enje) s

pomocjo mikroorganizmov, ki tvorijo usedljive snovi. Proces poteka ob prisotnosti kisika.

Za potrebe sekundarne stopnje ciS€enja pa je potrebno dodatno ustvariti ustrezne pogoje za
odstranjevanje duSika in fosforja. DuSik se odstranjuje v pogojih brez kisika, odstranjevanje fosforja

pa poteka brez prisotnosti kisika in nitrata. (Panjan, 2001.)

5.2.5.1 Kontinuirana Cistilna naprava

Prednosti kontinuiranih €istilnih naprav:

¢ ucinkovito odstranjujejo organsko onesnazZenje in suspendirane snovi,
e v zimskem Casu delujejo z enakim u¢inkom kot v poletnem casu,
® obicajno zahtevajo malo prostora (odvisno od konstrukcije),

e delujejo brez smradu.
Slabosti kontinuiranih €istilnih naprav:

¢ za uCinkovitost ¢iS¢enja je potrebno zagotoviti veliko povrSino in dobro usedljivost kosmov,
® problem predstavlja odstranjevanje, suSenje, in odlaganje odve¢nega blata,
® naprave za ozracevanje odpadne vode in transport blata potrebujejo za delovanje elektri¢no

energijo in so zahtevnejSe za upravljanje.

Dimenzioniranje kontinuirane Cistilne naprave

Grablje

Grablje name§¢amo pred peskolovom. Glede na razmik palic lo€imo grobe in fine grablje. Pri grobih
grabljah je razmik palic 40 do 80 mm, pri finih grabljah pa 15 do 25 mm. Hitrost na pretoku skozi
grablje ne sme pasti pod 0,6 m/s, da ne bi pris§lo do usedanja peska. Po Imhoffu lahko racunamo, da se
pri odpadni vodi iz naselij zbere na grobih grabljah 2-3 1, pri finih grabljah pa 5-10 1 plavajocih

primesi na priklju¢enega prebivalca letno. (Kolar, 1983.)
Peskolov

Mineralne delce izlo€amo z usedanjem v turbulentnem podroc¢ju. Hitrost pretoka je potrebno izbrati

tako, da se mineralni delci usedejo, druge snovi pa voda odnese naprej. Letno se nabere na prebivalca
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5-12 1 peska. Predpostavimo, da je potrebno v peskolovih izlo€iti zrna s premerom 0,1-0,3 mm,

p=2,65 g/em’. (Kolar, 1983.)
Primarni usedalnik

Na podlagi Stevila priklju¢enih PE na sistem lahko izraCunamo ustrezen volumen primarnega
usedalnika. Koli¢ino pritoka odpadne vode v enem dnevu na priklju¢eno osebo izberemo od 150 do
250 /P, ¢e seveda ne poznamo koli¢ine pritoka. Primarni usedalnik naj bi zadrzal odpadno vodo
minimalno 1,5 ure, v tem primeru lahko uporabimo zmanjSano organsko onesnaZenost vode 45
g/P.dan, namesto 60 g/P.dan. V primeru, da je zadrZevalni ¢as primarnega usedalnika vecji od 1,5 ure,
privzamemo organsko onesnaZenost 40 g/P.dan. Volumen usedalnega dela primarnega usedalnika naj
bo opredeljen glede pogostosti praznenj vsaj v velikosti ene cisterne predvidenega odvoza. Ce je v
primarni usedalnik speljano blato iz sekundarnega usedalnika, naj bo ta velikosti 0,1 m*/PE. (Malovrh,

povzeto po ATV A122.)
Aeracijski bazen
Za dimenzioniranje aeracijskega bazena je potrebno upoStevati naslednje parametre:

Preglednica 5: Pokazatelj dimenzijske ustreznosti aeracijskega bazena (Malovrh, povzeto po ATV

A122))

Parameter Simbol Enota Vrednost
Volumenski  indeks IB ml/g 100
blata (hiSna odpadna

voda)

Suha snov v SB ml/g <4
aeracijskem bazenu

BPK5  obremenitev SSB kg/m3 <0,05
blata

BPK5 volumenska BP kg/(m3.d) <0,2
obremenitev

Vnos kisika, izhajajoc¢ OL kg/kg >3
iz kapacitete

prenosa na BPKS

Koncentracija kisika CO g/m3 >2
Instalirana mo¢ WR W/m3 >3
povratka na enoto

volumna reaktorja

Dnevno potrebo BPKs z oznacbo By [kg/d] poda potreben volumen aeracijskega bazena.
Var= Bappxs/ (Ssp*SB) ...5.3
ali

Var= Baspks/ (Bpepks) ...5.4
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Potreba dovajanja kisika, ki je potrebna za razgradnjo organskih snovi dolo¢imo s pomocjo naslednjih

enacb:

a0OC = Oy* Bagpks/ 24 ...5.5
OC /load O,> 3 ...5.6
ali

aOC = 3* Byppks/24 = 0,125* Byppks .. 5.7

Kjer pomenijo:

Oy... obremenitev kisika [kg/kg]
a... faktor vnaSanja kisika
Naknadni usedalnik

Naknadni usedalnik se dimenzionira in konstruira na bruto povrS§insko obremenitev usedalnika qa v
vrednosti 0,3 do 0,5 (m*m**h). Pri konstruiranju naknadnega usedalnika moramo upoitevati 3e
globino cilindri¢nega dela usedalnika, ki naj ne bo manjSa od 0,5 m, naklon lijakastega dela usedalnika
ter razdaljo do preliva. Premer bazena in volumen lijakasto oblikovanega bazena naj bosta
dimenzionirana skladno s spodnjim diagramom. Opredeliti je potrebno Se primeren povratek blata

glede na volumen reaktorja.

Preglednica 6: Pokazatelj dimenzijske ustreznosti naknadnega usedalnika

Parameter Simbol Enota Vrednost

Bruto povrSinska ga m’/m2.h 0,3-0,5
obremenitev
usedalnika

Globina he m >0,5
cilindri¢nega dela
usedalnika

Naklon lijakastega m >1,7:1
dela
usedalnika

Prelivna qt m’/m.h <5
obremenitev

Premer bazena in volumen lijakasto oblikovanega bazena sta lahko dimenzionirana glede na spodnji

diagram. V primeru, da je dotok tuje in infiltrirane vode izkljucen, je lahko viSina cilindri¢nega dela
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usedalnika tudi zmanj$ana na h, = 0,5 m. Ne smemo pa pozabiti upoStevati povratka blata RP vsaj v

100 % koli€ini dotocne vode Qq4. (Malovrh, povzeto po ATV A122.)
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Slika 12: Diagram odvisnosti volumna in premera naknadnega usedalnika glede na velikost MCN

5.2.5.2 Rastlinska ¢istilna naprava

V naravi se voda Ze od nekdaj Cisti v mocvirskih ekosistemih. S posnemanjem samocistilnih
sposobnosti naravnih mocvirij se v svetu vedno bolj uveljavljajo razli¢ni sistemi za ¢iScenje odpadnih
vod, tako imenovane rastlinske Gistilne naprave (RCN). Rastlinska ¢istilna naprava je sestavljena iz
prodnate posteljice, kamor posadimo mo¢virnate rastline, kot je trsje. Odpadna voda se pretaka skozi
prodnato posteljico in se pri tem o€isti. Organsko onesnaZenje razgrajujejo bakterije, ki so pritrjene na
pescenem mediju in rastlinskih koreninah, medtem ko hranila (duSik, fosfor) porabljajo rastline za
svojo rast, e je Cas zadrZevanja vode dovolj velik. Dolgotrajno odstranjevanje hranil povzroca
preveliko zarast rastlin. Zato je potrebna ob&asna Zetev prekomerne zarasti. Serija gred RCN omogo¢a
odstranjevanje organskega onesnaZenja v prvih fazah, v naslednjih pa odstranjevanje hranil. Vsekakor
je potrebno pred RCN izvesti mehansko ¢is¢enje odpadne vode. To izvedemo lahko z greznico,
Imhoffovim usedalnikom, grobim kamnitim filtrom ali anaerobno laguno. (Povzeto po Kompare,
2007.)

Mnoge RCN so se izkazale za primerne pri ¢is¢enju komunalnih odpadnih voda iz najrazli¢nejsih
virov. Uporabljajo se za ¢iScenje odpadnih voda posameznih stanovanjskih hi§, Solskih objektov in
najrazli¢nejSih sezonskih turisti€nih enot, kot so kampi. Dobre distilne u€inke kaZejo predvsem
hibridni tipi podpovrsinskih RCN, ki so sestavljeni iz gred z vertikalnim in horizontalnim tokom vode.

Prednost teh sistemov je hkratno potekanje tako nitrifikacijskih kot denitrifikacijskih procesov. Druga
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prednost uporabe podpovrsinskega tipa je omejen dostop do odpadne vode, kar pomeni vecjo varnost

za ljudi, zmanjSana moZnost neprijetnih vonjav in razvoja mrcesa.
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Slika 13: RCN

Oblike rastlinske cistilne naprave

Lo¢imo dva osnovna tipa RCN. Prvi predstavlja RCN s prosto gladino oz. s povriinskim tokom, ki je
po funkciji blizu naravnim mokriS¢em. Gladina vode je v nivoju terena ali pa malo pod njim. Drugi tip
so RCN s podzemnim tokom, katere imajo pe$¢eno posteljico vstavljeno v teren.

Sistem s povrSinskim tokom vode

Po izgledu so zelo podobne naravnim mocvirjem, vodna povrS§ina je v stiku z atmosfero, grede na dnu
vsebujejo substrat, nad katerim se horizontalno pretaka voda, ki obliva razli¢ne vodne rastline. Za
sisteme je znacilna oksi¢na plast pod vodno povrSino, ki jo naseljujejo alge in makrofiti, v niZjih
plasteh. Kamor svetloba ne seZe, pa se oblikuje anoksi¢no okolje s pipadajocimi mikrobnimi procesi.
Globina vode RCN se giblje med 0,05 in 0,8 m, pretok vode pa je ve&ji od 4 m*/dan in manjsi od
75.000 m’dan. Lo¢imo ve¢ razlitic RCN glede na obliko vegetacije: sistemi s prostoplavajotimi
makrofiti, sistemi z ukoreninjenimi emergentnimi makrofiti in sistem s potopljenimi makrofiti.

(Povzeto po: Crites, 2006.)
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Sistem s prosto plavajo¢imi makrofiti ima koreninski del potopljen v vodo, zgornji del rastline pa
prosto plava po vodi. Koreninski del nudi povrSino za pritrjevanje mikroorganizmov ter privzemanje
raztopljenih snovi. Da preprecimo potopitev rastlin, uporabljamo plavajoce mreZe. Najveckrat se
uporabi za rast vodno leCo (Lemna), ki prosto plava. Pri teh sistemih je potrebno redno odstranjevanje
rastlin. (Povzeto po: Crites, 2006.)

V sistemu z ukoreninjenimi makrofiti so rastline, katerih vrhnji del izra§¢a nad vodno povrSino. Mimo
njih se pretaka voda z odpadnimi snovmi, ki se usedajo na dno grede. Tu poteka razgradnja in
odstranjevanje polutantov s pomoc¢jo mikroorganizmov, pritrjenih na korenine in substrat. Kisik se
izlo¢a preko korenin rastlin. Tipi¢en makrofit je Phragmites australis, ki ima pomembno vlogo pri
flokulaciji in sedimentaciji. Z zastiranjem svetlobe onemogo¢i rast alg in v zimskih dnevih §¢iti pred
zamrzovanjem vode. (Povzeto po: Crites, 2006.)

Sistem s potopljenimi makrofiti je sestavljen iz potopljenih in plavajoc¢ih makrofitov. Potopljeni se
uporabljajo z namenom dodatne povrSine za pritrjevanje mikroorganizmov in oddajanje kisika v
vodnem stolpcu. Tipi¢ne rastline so: Potamiogeon, Elodea in Nymphea. (Povzeto po: Crites, 2006.)
Sistem s podpovrsinskim tokom

RCN s podpovrsinskim tokom vode sestavljajo grede v celoti napolnjene s substratom, v katerem so
ukoreninjeni makrofiti. Voda, ki se pretaka skozi substrat, ne prihaja v stik z atmosfero in zato ne
oddaja smradu ter teZje zamrzne. Cistilni procesi, ki se odvijajo v RCN, so podobni kot pri sistemih s
povrSinskim tokom, vendar pa substrat, v primerjavi z vodo, nudi veliko ve¢jo povr§ino za razvoj
mikrobnega biofilma, kar omogoca vefje Cistilne ucinke. Poznamo sistem s horizontalnim
podpovrSinskim tokom in sistem z vertikalnim podpovrSinskim tokom. Sistem s horizontalnim
podpovrSinskim tokom je praviloma sestavljen iz ve¢ zaporednih, s poroznim substratom napolnjenih
gred, preko katerih tece neprekinjen horizontalen tok odpadne vode. V preteklosti so se izkazale za
izredno ucinkovite pri odstranjevanju organskih in suspendiranih snovi, nekaj teZav pa so povzrocala
hranila in maSenje substrata. Z razvojem so se oblikovali sistemi z bolj uravnoveSenim razmerjem med
hidravli¢no in sorbcijsko sposobnostjo substrata, a je odstranjevanje duSika zaradi anaerobnih razmer
v gredah, ki onemogocajo nitrifikacijo amonijaka, Se vedno lahko omejeno. ReSitev se je ponudila s
kombinirano uporabo razliénih tipov RCN. Substrat najveckrat sestavljajo zemlja, pesek, prod ali
umetni materiali. Najpogosteje uporabljene rastline so Phragmites australis, Scirpus lacustris, Typha
latifolia in Carex spp.

Pri sistemu z vertikalnim podpovrSinskim tokom je princip ¢iS€enja enak kot pri sistemu s
horizontalnim podpovriinskim tokom, druga¢na pa je zgradba in nadin polnjenja gred. Pri RCN z
vertikalnim podpovrSinskim tokom preplavimo bazen z vecjo koli¢ino odpadne vode in nato pustimo,
da pocasi ponikne proti dnu. Pred naslednjim polnjenjem pustimo bazen nekaj ¢asa suh, saj taki cikli

moc¢no povecajo kapaciteto sistema za CiScenje odpadne vode, ker se substrat prezraci in se
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mineralizirajo neraztopljeni delci. Grede so obicajno zasajene z navadnim trstom (Phragmites

australis), ker ima najgloblji koreninski sistem.

Dejavniki ¢iS¢enja na RCN

Substrat

Substrat omogoca filtracijo, sedimentacijo in sorbcijo raztopljenih in suspendiranih snovi, patogenih
organizmov, duSika, fosforja in kovin. Prav tako omogoca precipitacijo fosforja in kovin. Fizi¢no
omogoca ukoreninjenje rastlin in povrSino za naselitev mikroorganizmov. Substrat pomembno vpliva
na razvoj in aktivnost mikrobnega biofilma. Bakterije se pritrdijo na povrSino delcev substrata in
tvorijo biofilm. Ena najpomembnejSih lastnosti substrata je velika povrSina, kamor se lahko pritrdijo
mikroorganizmi. Velikost te povrS§ine je odvisna od velikosti delcev in od njihove poroznosti,
pomembna pa je tudi kemiCna sestava, saj se na vseh snoveh biofilm ne razvije enako uspesSno.
(Povzeto po: Bulc, Vrhovsek, 2007.)

Rastline

Rastline kot sestavni del RCN vplivajo na hidroloske, kemijske ter mikroklimatske znagilnosti
sistema, omogocajo ucinkovitejSo filtracijo, privzemajo hranila, tezke kovine in druge polutante,
pospeSujejo mikrobno razgradnjo s sproScanjem kisika v rizosfero in z odvajanjem nastalih plinov,
predstavljajo sekundarni habitat za naselitev razli¢nih organizmov ipd. Nepomembna pa ni niti njithova
estetska vrednost. Koreninski sistemi stabilizirajo substrat, upo¢asnjujejo tok vode, ve€ajo prevodnost
in izlogajo kisik. Za makrofite v RCN so primerne vodne rastline, zmoZne tolerance do visoko in
razlicno obremenjenih odpadnih voda. Povzeto po: Bulc, Vrhovsek, 2007.)

Mikroorganizmi

Mikroorganizmi so najpomembnejSi nosilci ¢iS¢enja odpadne vode. So glavni nosilci transformacije in
mineralizacije organskih snovi, pomembni pa so Se za odstranjevanje dusika, pretvorbo potencialno
toksi¢nih snovi v netoksi¢ne in akumulacijo razli¢nih snovi, npr. teZke kovine. V vmesnih obmocjih
brez kisika potekajo anaerobni procesi, kot so denitrifikacija. Na kemijske pretvorbe poleg vsebnosti
raztopljenega kisika vplivajo Se drugi zunanji dejavniki, kot so temperatura, pH in prisotnost
kemijskih snovi. Mikrobi pa s svojim metabolizmom tudi vplivajo na kemizem v RCN in s tem
dolo¢ajo nadaljnjo pot vecine polutantov. Mikroorganizmi so nepogreSljivi Se pri odstranjevanju

teZkih kovin iz odpadne vode. (Povzeto po: Bulc, Vrhovsek, 2007.)

Rastlinska cistilna naprava Limnowet

LIMNOWET sistem deluje po principu Rastlinskih Cistilnih Naprav (RCN) in ga je avtorizirano
razvilo podjetje LIMNOS d.o.0. v okviru EUREKA projekta Druga generacija RCN. Njegova
prednost je predvsem v izboljSanem delovanju posameznih polutantov (npr. odstranjevanje amonijaka,

fosfata) in zadrZevanju toksi¢nih snovi, vzdrZevanju itd.



vy .

Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi&, Slatnik in Sugje. 43
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

v v

V principu ¢iSéenje poteka tako, da onesnaZena voda priteka v RCN, se tam ocisti in iz RCN odtece

voda, o€iS¢ena skladno z Uredbo. (Ur.L.RS 98/2007.)

Podobno kot druge RCN  deluje LIMNOWET sistem po principu fizikalno-kemiénih in biolokih
procesov. Med njimi bodo glavno vlogo odigrale bakterije (ca 80 %) ter rastline in substrat (ca 20 %).
Osnovni procesi, ki se v RCN dogajajo, so adsorbcija, mineralizacija, aerobna in anaerobna
razgradnja. Glavni deleZ prispevajo bakterije, ki Zive na koreninah ali med njimi. Rastline uvajajo v
substrat kisik in tako ustvarjajo aerobne cone. Med aerobnimi conami se nahajajo anaerobne cone. V
tako mozai¢no razporejenih podroc¢jih s kisikom in brez njega prihaja do razgradnje snovi v odpadni
vodi in vgrajevanja v mikrobno biomaso. Vloga rastlin pa se kaze predvsem v tem, da nudijo s svojimi
koreninskimi sistemi podlago bakterijam za pritrjanje in vgrajujejo mineralizirane snovi (npr. fosfate,
nitrate ter mnoge strupene snovi) v rastlinsko tkivo. RCN so zelo uéinkovite pri odstranjevanju
usedljivih in suspendiranih delcev v onesnaZeni vodi. To pa je lahko hkrati tudi najbolj problemati¢en
proces pri uéinkovitosti RCN, ki lahko ogrozi njeno delovanje. RCN se namre¢ lahko zamasi, kar
privede do povrSinskega toka. Zato je potreben u€inkovit zadrZevalnik in redno vzdrZevanje celotnega

sistema.

ODb odstranitvi rastlin pozimi se u€inkovitost delno zmanjSa, vendar po nasih izku$njah ne pade pod 80

%. Zimski izpad kompenziramo s predimenzioniranjem sistema LIMNOWET za 20 %.
Sestavni deli Limnowet RCN

USEDALNIK Funkcija usedalnika je mehansko ociS¢enje grobih delcev v odpadni vodi, zadrZevanje
viSkov vode in delno (25 %-30 %) ¢iScenje, oziroma zniZanje KPK in BPKs. Zagotavlja enakomeren

dotok vode na filtrirno RCN. Usedalnik se mora prazniti v sklopu z vzdrZevalnimi nadrti.

FILTRIRNA RCN: F - RCN Funkcija filtrirne RCN je zadrZevanje (filtriranje) suspendiranih in
ostalih delcev, ki se ne bodo zadrzali v usedalniku. Tako predstavlja F - RCN zadrZevalnik hranilnih in
strupenih snovi. Na ta nadin bo zai¢iten glavni sistem RCN, ki je namenjen anaerobno-aerobnemu

¢iS¢enju. Ker pa bodo v ta bazen zasajene tudi rastline, bo potekal v njem tudi proces ¢iS¢enja.

CISTILNE RCN: C — RCN (OD 1 DO 4) V sistemu so obi¢ajno 3tiri horizontalno-vertikalne grede,

vvvvvv

v v

pretakala predvsem vertikalno, tako da vnos kisika v substrat poteka poleg vnosa s pomocjo rastlin
tudi s pomo¢jo difuzije, kar se zagotavlja u¢inkovitej$e zmanjievanje amoniaka. Funkcija C-RCN je v
zadrZevanju, akumuliranju in kasnejSem vgrajevanju hranilnih snovi v rastlinsko in mikrobno
biomaso. V C-RCN pride do redukcije vseh bakterij ¢loveskega in Zivalskega izvora, vkljuéno z

redukcijo patogenih bakterij.
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POLIRNA RCN: P - RCN Osnovna funkcija te grede je odstranjevanje tistih polutantov, ki se ne

ocistijo v predhodnih bazenih, dokon¢no oc¢iScenje vode in vnos kisika. Greda je plitva (h=0,5 m) in na

gosto zasajena z rastlinami, ki imajo mocne in plitve koreninske sisteme.

POVRSINSKE VODE Glede na lokacijo RCN se obi¢ajno predvidi odvod povrsinskih voda z

obrobnim jarkom, ki poteka od usedalnika do konca RCN. Jarek je izveden v zemeljski izvedbi in

zatravljen, poleg tega sluZi tudi za sidranje folije. Iztok jarka je speljan v najbliZji moZen vodotok.

OciScena voda je primerne kvalitete tudi za poZarno vodo oz. za zalivanje javnih zelenih povrSin. V
tem primeru se lahko dogradi tudi ve€namenski bajer za zadrZevanje ociS¢ene izto€ne vode iz sistema

Limnowet. Sistem LIMNOWET nima posebnih vplivov na okolje.
Vzdrzevanje sistema Limnowet

- Uravnavanje pretokov vode s pregledom preto¢nosti jaskov in cevi.

- Odstranjevanje listja, vej, drugih grmovnic, trav, ki niso del sistema LIMNOWET in so se
samostojno zasadile na sistem.

- Praznjenje usedalnika po zakonsko predpisanih rokih in odvoz na centralno €istilno napravo.

- Redno odstranjevanje erodirane zemlje iz breZin.

- Redni pregled delovanja mehanizma za izmeni¢no polnjenje v vmesnih ¢rpalnih jaskih.

- Redno koSenje trave v okolici RCN in odstranjevanje smeti.

- Dopeskanje na mestih, kjer se pojavi voda (v primeru posedka dela grede).

- Dosaditev rastlin in vzdrZevanje monokulture na gredah RCN.

- Ustrezne fizikalno-kemicne analize na podlagi idejnega projektanta ter skladno s slovensko in EU
zakonodajo.

- Menjava substrata v bazenih (predvidoma 10-15 let, odvisno od vzdrZevanja — praznjenja

usedalnika in Cistilnih jaskov).

5.3 Hidravli¢na obremenitev

Kanalizacijski sistem je potrebno dimenzionirati na neko perspektivno porabo vode, katero
pri¢akujemo koncem n-tega leta. Perspektivna poraba vode, kot tudi drugi parametri, morajo biti
izpeljani ob upoStevanju ¢im vecjega Stevila parametrov, ki karakterizirajo obravnavano obmocje.
Ponavadi smo pri tej prognozi vezani predvsem na urbanisti¢ne in druge razvojno planske osnove, iz

katerih so razvidne osnovne znacilnosti obravnavanega obmocja.
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Poraba vode ni konstantna veli¢ina, temve¢ se spreminja tekom leta in dneva. Na spremembo vpliva
letni Cas, klimatske razmere, Stevilo prebivalcev Zivljenjski pogoji in stopnja gospodarskega razvoja.

(Zerovnik, 2009.)

Upostevati moramo vsaj minimalne standarde oskrbe. Minimalni standard na svetovni ravni, ki ga za
mesta priporoca Agenda 21 je 40 I/(P.dan). po literaturi se gibljejo minimalni standardi od 45 do 75
I/(P.dan), srednji standard od 95 do180 I/(P.dan) in visokem standardu 195-550 I/(P.dan). V Evropi,
predvsem v Nemciji, se priporo¢a minimalni standard za naselja do 2000 prebivalcev 80 1/(P.dan).

(Panjan, Rakar, Vahtar, Polanc, Babi¢, Novak, Simoneti, 2001.)

Pri hidravlicnem dimenzioniranju upoStevamo naslednje dotoke:

qs = (qn + qi) + q ...5.8

Kjer pomenijo:

gs .- skupna odpadna voda za suSni odtok [I/s],

qn --- odpadna voda iz gospodinjstev, gostinskih lokalov, trgovin in male obrti [1/s],
qi ... odpadna voda iz obrti ter industrijskih obratov [1/s],

q ... tuje vode [I/s].

Prognozo koli¢ine odpadne vode na obmocju n-tega perspektivnega razvoja lahko rac¢unamo na
celotno Stevilo prebivalcev obravnavanih naselij. Prognoza Stevila prebivalcev je ponavadi podana z
urbanisti¢nim ali drugim razvojnim planom. Tam, kjer teh planov ni, pa se lahko posluZimo prognoze

Stevila prebivalcev po naslednji formuli:

A = A1+ p/100)" . n, ..5.9

Kjer pomenijo:

A ... prognozirano Stevilo prebivalcev [P],

Ay ... obstojece Stevilo prebivalcev [P],

p ... letni prirast prebivalcev [%],

n ... Stevilo amortizacijskih let,

n, ... norma porabe vode na prebivalca.

Za dolocitev gy je potrebno upoStevati stanje ez 50 let, kolikor je amortizacijska doba

kanalov, zato je q iz gospodinjstev odvisen od Stevila prebivalcev ter njihovega prirastka.

qr=A.n, ..5.10
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Kjer pomenijo:

A ... prognozirano Stevilo prebivalcev [P].

V izracunu je potrebno upoStevati Se tujo vodo, ki doteka v kanalizacijski sistem za suSni odtok, bodisi
kot padavinska voda bodisi kot drenaZna voda ali voda iz potokov. Po Imhofffu je deleZ tuje vode za
100 % povecan susni odtok, po ameriSkih virih je ta deleZ mogoce izracunati iz podatkov o priklju¢ni
povrsini, dolZini kanala ali o profilu kanala. Po drugih virih je mogoce ta deleZ upoStevati v odvisnosti

od poprec¢nega koeficienta odtoka, ki je odvisen od gostote naselitve. (Kolar, 1983.)

Za susni odtok upoStevamo maximalni urni odtok (Qn,x), ki znaSa 1/8 dnevnega odtoka (Qy).

Izracunamo Se minimalni urni odtok (Q,) ter srednji dnevni odtok (Qy).

Quax = 1/8 Qq .......... maximalni urni odtok [1/s] o011
Quin=1/37Qq ......... minimalni urni odtok [1/s] L5012
Qu=1/24Qq........... srednji dnevni odtok [I/s] 513
Qd oov e, dnevni odtok [1/s]

5.4 Biokemijska obremenitev

Biokemijsko obremenitev izrazamo s pomoc¢jo dolo¢anja koli¢ine organskih snovi v vodi, pri kateri je
oksidacijska snov v vodi raztopljen kisik. Ta ob posredovanju organizmov razkraja organsko snov.
BPKs se izraza kot koli¢ina kisika ([mg/]20,), ki ga porabijo mikroorganizmi pri razgradnji

organskega onesnaZenja v odpadni vodi v petih dneh pri 20 °C. Koli¢ina BPKs znaSa 60g/(P.dan).
G=g.A ..5. 14
Kjer pomenijo:

G ... skupna dnevna biokemijska potreba po kisiku [g/dan] BPKs,

g ... dnevna biokemijska potreba po kisiku na enega prebivalca g/(P.dan) BPKs,

A ... Stevilo prebivalcev po n letih [P].
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5.5 Meritve koli¢in in parametrov onesnazenja

Namen meritev je doloCitev koliin in parametrov onesnaZenosti odpadnih voda iz virov
onesnaZevanja. Izvajale naj bi se na stalnih merskih mestih, ki so locirana na vseh iztokih tehnoloskih
odpadnih voda pred vtokom v kanalizacijski sistem, na komunalnih ¢istilnih napravah, na vseh
pomembnejSih iztokih komunalnih voda v odvodnik ter na toCkah, ki so pomembne za dolocitev
parametrov na samem kanalskem omreZju. Glede na koli¢ino tehnoloSkih odpadnih voda in
zmogljivosti ¢iS¢enja komunalne Cistilne naprave so meritve lahko trajne ali obCasne. (Pravilnik o

tehni¢ni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih komunalnih

ter padavinskih voda, Uradni list RS, §t. 66/2007.)

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz malih komunalnih cCistilnih naprav

(Uradni list RS, §t. 98/07.)

Omenjena uredba dolo¢a posebne zahteve v zvezi z emisijo snovi pri odvajanju odpadnih voda iz
malih komunalnih distilnih naprav, in sicer: mejne vrednosti parametrov odpadne vode, mejne
vrednosti ucinka ciS¢enja odpadne vode in posebne zahteve v zvezi z lastnim nadzorom obratovanja

malih komunalnih Eistilnih naprav in izvajanjem monitoringa emisij iz malih Cistilnih naprav.

Preglednica 7: Mejne vrednosti za KPK in BPKs na iztoku male Cistilne naprave

Parameter Izrazena kot | Enota Mejne vrednosti emisije

Kemijska potreba po kisiku (KPK) 0, mg/1 150

Biokemijska potreba po kisiku

0, mg/1 30
(BPK5)

V sklopu omenjene uredbe je potrebno upoStevati obratovalni monitoring, ki dolo¢a, da je potrebno
izvajati meritve za parametre iz zgornje preglednice. Meritve je potrebno izvajati vsako tretje leto za
male komunalne Cistilne naprave z zmogljivostjo ¢iS¢enja enako ali ve¢jo od 200 PE, vsako drugo leto
za naprave z zmogljivostjo ¢iS¢enja enako ali ve¢jo od 200 PE in manjSo od 1000 PE ter vsako leto za

naprave z zmogljivostjo ¢iScenja enako ali ve€jo od 1000 PE. Tudi nacin izvajanja meritev je dolocen

s predpisi o obratovalnem monitoringu odpadnih voda.
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Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o pogojih za

njegovo izvajanje (Uradni list RS, §t. 74/07)

Ta pravilnik doloca vrste parametrov odpadnih voda pri prvih meritvah in obratovalnem monitoringu
odpadnih voda, metodologijo vzor€enja in merjenja parametrov in koli¢in odpadnih voda, vsebino
poro€ila o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu ter nacin in obliko sporofanja podatkov
ministrstvu, pristojnemu za okolje. Izvedba prvih meritev ali obratovalnega monitoringa obsega:
merjenje koli¢ine odpadne vode med vzorcenjem; vzorcenje odpadne vode; merjenje temperature in
pH-vrednosti odpadne vode med vzorcenjem; pripravo, prevoz in shranjevanje vzorcev; kemijsko,
biolosko in ekotoksikoloSko analiziranje vzorca odpadne vode glede na osnovne in dodatne parametre
ter mikrobioloSko preskuSanje vzorca; vrednotenje emisije snovi, emisijskega deleZa oddane toplote
ter izracun letne koli€¢ine odpadne vode in letne koli¢ine onesnaZeval; izracun emisijskega faktorja ali
ucinka ciS¢enja odpadne vode za posamezen parameter, ¢e je zanj s predpisi, ki urejajo emisijo snovi
pri odvajanju odpadne vode iz posamezne vrste naprav ali emisijo posameznega onesnaZevala pri
odvajanju odpadnih voda, (v nadaljnjem besedilu: poseben predpis) za posamezno vrsto naprav ali
komunalno oziroma skupno Cistilno napravo, dolo¢ena mejna vrednost in izdelavo porocila o

opravljenih meritvah.
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Preglednica 8: Pogostost prvih in ob¢asnih meritev in ¢as vzoréenja za komunalne in skupne Cistilne

naprave

Zmogljivost komunalne ali
skupne cCistilne naprave,

Letna pogostost meritev
(St. meritev na leto)

Cas vzorcenja
reprezentativnega vzorca

izrazena v populacijskih (ure)
ekvivalentih PE
<50 1 meritev vsako tretje l.eto ali )
= ocena o obratovanju
> 50 < 200 2 meritvi vsako tretje leto 2
>200 < 1000 2 meritvi vsako drugo leto 2
> 1000 < 2000 2 meritvi vsako leto 6
> 2000 < 10000 prvo leto obratovanja 12 24
meritev
vsako nadaljnje leto 4 meritve 24
> 10000 < 50000 12 meritev vsako leto 24
24 meritev vsako leto 24

> 50000

Preglednica 9: Pogostost prvih in obCasnih meritev in ¢as vzorcenja za posamezen iztok iz naprave

Vrsta naprave in letna koli¢ina

industrijske odpadne vode

Letna pogostost meritev

(St. meritev na leto)

Cas vzorcenja

reprezentativnega vzorca (ure)

> 500

(1000 m*/leto)
<4 1 meritev vsako leto 6
>4<10 2 meritvi vsako leto 6
>10<50 3 meritve vsako leto 6
>50 <200 4 meritve vsako leto 24
> 200 < 500 6 meritve vsako leto 24
12 meritve vsako leto 24
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5.6 Preskusanje

Vse sisteme, ki sluZijo za odvajanje odpadnih voda, je potrebno nenehno preizkuSati. To pomeni, da je
potrebno sisteme preskuSati in presojati med samo novo gradnjo, pri rekonstrukciji in obnovi
obstojecega sistema, po zakljucku posamezne gradbene faze, pa tudi med celotnim obdobjem uporabe
sistema. Pravilnik o tehni¢ni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ciScenje
odpadnih komunalnih ter padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) predpisuje naslednje
preskuse:

e preskus tesnosti z vodo; po standardu SIST EN 1610 in O norm B 25-03;

e preskus tesnosti z zrakom; po standardu SIST EN 1610, priporocamo metodo LC;

e preskus infiltracije;

e preskus s pregledom pohodnih kanalov;

e pregled s TV kamero;

® dolocitev susSnega odtoka;

e nadzor dotokov v sistem;

® nadzor nad kakovostjo, koli¢ino in pogostostjo emisij na izpustnih mestih v odvodnik;
e nadzor nad strupenostjo in eksplozivnostjo plinov (meSanic plinov z zrakom) v sistemu;

® nadzor nad dotokom na Eistilno napravo.

Preskus tesnosti je potrebno opraviti po toéno dolo¢enem postopku na vsakem novozgrajenem,
rekonstruiranem ali obnovljenem kanalu. Zapisnik o uspe$no opravljenem preskusu tesnosti je sestavni

del tehni¢ne dokumentacije.
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6 ZASNOVA KANALIZACIJSKEGA SISTEMA

6.1 Splosno

Preden za¢nemo z naértovanjem kanalizacijskega sistema, se moramo podrobno seznaniti z obstoje¢im
stanjem, torej z Ze zgrajeno komunalno infrastrukturo in novo projektirano omreZje kar se da
prilagoditi staremu. Obliko omreZja dolo¢a predvsem konfiguracija terena in struktura poselitve. Za
lokacijo €istilne naprave pa je odlocilna izbira za iztok primernega odvodnika.

Cistilna naprava je edini nadzemni del sistema za odvodnjo in ¢i$¢enje odpadne vode, zato je potrebno

posvetiti posebno pozornost izbiri tipa in lege €istilne naprave. To bo tudi eden klju¢nih problemov

moje diplomske naloge.

Najprej je potrebno izbrati tip kanalizacijskega sistema. Za naselja Zlebi¢, Slatnik in Susje je
najprimernejSi locen sistem za odvod odpadne vode. V celoti je potrebno zgraditi le omreZje za odvod
odpadne vode iz gospodinjstev, padavinsko vodo pa na nekaterih podro¢jih odvajamo kot pred
ureditvijo kanalizacijskega sistema. Vecinoma se po obstoje€ih odprtih kanalih odvaja do odvodnika,
oziroma na ve¢ mestih ponika. S tem doseZemo manjSo obremenitev odvodnika ter mo¢no skrajSamo

dolZine cevovoda za odvod padavinske vode.

Aglomeracija ilebié, Slatnik in SuSje (nad 50 PE)

Preglednica 10: Aglomeracija Zlebi¢, Slatnik in Sugje

1D IME OB. - Stevilo PE |PEind | PE PE/km®> | Povrina
Aglo. naselja stavb skupaj skupaj [ha]
5537 | RIBNICA- 150 495 0 495 12,375 40
ZLEBIC

V seznamih obmoc¢ij naselij ali delov naselij so navedeni naslednji podatki:
Stolpec 1: Identifikacijska Stevilka obmocja — aglomeracije.

Stolpec 2: Ime obcine in naselja.

Stolpec 3: Stevilo stavb na obmo&ju.

Stolpec 4: Stevilo populacijskih enot na obmo&ju.

Stolpec 5: Stevilo populacijske enote industrije na obmo&ju.

Stolpec 6: Skupno Stevilo populacijskih enot na obmocju.

Stolpec 7: Gostota obremenjenosti v populacijskih enotah na ha povrSine.

Stolpec 8: PovrSina obmocja v ha.
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Obmocja naselij z obremenjenostjo med 50 PE in 450 PE ter gostoto obremenjenosti ve¢ kot 10 PE/ha
in manj od 20 PE/ha, ki niso na obcutljivem ali vodovarstvenem obmocju, morajo biti opremljena z
javno kanalizacijo in komunalno ¢istilno napravo do 31. decembra 2015, do 31. decembra 2017 pa
morajo biti priklju¢ene na javno kanalizacijo najmanj 70 % obremenitve, ki nastaja zaradi odpadne
vode na teh obmogjih. V to skupino sodi tudi aglomeracija Zlebi¢.

V navedeni aglomeraciji bo potrebno zgraditi kanalizacijsko omreZje v celoti. Predvidena kanalizacija

bo v lo¢enem sistemu odvajanja odpadnih voda.

6.2 Dejavniki, ki vplivajo na zasnovo kanalizacijskega sistema v naseljih Zlebi¢, Slatnik

in Susje

Obstojeca in predvidena izraba zazidalnih in drugih zemljiS¢ v naselju

Vsa tri omenjena naselja so dokaj stara, zato se predvideva nove gradnje na Ze obstojecih zazidljivih

.....

poloZaj, saj leZijo neposredno ob glavni cesti Ljubljana-Kocevje.
Konfiguracija zemljiSca

Naselji Zlebi¢ in Sugjesta v ve¢jem delu ravninski, na nadmorskih viginah 512 m in 531 m, medtem ko
¢rpali§€a s tla¢nimi vodi na Stirih odsekih. VARIANTA I predvideva ¢rpaliS¢e na odseku v naselju
Zlebi¢ in v naselju Suije, VARIANTA II na odseku v naselju Susje in v naselju Zlebi¢ ter tlacni
povezovalni vod Zlebi¢-Slatnik in VARIANTA III predvideva &rpali§¢a na odseku v naselju Zlebi¢ in

naselju Susje, tlaéni povezovalni vod Zlebi¢-Slatnik ter tlaéni povezovalni vod Zlebi¢-Susje.
Geomehanske lastnosti

Ribniska dolina se je izoblikovala med prelomnicama ob Mali in Veliki gori. Vzhodni del je zgrajen iz
apnenca, zahodni del, kamor spada tudi Dolenja vas, pa iz dolomita. Na RibniSkem polju sta dva vecja
preloma, kjer eden poteka ob vzhodnem, drugi pa ob zahodnem robu polja. VzdolZ tektonskega stika
so razvrS¢eni poZiralniki potokov, ki se stikajo z dolomitnega neprepustnega zaledja ali pa izvirajo v

podnoZju visokih kraskih masivov.
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Lega odvodnika

Potok Trzid¢ica tete vzdolz novega dela naselja Zlebi¢ v smeri od Ljubljane proti Kogevju. Pred
iztokom vanj je potrebno postaviti komunalno €istilno napravo. Padavinske vode, ¢e se ne izlivajo iz
onesnazenih prometnih povrSin, lahko odvajamo neposredno v odvodnik. Zato je smiselno mreZo
kanalizacije za padavinske vode zasnovati tako, da se voda iz sistema izliva v odvodnik na ve¢ mestih,
¢e je to mogoce. S tem dobimo ve¢ manjSih mreZ padavinske kanalizacije. Taka reSitev je primernejsa,
saj so manjsi sistemi manj obremenjeni in skupna dolZina cevovoda je krajSa. Vgradimo lahko cevi
manjSega premera in zaradi krajS$ih kanalov so globine izkopov manjSe. Naselja Slatnik, SuSje in stari
del naselja Zlebi¢ leZijo na desnem bregu potoka Trzii¢ica. Lega odvodnika narekuje izgradnjo
kanalizacijskih sistemov v smeri proti potoku TrZiS¢ica. Poleg potoka TrzZis€ica je na obmocju tudi

reka Bistrica, katere struga tece vzdolZ naselja SuSje. Reka Bistrica prav tako teCe v smeri od

Ljubljane proti Kocevju.

Naselja Zlebi¢, Slatnik in Sugje niso poplavno ogroZena, voda poplavi le nizko leZe&e travnike tik ob

bregovih. Kljub temu pa je potrebno zagotoviti vodotesnost kanalizacijskega omreZja.

Lega okoliskih naselij

Glede na lego obravnavanih naselij, ki so medsebojno razli¢no oddaljena, se lahko le-ta odvajajo glede
na naslednje variantne resitve: VARIANTA I: Kanalizacijski sistem s posameznimi malimi ¢istilnimi
napravami (kanalizacijski sistem Zlebi¢, Kanalizacijski sistem Slatnik in Kanalizacijski sistem Sugje),
VARIANTA II: Kanalizacijski sistem z ve¢ skupnimi &istilnimi napravami (kanalizacijski sistem
Zlebi¢-Slatnik in kanalizacijski sistem Sugje) in VARIANTA III: Kanalizacijski sistem s skupno malo

Gistilno napravo (kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik-Susje).

Tehni¢ne in materialne moznosti za izvedbo

Izvedejo se izkopi skladno s standardom SIST EN 1610. Za kanal je predviden opaZen izkop po
tehnologiji izvajalca.

Izkopi se vrSijo po kampadah in se sproti zasujejo z izkopanim materialom. Glede na to, da so
obravnavana naselja obcestna, je posebno pozornost potrebno posvetiti izkopom v teh obmogjih.

Sirina izkopa kanalizacijskega jarka je predvidena Sirine 0,8-0,9 m.

Hidravli¢ni preracun kanalizacijskega sistema

Kadar gre za kanalizacijske sisteme, ki odvajajo odpadno in meteorno vodo iz naselij, je obicajno

koli¢ina odpadne vode zanemarljivo majhna in ni pomembna pri dolo¢anju preto¢nega profila.
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Pomembna pa je lahko pri doloCanju minimalnega padca, da je Se zagotovljeno samoizpiranje
kanalske mreZze. Minimalne padce kanalov dolo¢amo tako, da hitrost pri suSnem odtoku ne pade pod
0,4 m/s. Pri tem moramo upoStevati: (Kolar, 1983.)

7a g v=0,4 m/s,

Za qs max qm < qkanala

Pri kanalizacijskih sistemih racunamo z delno polnitvijo cevovoda ali pa s polnim prerezom, saj
Zelimo glede ekonomicnosti in varnosti, da je kanalska cev polna najve¢ enkrat v enem ali dveh letih.
V ceveh imamo torej ve¢inoma tok s prosto gladino, izjemoma pa je pod pritiskom. (Panjan, 2002.) 1z

kontinuitetne enacbe dolo¢imo pretok po cevi:

0=S*%y .61

Kjer pomenijo:
Q ... pretok [I/s],
S ... prerez kanala [m’],

v ... hitrost [m/s].

S=D'*C=D"*[1/8 *(((x*¢)/180) — sin ¢)] ..6.2

Kjer pomenijo:
S ... prerez kanala [mz],
D ... premer kanala [m],

¢ ... kot polnitve kanalske cevi [°].

@ =2 *arccos ((D/2 — h)/D/2)) ...6.3

Kjer pomenijo:
¢... kot polnitve kanalske cevi [°],
D ... premer kanala [m],

h ... viina polnitve kanalske cevi [m].

R = 8/0 = D/4 *(1 — (180%singp)/p) ...6.4
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Kjer pomenijo:

R ... hidravli¢ni radij [m],

O ... omoceni obod [m],

D ... premer kanala [m],

¢ ... kot polnitve kanalske cevi [°].

v=1m*R"*1" ..6.5

Kjer pomenijo:

v... hitrost [m/s],

n ... koeficient hrapavosti po Manningu [s

-1/3
]

>

R ... hidravli¢ni radij [m],

I... padec.

Pri kanalizaciji pa se le redko zgodi, da so kanalizacijske cevi polne, tako, da imamo v ve€ini primerov

odtok s prosto gladino. S spreminjanjem gladine vode v cevi, pa se spremeni hidravli¢ni radij in s tem

tudi pretok in hitrost vode v cevi. Preverimo torej hitrost in vi§ino vode za srednji, maksimalni in

minimalni dnevni odtok:

Pri preverjanju si pomagamo s Prilogo C in naslednjim potekom:

e izraCunamo razmerje Qs/Qpoino

e iz preglednice v prilogi C za izracunano razmerje Qq/Qpono 0dCitamo koeficienta vg/Vpoino i

hsr/ hpolno

® dejansko viSino vode v cevi dobimo: hy = hyome™ (he/hpoino)
¢ dejansko hitrost vode v cevi dobimo Vg = Vpolno™ (Ve Vpoino)

e polnitev cevi [%] je od¢itani koeficient hy/h,me, pomnoZzen s 100.

(Povzeto po Slokan, 2003.)

Hitrost pri suSnem odtoku se mora v kanalih gibati med 0,4 m/s in 3 m/s (VO-KA). V mojem primeru,

se hitrosti gibajo v naslednjih mejah: pri srednjem dnevnem pretoku med 0,063 m/s in 0,72 m/s, pri

maksimalnem dnevnem pretoku od 0,13 m/s do 0,99 m/s, ter pri minimalnem dnevnem pretoku od

0,11 m/s pa do 0,63 m/s. IzraCunane hitrosti ne presegajo zgornje meje dovoljene hitrosti, pa¢ pa na

nekaterih odsekih ne dosegajo minimalne potrebne hitrosti. Na kanalih, kjer so hitrosti pri srednjih

pretokih manjSe od 0,4 m/s, bi bilo potrebno prikljuciti Se meteorno vodo z ene izmed streh his, ki se

nahajajo na zaetku kanala ali pa bi bilo potrebno redno spiranje kanalov.
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6.3 Zasnova kanalizacijskega sistema za odpadne vode

6.3.1 Dolocitev variant

Za naselja Zlebi¢, Slatnik in Susje je predviden lo¢en kanalizacijski sistem, kar pomeni, da se po
lo¢enih kanalih odvajata odpadna in padavinska voda. Na podlagi terenskega ogleda je za
obravnavano naselje potrebno dolociti in pretehtati ve¢ moZnih variant odvajanja in ciScenja

komunalnih odpadnih voda. Ponujajo se sledece variante:

e VARIANTA [I: Kanalizacijski sistem s posameznimi malimi Ccistilnimi napravami
(kanalizacijski sistem Zlebi¢, Kanalizacijski sistem Slatnik in Kanalizacijski sistem Sugje)

e VARIANTA II: Kanalizacijski sistem z ve¢ skupnimi malimi &istilnimi napravami
(kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik in kanalizacijski sistem Susje)

e VARIANTA III: Kanalizacijski sistem s skupno malo istilno napravo (kanalizacijski sistem

Zlebi¢-Slatnik-Susje).

6.3.2 VARIANTA I : Kanalizacijski sistem s posameznimi malimi €istilnimi napravami

Predviden kanalizacijski sistem je zasnovan tako, da poteka vefinoma po javnih cestah. Trasa
kanalizacijskega sistema se predvideva ob robovih javnih cest. Teren, po katerem poteka predvidena
odvodnja odpadnih voda, omogoca gravitacijski odvod odpadne vode, na dveh odsekih pa je zaradi
razgibanosti terena potreben tlacni kanalizacijski odvod odpadne vode.

Ravno tako je za povezovalni vod med naselji potreben tlacni vod. V sploSnem je kanalizacija
zasnovana tako, da je moZen priklop odpadne vode iz stanovanjskih zgradb na nivoju pritli¢ja z
normalnim gravitacijskim kanalom.

Zacetna globina kanalizacije omogoca prikljuitev odtokov iz pritli¢ja objektov in gravitacijsko
odvajanje. V izraCunih se upoStevajo padci, ki omogo€ajo samoizpiranje omreZja, pri tem pa je
potrebno upoStevati minimalne in maksimalne hitrosti. Minimalne hitrosti zna$ajo vy, = 0,4 m/s,

maksimalne hitrosti pa zna$ajo vy, = 2,5 m/s.

Zgoraj predvidena zasnova kanalizacijskega sistema za odpadno vodo se uposteva pri vseh variantnih

reSitvah.



Newx e

Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &iséenja odpadnih voda v naseljih Zlebig, Slatnik in Sugje. 57
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

v v .

Kot prva varianta se ponuja odvajanje in ¢iS¢enje komunalnih odpadnih voda v posameznih naseljih s
posameznimi Cistilnimi napravami. V tej varianti imamo tri kanalizacijske sisteme s tremi malimi

Cistilnimi napravami:

- kanalizacijski sistem Zlebi¢,
- kanalizacijski sistem Slatnik in

- kanalizacijski sistem Susje.

Slika 14: Naselje Zlebi¢ (vir: lastni)
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Slika 15: Naselje Slatnik (vir: lastni)

Slika 16: Naselje Susje (vir: lastni)
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6.3.2.1 Kanalizacijski sistem Zlebi¢

Zasnova kanalizacijskega sistema za naselje Zlebi&

Predvidena kanalizacija zajema celotno naselje. Topografija naselja kaZe rahel padec v smeri proti reki
robovih lokalnih cest in javnih poti oz. vzdolZ obstojece ZelezniSke proge. Enkrat precka regionalno
cesto Ljubljana-Kocevje, ki se izvede s podbojem pod cesto. Trasa kanalizacije seka tudi enkrat reko
Celotno naselje se odvodnjava preko sekundarnih fekalnih kanalov in zbirnih kanalov na predvideno

skupno MCN Zlebi¢. MCN Zlebi¢ je locirana jugovzhodno od naselja Zlebi¢, v neposredni bliZini reke

vvvvv

Preglednica 11: Kanalizacijski sistem Zlebi¢

Oznaka kanala Profil [mm)] Dolzina kanala [m]
CEVZ1.0 200 496,09
CEVZ1.1 200 562,46
CEVZ1.2 200 73,61
CEVZ13 200 26,62
CEVZ14 200 192,43
CEV Z 1.5 200 134,41
CEV Z1.6 200 201,12

CEV Z 1.0.1 200 102,63

CEV Z 1.0.2 200 336,20
ZTL 1.0 90 183,11
ZTL 1.1 90 153,93
ZTL 1.2 90 230,1
Skupaj 2692,71

Pravilnik o tehnicni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih

komunalnih ter padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) predpisuje, da je najmanjSi dovoljeni
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notranji premer gravitacijskega kanala javne kanalizacije DN 200 mm. Za gravitacijsko fekalno
kanalizacijo v naselju Zlebi¢, so predvidene cevi PVC DN 200. Jagki so predvideni tipski DN 800 in
DN 1000 iz umetnih materialov (PEHD), ki se vgrajujejo na podlagi navodil proizvajalcev jaskov.
Pokrovi na jaSkih so predvideni litoZelezni DN 600, D 400 kN (asfaltne povrSine) oz. 250 kN (zelene
povrsine). Hidravli¢ni preradun za kanalizacijski sistem v naselju Zlebi¢ je prikazan v prilogi Al.
Glede na majhno koli¢ino odpadne vode, srednji dnevni pretok Qg = 1,157 1/s in hitrosti v ceveh med
v =0,4 m/s in v =2 m/s, je potrebno dvakrat letno izpiranje sistema, da ne pride do usedanja blata v
ceveh.

Cis¢enje kanalov z izpiranjem poteka s strojem za izpiranje pod visokim pritiskom. Pred pri¢etkom
¢iS¢enja s specialnim vozilom moramo postaviti potrebno prometno signalizacijo.

Ta nalin ciS€enja se uporablja, ¢e je v kanalu usedlina 1. kategorije (kaSasti mulj). Vozilo je
opremljeno s ¢rpalko, ki zagotavlja tlak do 120 barov, vodo pa ¢rpa iz lastnega rezervoarja. Voda pod
visokim pritiskom odteka po armirani gumijasti cevi do reakcijske Sobe na koncu cevi. Reakcijska
Soba ima usmerjeno vecje Stevilo izto¢nih odprtin tako, da reakcijska sila curka potiska glavo z veliko
silo naprej. Ker je v ¢elu Sobe namescenih ve¢ dodatnih odprtin, ki usmerjajo curek vode tudi naprej,
ta curek rahlja material v kanalu. S tem je dana moZnost, da se Soba skupaj s cevjo, ki je navita na
posebnem valju pomika naprej, tudi ¢e je kanal zapolnjen z materialom. Cis¢enje kanala pod visokim
pritiskom je najucinkovitejSi nain CiS¢enja kanalov. Poleg tega ni potrebno vstopiti v kanal in
zracenje je odli¢no. (vir: Podjetje Stavbar d.o.o.)

Moznost izpiranja bi bila tudi prikljucitev streSne padavinske vode iz nekaj objektov, tako bi bilo

zagotovljeno stalno izpiranje sistema.
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Slika 17: Zasnova kanalizacijskega sistema Zlebi¢ z malo Cistilno napravo Zlebi¢

Hidravli¢na obremenitev

Dolocitev Stevila prebivalcev

Stevilo prebivalcev je vzeto iz popisa prebivalstva 2002. Naselje je ruralno z minimalnim nara$¢anjem

prebivalstva, zato se v izraunih upoSteva 0,5 % letno naraS€anje prebivalstva. Pravilnik o tehni¢ni

izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih komunalnih ter

padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) predpisuje projektno dobo kanalizacijskega sistema 50

let.
A=Ay.(1+p/100)"=236P . (1 +0,5/100)° =303 P
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Dnevni pretok
V primeru naselja Zlebi¢ se vsi prebivalci oskrbujejo z vodo iz vaskega vodovoda. Po podatkih vaske
skupnosti Zlebi¢, je povpretna dnevna poraba vode na prebivalca Zlebi¢a kar 165 1/(P*dan). Ta norma

je predvidena tudi za obe ostali obravnavani naselji, za katere ni to¢nih podatkov.

Qn=A .np=303P. 1651/P.dan=0,579 /s

Koli¢ina tuje vode
Po Imhofffu, je delez tuje vode za 100% povecan susni odtok, torej je kar Qn= Qx.
Qi=Qn=0,579 I/s

Skupna koli¢ina vode

Upostevamo naslednje dotoke:

gs ... skupna odpadna voda za susni odtok [I/s],

gh ... odpadna voda iz gospodinjstev [I/s],

qi ... odpadna voda iz obrti ter industrijskih obratov [I/s],

qt... tuje vode [V/s].

Qs=0Qn+ Q=0,579 I/s + 0,579 I/s = 1,157 I/s

Qmax=3,4721/s .......... maksimalni urni odtok
Qmin=0,7511s .......... minimalni urni odtok
Qu=1,157Vs .......... srednji dnevni odtok

Biokemijska obremenitev

Biokemijska obremenitev po koncani projektni dobi znasa:

G =0,060 kg/P . dan . 303 P = 18,18 kg/dan BPKS5

Crpalisce

Fekalna ¢&rpaliséa C1, C2 in C3 se izvedejo iz prefabriciranega AB jaska dimenzije DN 1500 mm.
Vanj se vgradita 2 potopni ¢rpalki, od katerih je ena ¢rpalka 100 % rezerva. Pokrov jaSka se izvede s
povoznim pokrovom (400 kN) iz nerjaveCe plocevine s klju€avnico in protismradno zaporo. DolZina
tlacnega voda ZTL 1.0 je 183,11 m, ZTL 1.1 je 153,93 min ZTL 1.2 je 230,10 m, izbrane so cevi PE
dimenzije d 90 mm.

Maksimalen dotok na &rpalis¢a 1, 2 in 3 znaSa 3,47 Is. Crpalisée se obi¢ajno dimenzionira na

dvakratni su$ni pretok, torej je pomemben dotok za rpaliSce 2 * 3,472 1/s.
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v = Q/S = 0,00694m’/s/0,0063585m* = 1,091 m/s
S = (nw*d*)/4 = 0,0063585 m’

He+ Hpoa=[1+A. LIA+Z& 1.V /2g ..6.6

Kjer pomenijo:

H: ... ¢rpalna viSina [m],

Hgeoq ... viSinska razlika gladin [m],
A ... koeficient trenja,

L ... dolZina tla¢nega voda [m],

d ... premer tlaénega voda [m],

X & ... vsota koeficientov vseh tlacnih izgub na odseku.

Preglednica 12: Crpalis¢a C1, C2 in C3

vim/s] Q[l/s] | Hgeoalm] A AH[m] Hy[m]
C1 1,091 6,94 2,8 0,027 | 3,5466 6,3466
C2 1,091 6,94 3,8 0,027 |5,86477 | 9,6648
C3 1,091 6,94 1,7 0,027 | 5,87405 | 7,5741

Sledi $e izradun mo¢i ¢érpalke s pomo&jo maksimalnega pretoka, ki znasa 0,00694 m’/s, gostote
teko¢ine, ki je 1000 kg/m’, gravitacijskega pospeska 9,81 m/s” ter HE1=6,3466 , HE2=9,6648 in H&3=
7,5741m Crpalnih viSin in stopnjo izkoristka 0,7.

P = (0,00694m?/s*1000 kg/m**9,81 m/s**6,3466m)/0,7 = 617,26 W = 0,62 kW

P = (0,00694m’/s*1000 kg/m’*9,81 m/s>*9,6648m)/0,7 = 939,99W = 0,94 kW

P = (0,00694m*/s*1000 kg/m**9,81 m/s**7,5741m)/0,7 = 736,65W = 0,74 kW

Za nemoteno delovanje ¢rpaliS€a sem na vsakem Crpali§€u izbrala dve €rpalki, ki delujeta izmeni¢no
in loceno. To pomeni, da pri praznjenju deluje ena Crpalka, pri naslednjem praznjenju pa druga itd.

Tista, ki pri praznjenju ne deluje, se vklopi le v primeru okvare prve.

V ¢&rpaliS€e se vgradi potopna ¢rpalka ITT Flygt. Te vrste ¢rpalk so razlicnih zmogljivosti, uporabljajo
se tako za ¢rpanje odvecnega blata v Cistilnih napravah, za uporabo v kmetijstvu, ribogojstvu in
nenazadnje za pre€rpavanje odpadne vode. ITT Flygt uporablja enostaven sistem kodiranja s katerim
opredeljuje karakteristike svojih proizvodov- ¢rpalk. Vsaka c¢rpalka je namre¢ podana s kodo, ki je

sestavljena iz dveh ¢rk in Stirih Stevilk. Prva ¢rka se nanaSa na hidravli¢ne lastnosti ¢rpalke. Druga
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¢rka se nana$a na naéin vgradnje (P- stacionarna mokra vgradnja). Stevilke pomenijo model &rpalke in
s tem dolocajo velikost ¢rpalke v primerjavi z drugimi. Tako je ¢rpalka CP 3057 vecja kot ¢rpalka DP
3045. Crpalke so razdeljene tudi v razrede glede na zmogljivost érpanja (MT- srednja zmogljivost

¢rpanja, HT- visoka zmogljivost ¢rpanja).

Hm 1'7
100
.
\
——_ 3152
3201
— \ 3300

) F\\\\ 3127 \
e
ﬂ\ \2102\

2 ERAN
S \\ \

- AN \
3085
—— 30% \\3140 \

1 \

5 10 50 100 200 500 Ql/s

N

="
T
|z
/.l

o
J—
—

/

_....-—4

iy
ra

Slika 18: Skolj¢ni diagram &rpalke ITT Flygt (vir: podjetje Flygt)

Glede na zahtevane karakteristike kanalizacijskega sistema Zlebi¢ je bil izbran model ¢rpalke (za vsa
tri ¢rpalis¢a) ITT Flygt DP 3045.180 MT. Podrobna predstavitev modela ¢rpalke ITT Flygt DP
3045.180 MT je v prilogi B2.

Kontinuirana mala ¢istilna naprava Zlebic

Pri dolo¢anju velikosti MCN je potrebno najprej zbrati podatke o Stevilu prebivalcev na
obravnavanem obmoc¢ju in upoStevati amortizacijsko dobo naprave. V izracunu se upoSteva Stevilo
prebivalcev iz popisa leta 2002 in amortizacijska doba naprave, katera znaSa 30 let. Predvidena
zasnova MCN velja za vse MCN obravnavane v nalogi.

Velikost MCN za kanalizacijski sistem Zlebi:
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A=Ay.(1+p/100)"=236P . (1+0,5/100)° =274 P
Kljub nekoliko manji obremenitvi predvidim velikost MCN za naselje Zlebi¢ 300 PE. MCN je

vvvvv

Izbrana je tipska mala ¢istilna naprava ReSetilovs, ki je mehansko bioloSka s tretjo stopnjo ciS¢enja, in

sicer z eliminacijo duSikovih spojin, fosforja in UV sterilizacijo.
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Slika 19: Tipska MCN Resetilovs (vir: podjetje Resetilovs)

O1 — Primarno blato

K — Koagulant

1 — Primarni usedalnik

2 — Bazen za dodajanje koagulanta

3.1 — Prekat: hidroliza in fermentacija

3.2 — Prekat: heterotrofna nitri/denitrifikacija

3.3 — Prekat: heterotrofna/autotrofna nitri/denitrifikacija
3.4 — Prekat: autotrofna nitrifikacija

M3 — ociSc¢en efluent

Cistilna naprava Zlebi¢ in vse MCN v nalogi so sestavljene iz mehanske stopnje ¢iS¢enja odpadne
vode, ki zajemajo naslednje objekte: grablje, peskolov z mas$¢obnikom in &rpaliSce, ki precrpava
mehansko o€iS¢eno odpadno vodo v bioloSko stopnjo ¢iS€enja, ki je prikazana na zgornji sliki. Spodaj
dimenzionirani objekti bioloskega ¢i¢enja odpadne vode so v sklopu tipske bioloske MCN
Resetilovs.

Primarni usedalnik

Prostornina primarnega usedalnika naj bo vsaj 0,1 m’ na PE.
Vpy=0,1 m’. 300 PE=30m’

Izbere se primarni usedalnik premera 1,5 m in viSine 4,2 m.
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Aeracijski bazen

Bioloski proces ciS€enja poteka v aeracijskem bazenu, ki ima ve¢ prekatov v katerih potekajo
posamezni procesi. Predvidena bioloSka obremenitev Cistilne naprave s 300 PE znaSa:

Baprks = 300 PE . 60 gBPKs/PE.d = 18,00 kgBPKs/d

Za izraCun prostornine aeracijskega bazena izberemo volumensko obremenitev B, = 0,20 kg/m’.d
(Preglednica, poglavje 4.2.5.1). Prostornina aeracijskega bazena znaSa:

Var = 18 kg/d / 0,20 kg/m*.d = 90 m’
Predvidi se aeracijski bazen velikosti 90 m’, ki je ustrezno razdeljen na posamezne prekate. Glede na
procese, ki potekajo v posameznih prekatih, je aeracijski bazen predviden za dva prekata. Za omenjena

. . 3 . . NN
prekata, velikosti 45 m” se izbere bazena premera 1,5 m in viSine 6 m.

Potreba kisika za razgradnjo organskih snovi:

a0C = 0,125 . 18 kgBPKs/d = 2,25 kgO,/h

Naknadni usedalnik

Naknadni usedalnik ni v sklopu tipske MCN ReSetilovs. Za dologitev velikosti naknadnega usedalnika
uporabimo diagram iz poglavja 4.2.5.1. Predpostavimo 25 % tuje vode, torej znaSa velikost usedalnika
30 m’. Poleg volumna od¢itamo iz grafa Se premer naknadnega usedalnika, ki znaSa 4 m, visina
naknadnega usedalnika pa znaSa pribliZno 2 m.

Shemati¢no je mala Cistilna naprava ReSetilovs prikazana v prilogi BS5.

Proces ciS¢enja odpadne vode

Surova odpadna voda doteka po kanalizacijskem omreZju v jaSek (GR) z ro¢nimi reSetkami, na katerih
se zadrZijo in izlo¢ijo vec¢ji kosi. Odpadna voda se preliva naprej v jaSek s potopno steno, ki
funkcionira kot maScobnik in peskolov (PS). Iz peskolova se odpadna voda prefrpava v primarni
usedalnik (PU), ki je v sklopu tipske MCN ReSetilovs. V tej fazi poteka proces sedimentacije
primarnega blata, ki se obCasno preCrpava (CR) v silos za blato (SB), ki ima preliv nazaj v jaSek
¢rpali§ca. BioloSki proces ¢iS€enja poteka v aeracijskem bazenu, ki ima ve¢ prekatov s plavajocimi
MBBR in fiksnimi nosilci aktivnega blata. Proces razgradnje odpadnih organskih snovi do
mineraliziranega blata poteka v ve¢ stopnjah (1. prekat — hidroliza in fermentacija, 2. prekat —
heterotrofna nitri/denitrifikacija, 3. prekat — heterotrofna/avtotrofna nitri/denitrifikacija, 4. prekat —
avtotrofna nitrifikacija). Kisik se dovaja s puhalom skozi cevne membranske difuzorje. BioloSka

razgradnja organskih snovi je popolna, zato je produkcija mineraliziranega blata zelo majhna. Sledi Se
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dezinfekcijska enota z UV sterilizacijo. Iztok iz Cistilne naprave se odvaja v odvodnik. Asfaltna

povrsina se odvodnjava preko LTZ redetke in lovilca olj (LO).

Vzdrzevanje

Dispozicija blata iz silosa za blato, vertikalnih jaSkov bioloSke stopnje in peskolova se izvaja odvisno
od obremenitve z odvozi 2-4-krat letno. Redno vzdrZevanje obsega kontrolo opreme na napravi,
kontrolo koli¢ine koagulanta, koli¢ino sedimenta v primarnem usedalniku in bistrost iztoka. Vsekakor

je potreben nadzor nad delovanjem naprave strokovno usposobljene osebe.

Ucinek c¢iScenja Cistilne naprave:
— Mehanska stopnja ¢iS¢enja 25-35%,

MV v

— bioloska stopnja ¢iS¢enja 90%,

v v

— skupni ucinek ¢iS€enja Cistilne naprave 92-98%.

Rastlinska &istilna naprava Zlebi&

Kot RCN uporabim LIMNOWET SISTEM (LIMNOWET sistem deluje po principu Rastlinskih
Cistilnih Naprav (RCN) in ga je avtorizirano razvilo podjetje LIMNOS d.o.0.).

V LIMNOWET sistemu se do zahtevane normativne vrednosti odpadne vode za 1 PE ocistijo na cca

2,5m’ neto povrsine. Torej bi za naselje Zlebi¢ potrebovali RCN velikosti 685 m”.

6.3.2.2 Kanalizacijski sistem Slatnik

Zasnova kanalizacijskega sistema za naselje Slatnik

Topografija naselja kaZe strm padec v smeri proti ZapotoSkemu potoku, ta pa se kasneje izliva v reko
Bistrico. Iz tega razloga je predviden gravitacijski kanalizacijski sistem. Situacijsko je voden potek
trase po lokalnih cestah in javnih poteh. Predviden kanalizacijski sistem zajema obmocje naselja
Slatnik severno nad regionalno cesto SodraZica — Zlebi¢. Obmo¢je se odvodnjava preko sekundarnih
zbirnih kanalov na malo ¢istilno napravo Slatnik, ki je locirana jugovzhodno od naselja Slatnik.

Skupna dolZina kanalizacijskega sistema znaSa 424,91 m.
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Preglednica 13: Kanalizacijski sistem Slatnik

Oznaka kanala Profil [mm)] Dolzina kanala [m]
S1.0 200 391,88
S1.1 200 33,03
Skupaj 424,91

v v

Pravilnik o tehnicni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih
komunalnih ter padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) predpisuje, da je najmanjSi dovoljeni
notranji premer gravitacijskega kanala javne kanalizacije DN 200 mm. Za gravitacijsko fekalno
kanalizacijo v naselju Slatnik so predvidene cevi PVC DN 200.

Jaski so predvideni tipski DN 800 in DN 1000 iz umetnih materialov (PEHD). Jaski se vgrajujejo na
podlagi navodil proizvajalcev jaskov. Pokrovi na jaskih so predvideni litoZelezni DN 600, D 400 kN
(asfaltne povrSine) oz. 250 kN (zelene povrSine).

Hidravli¢ni preracun za kanalizacijski sistem v naselju Slatnik je prikazan v prilogi Al.

Tudi kanalizacijski sistem Slatnik odvaja minimalne koli¢ine odpadne vode, Qsr = 0,604 1/s in hitrosti
se gibljejo med 0,4 m/s in 2 m/s. Zato je za nemoteno odvajanje odpadne vode potrebno redno
izpiranje, ki ga zagotovimo s strojem za izpiranje pod visokim pritiskom ali prikljuitvijo streSne

padavinske vode iz enega ali dveh objektov na kriti¢nih odsekih.
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Slika 20 : Zasnova kanalizacijskega sistema Slatnik z malo Cistilno napravo Slatnik

Hidravli¢na obremenitev

Dolocitev Stevila prebivalcev

Stevilo prebivalcev je vzeto iz popisa prebivalstva 2002. Naselje je ruralno z minimalnim nara$¢anjem
prebivalstva, zato se v izraunih upoSteva 0,5 % letno naraS€anje prebivalstva. Pravilnik o tehni¢ni
izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih komunalnih ter
padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) predpisuje projektno dobo kanalizacijskega sistema 50
let.

A=Ay.(1+p/100)"=123P. (1 +0,5/100)° = 158 P

Dnevni pretok
V prim eru naselja Slatnik se privzame normo porabe 165 [I/preb/dan].

Qn=A.n,=158P.1651/P . dan=0,302 Vs

Koli¢ina tuje vode

Po Imhofffu, je delez tuje vode za 100% povecan susni odtok, torej je kar Q, = Q..
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Qi=Qn=0,302 Vs

Skupna kolicina vode

Upostevamo naslednje dotoke:

gs .- skupna odpadna voda za suSni odtok [I/s],

G --- odpadna voda iz gospodinjstev [I/s],

qi ... odpadna voda iz obrti ter industrijskih obratov [1/s],

q: ... tuje vode [I/s].

Qs=Qn+Q:=0,302 Vs + 0,302 I/s = 0,604 I/s

Quux=1,8101/s .......... maksimalni urni odtok
Quin=0,3911s.......... minimalni urni odtok
Q«=0,6041/s .......... srednji dnevni odtok

Biokemijska obremenitev

Biokemijska obremenitev po konc¢ani projektni dobi znaSa:

G =0,060 kg/P . dan . 158 P = 9,48 kg/dan BPKj5

Kontinuirana mala ¢istilna naprava Slatnik

Velikost MCN za kanalizacijski sistem Slatnik:
A=Ay.(1+p/100)"=123P. (1 +0,5100)* = 143 P

Kljub nekoliko manji obremenitvi predvidim velikost MCN za naselje Slatnik 200 PE. MCN je
locirana juZno od naselja Slatnik. Izbrana je tipska mala Cistilna naprava ReSetilovs, ki je mehansko
bioloska s tretjo stopnjo ¢iS€enja, in sicer z eliminacijo duSikovih spojin, fosforja in UV sterilizacijo.

Cistilna naprava Slatnik in vse MCN v nalogi so sestavljene iz mehanske stopnje ¢is¢enja odpadne
vode, ki zajemajo naslednje objekte: grablje, peskolov z mas$¢obnikom in &rpaliSce, ki precrpava
mehansko o€iS¢eno odpadno vodo v bioloSko stopnjo ¢iS€enja, ki je prikazana na zgornji sliki. Spodaj

dimenzionirani objekti bioloskega ¢i¢enja odpadne vode so v sklopu tipske bioloske MCN

Resetilovs.

Primarni usedalnik

Prostornina primarnega usedalnika naj bo vsaj 0,1 m’ na PE.
Vpy=0,1m’. 200 PE=20 m’

Izbere se primarni usedalnik premera 1,5 m in viSine 2,85 m.



vy .

Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi&, Slatnik in Sugje. 71
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Aeracijski bazen

Bioloski proces ciS€enja poteka v aeracijskem bazenu, ki ima ve¢ prekatov v katerih potekajo
posamezni procesi. Predvidena bioloSka obremenitev Cistilne naprave s 200 PE znaSa:

Baprks = 200 PE . 60 gBPKs/PE.d = 12,00 kgBPKs/d

Za izraCun prostornine aeracijskega bazena izberemo volumensko obremenitev B, = 0,20 kg/m’.d
(Preglednica, poglavje 4.2.5.1). Prostornina aeracijskega bazena znaSa:

Var = 12 kg/d / 0,20 kg/m*.d = 60 m’
Predvidi se aeracijski bazen velikosti 60 m’, ki je ustrezno razdeljen na posamezne prekate. Glede na
procese, ki potekajo v posameznih prekatih, je aeracijski bazen predviden za dva prekata. Za omenjena

. . 3 . . N
prekata, velikosti 30 m” se izbere bazena premera 1,5 m in viSine 4 m.

Potreba kisika za razgradnjo organskih snovi:

a0C =0,125. 12 kgBPKs/d = 1,5 kgO,/h

Naknadni usedalnik

Naknadni usedalnik ni v sklopu tipske MCN ReSetilovs. Za dologitev velikosti naknadnega usedalnika
uporabimo diagram iz poglavja 5.2.5.1. Predpostavimo 25 % tuje vode, torej znaSa velikost usedalnika
18 m’. Poleg volumna od¢itamo iz grafa $e premer naknadnega usedalnika, ki znaSa 3,5 m, viSina

naknadnega usedalnika pa znaSa pribliZno 2 m.

v

6.3.2.1. Shemati¢no pa je mala Cistilna naprava ReSetilovs prikazana v prilogi BS.

Rastlinska éistilna naprava Slatnik

V LIMNOWET sistemu se do zahtevane normativne vrednosti odpadne vode za 1 PE ocistijo na cca

2,5m’ neto povrsine. Torej bi za naselje Slatnik potrebovali RCN velikosti 357,5 m’.
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6.3.2.3 Kanalizacijski sistem Susje

Zasnova kanalizacijskega sistema za naselje Susje

Topografija naselja kaZe blag padec v smeri proti reki Bistrici. 1z tega razloga je predviden
gravitacijski kanalizacijski sistem. Situacijsko je voden potek trase po lokalnih cestah in javnih poteh.
Predviden kanalizacijski sistem zajema obmocje naselja Su§je juZno nad regionalno cesto SodraZica —
Zlebi¢. Obmogje se odvodnjava preko sekundarnih zbirnih kanalov na malo &istilno napravo Susje, ki

je locirana vzhodno od naselja SusSje. Skupna dolZina kanalizacijskega sistema znasa 1082,69 m.

Preglednica 14: Kanalizacijski sistem Su§je

Oznaka kanala Profil [mm)] Dolzina kanala [m]
SU 1.0 200 937,29
SU 1.1 200 145,4
Skupaj 1082,69

v v

Pravilnik o tehnicni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih
komunalnih ter padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) predpisuje, da je najmanjSi dovoljeni
notranji premer gravitacijskega kanala javne kanalizacije DN 200 mm. Za gravitacijsko fekalno
kanalizacijo v naselju Su§je so predvidene cevi PVC DN 200.

Jaski so predvideni tipski DN 800 in DN 1000 iz umetnih materialov (PEHD). Jaski se vgrajujejo na
podlagi navodil proizvajalcev jaskov. Pokrovi na jaskih so predvideni litoZelezni DN 600, D 400 kN
(asfaltne povrSine) oz. 250 kN (zelene povrSine).

Hidravli¢ni preracun za kanalizacijski sistem v naselju Slatnik je prikazan v prilogi Al.

Poleg naselij Zlebi¢ in Slatnik je tudi naselje Sugje ruralno z malo prebivalcev in poslediéno majhno
koli¢ino odpadne vode, srednji dnevni pretok znaSa, Qy = 0,668 1/s. Glede na to, da se hitrosti gibljejo
med 0,204 m/s in 0,768 m/s, je potrebno redno izpiranje kanalizacijskega sistema z metodami, ki so

opisane v poglavju 5.2.1.
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Slika 21: Zasnova kanalizacijskega sistema Su§je z malo Cistilno napravo Susje

Hidravli¢na obremenitev

Dolocitev Stevila prebivalcev

Stevilo prebivalcev je vzeto iz popisa prebivalstva 2002. Naselje je ruralno z minimalnim nara$¢anjem
prebivalstva, zato se v izraunih upoSteva 0,5 % letno naraS€anje prebivalstva. Pravilnik o tehni¢ni
izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih komunalnih ter
padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) predpisuje projektno dobo kanalizacijskega sistema 50
let.

A=Ay.(1+p/100)"=136P . (1 +0,5/100)° = 175 P

Dnevni pretok
V primeru naselja SuS§je se privzame normo porabe 165 [I/preb/dan].

Qn=A.n,=175P.1651/P . dan= 0,334 V/s

Koli¢ina tuje vode
Po Imhofffu, je delez tuje vode za 100% povecan susni odtok, torej je kar Q, = Q..
Qi=Qn=0,3341Vs

Skupna kolicina vode

Upostevamo naslednje dotoke:

qs ... skupna odpadna voda za su3ni odtok [I/s],
G --- odpadna voda iz gospodinjstev [I/s],

qi ... odpadna voda iz obrti ter industrijskih obratov [I/s],
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q: ... tuje vode [I/s].

Qs=Qn+Q:=0,3341/s + 0,334 I/s = 0,668 I/s

Quax =2,0051/s .......... maksimalni urni odtok
Quin=0,4341/s.......... minimalni urni odtok
Qu=0,6681/s .......... srednji dnevni odtok

Biokemijska obremenitev

Biokemijska obremenitev po konc¢ani projektni dobi znaSa:

G =0,060 kg/P . dan . 175 P = 10,5 kg/dan BPKj5

Kontinuirana mala ¢istilna naprava Susje

Velikost MCN za kanalizacijski sistem Susje:

A=Ay.(1+p/100)"=136P. (1 +0,5100)* = 158 P

Kljub nekoliko manjsi obremenitvi predvidim velikost MCN za naselje Susje 200 PE. MCN je
locirana vzhodno od naselja Su§je. Izbrana je tipska mala Cistilna naprava ReSetilovs, ki je mehansko
bioloska s tretjo stopnjo ¢iS€enja, in sicer z eliminacijo duSikovih spojin, fosforja in UV sterilizacijo.
Za naselje Susje privzamem enake dimenzije kot za MCN Slatnik.

Opis in dimenzioniranje male Cistilne naprave ReSetilovs je v poglavju 6.3.2.1. Shemati¢no pa je mala

Cistilna naprava ReSetilovs prikazana v prilogi BS.

Rastlinska cistilna naprava Susje

V LIMNOWET sistemu se do zahtevane normativne vrednosti odpadne vode za 1 PE ocistijo na cca

2,5m’ neto povrsine. Torej bi za naselje Susje potrebovali RCN velikosti 437,5 nr’.

6.3.3 VARIANTA II: Kanalizacijski sistem z ve¢ skupnimi mali¢i ¢istilnimi napravami

Kot druga varianta se ponuja odvajanje in ¢iS¢enje komunalnih odpadnih voda iz dveh naselij z eno
malo Cistilno napravo. Glede na medsebojno lego, konfiguracijo ter oddaljenost je smiselno preveriti

v v

povezavo kanalizacijskega sistema in zdruZitev ¢iS¢enja odpadnih voda za:

—  kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik.
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6.3.3.1 Kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik

Zasnova kanalizacijskega sistema Zlebi&-Slatnik

Kanalizacijska sistema Zlebi¢ in Slatnik je smiselno povezati, ker sta v oddaljenosti, ki $e zagotavlja

racionalnost povezovanja. Topografija naselij kaZe pri Zlebi¢u rahlo, pri Slatniku pa strmo padanje

vvvvv

vvvvv

Situacijsko je voden potek trase po lokalnih cestah in javnih poteh, gravitacijski povezovalni vod pa
poteka po javni poti, ki povezuje obravnavani naselji. Skupna dolZina kanalizacijskega sistema znaSa
2969,64 m. Kanalizacijski sistem Slatnik je preko povezovalnega gravitacijskega voda S 1.0 povezan

na gravitacijski kanal Z 1.0.2. Hidravli¢ni preradun za kanal S 1.0 je prikazan v prilogi A2.

CRPALISCE 1
MCN ZLEBIC
-SLATNIK
$1.0

$1.1

wr oW

STt 1.0
CRPALISCE 4 %15

Slika 22: Zasnova kanalizacijskega sistema Zlebi¢-Slatnik s skupno &istilno napravo Zlebi¢
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Hidravli¢na obremenitev

Dolocitev Stevila prebivalcev

Stevilo prebivalcev je vzeto iz popisa prebivalstva 2002. Naselje je ruralno z minimalnim nara$¢anjem
prebivalstva, zato se v izraunih upoSteva 0,5 % letno naraS€anje prebivalstva. Pravilnik o tehni¢ni
izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih komunalnih ter
padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) predpisuje projektno dobo kanalizacijskega sistema 50
let. Stevilo prebivalcev za obe naselji po popisu prebivalstva iz leta 2002 znasa 359.

A=Ay. (1+p/100)"=359P. (1 +0,5/100)" = 461 P

Dnevni pretok
Za naselji Zlebi¢ in Slatnik se privzame normo porabe 165 [I/preb/dan].

Qn=A.n,=461P.1651/P . dan=0,88 I/s

Koli¢ina tuje vode
Po Imhofffu, je delezZ tuje vode za 100% povecan susni odtok, torej je kar Qh = Qt.
Qt=Qh=0,881/s

Skupna kolicina vode

Upostevamo naslednje dotoke:

gs .- skupna odpadna voda za sus$ni odtok [I/s],

G --- odpadna voda iz gospodinjstev [I/s],

qi ... odpadna voda iz obrti ter industrijskih obratov [1/s],

q: ... tuje vode [I/s].

Q.=Qu+ Q=088 s +0,88 I/s +=1,76 /s

Quax =95,2821/s .......... maksimalni urni odtok
Quin=1,1421s .......... minimalni urni odtok
Qe=1761/s.......... srednji dnevni odtok

Biokemijska obremenitev

Biokemijska obremenitev po konc¢ani projektni dobi znaSa:

G =0,060 kg/P . dan . 461 P = 27,66 kg/dan BPK;
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CrpaliSce

Tudi pri varianti II sta predvideni dve ¢rpalid¢i v naselju Zlebi¢, opisani in preratunani Ze v tocki
6.3.2. (Crpalisée 2 in Crpalii¢e 3). Fekalni &rpalis¢i C1 in C4 se izvedeta iz prefabriciranega AB jaska
dimenzije DN 1500. Vanj se vgradita 2 potopni ¢rpalki, od katerih je ena ¢rpalka 100 % rezerva.
Pokrov jaska se izvede s povoznim pokrovom (400 kN) iz nerjavece plocevine s klju¢avnico in
protismradno zaporo. DolZina tla¢nega voda STL 1.0 226,13 m in ZTL 1.2 je 230,1 m, izbrane so cevi
PE dimenzije d 90 mm.

Maksimalen dotok na &rpalis¢e 1 znasa 5,2821/s (upostevam naselje Slatnik in Zlebi¢) in na érpalisce 4
zna$a 1,81 /s (upostevam le naselje Slatnik). Crpalii¢e se obi¢ajno dimenzionira na dvakratni suini
pretok, torej je pomemben dotok za CrpaliSce 1 10,564 /s in za Crpalisce 4 3,62 I/s.

vi= Q/S = 0,010564m’/s/0,0063585m” = 1,661 m/s

v4 = Q/S = 0,00362m’/s/0,0063585m* = 0,5693 m/s

S = (n*d*)/4 = 0,0063585 m’
He+ Hpoa=[1+A. L/AA+2E 1. V?/2g .67

Kjer pomenijo:

H: ... ¢rpalna viSina [m],

Hgeoq ... viSinska razlika gladin [m],
A ... koeficient trenja,

L ... dolZina tla¢nega voda [m],

D ... premer tla¢nega voda [m],

X & ... vsota koeficientov vseh tlacnih izgub na odseku.

Preglednica 15: Crpalis¢i C1 in C4

v[m/s] Q[l/s] | Hgeoalm] A AH[m] H¢m]
C1 1,661 10,564 2.8 0,027 3,5466 6,3466
C4 0,5693 3,62 20,7 0,027 1,145 21,845

Sledi $e izradun moéi ¢rpalk s pomodjo maksimalnega pretoka, ki znasa pri C1=0,1056 in pri
(4=0,00362 m’/s, gostote teko¢ine, ki je 1000 kg/m’, gravitacijskega pospeska 9,81 m/s” ter 6,3466 m
pri C1 in 21,845 m pri C4 &rpalne viSine in stopnjo izkoristka 0,7.

P = (0,010564m’/s*1000 kg/m**9,81 m/s**6,3466 m)/0,7 = 939,59 W = 0,94kW
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P = (0,00362m?/s*1000 kg/m**9,81 m/s**21,845 m)/0,7 = 775,778 W = 0,78kW

Za nemoteno delovanje ¢rpaliS¢ sem izbrala za vsako ¢rpaliSce po dve ¢rpalki, ki delujeta izmeni¢no in
lo¢eno. To pomeni, da pri praznjenju deluje ena Crpalka, pri naslednjem praznjenju pa druga itd. Tista,
ki pri praznjenju ne deluje, se vklopi le v primeru okvare prve.

V &rpaliséi C1 in C4 se vgradijo potopne &rpalke ITT Flygt. Opis te vrste ¢rpalk je podan Ze v
poglavju 6.3.2.1.

Glede na zahtevane karakteristike kanalizacijskega sistema Zlebi¢ in Slatnik je bil za &rpalisée C1
izbran model ITT Flygt CP 3057.181 HT in za &rpalisée C4 model ITT Flygt DP 3060.390 MT.
Podrobna predstavitev modelov ¢rpalk ITT Flygt je v prilogi B2 in B3.

Kontinuirana mala &istilna naprava Zlebi¢-Slatnik

Velikost MCN za kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik:
A=Ay.(1+p/100)"=359P . (1+0,5/100)° =417 P

Kljub nekoliko manj$i obremenitvi predvidim velikost MCN za naselji Zlebi¢ in Slatnik 500 PE.
mala Cdistilna naprava ReSetilovs, ki je mehansko bioloSka s tretjo stopnjo CiS€enja in sicer z
eliminacijo duSikovih spojin, fosforja in UV sterilizacijo.

Primarni usedalnik

Prostornina primarnega usedalnika naj bo vsaj 0,1 m’ na PE.
Vpy = 0,1 m3 . 500 PE = 50 m’
Izbere se dva tipska primarna usedalnika premera 1,5 m in viSine 4 m.

Aeracijski bazen

Bioloski proces ciS€enja poteka v aeracijskem bazenu, ki ima ve¢ prekatov v katerih potekajo
posamezni procesi. Predvidena bioloSka obremenitev Cistilne naprave s 500 PE znaSa:

Baprks = 500 PE . 60 gBPKs/PE.d = 30,00 kgBPKs/d

Za izraCun prostornine aeracijskega bazena izberemo volumensko obremenitev B, = 0,20
kg/m’.d (Preglednica, poglavje 5.2.5.1). Prostornina aeracijskega bazena znaga:

Var = 30 kg/d / 0,20 kg/m’.d = 150 m’

Predvidi se aeracijski bazen velikosti 150 m’, ki je ustrezno razdeljen na posamezne prekate. Glede na
procese, ki potekajo v posameznih prekatih, je aeracijski bazen predviden za dva prekata. Za omenjena

prekata, velikosti 75 m’ se izbere bazena premera 1,5 m in viine 10 m.
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Potreba kisika za razgradnjo organskih snovi:
a0C = 0,125 . 30 kgBPKs/d = 3,7 kgO,/h
Naknadni usedalnik

Naknadni usedalnik ni v sklopu tipske MCN ReSetilovs. Za dolocitev velikosti naknadnega usedalnika
uporabimo diagram iz poglavja 5.2.5.1 Predpostavimo 25 % tuje vode, torej znaSa velikost usedalnika
42 m’. Poleg volumna odgitamo iz grafa §e premer naknadnega usedalnika, ki znasa 4,8 m, vi§ina

naknadnega usedalnika pa znaSa pribliZno 2 m.

Proces ciS¢enja male Cistilne naprave ReSetilovs je opisan v poglavju 6.3.2.1. Shemati¢no pa je mala

Cistilna naprava ReSetilovs prikazana v prilogi BS.

Rastlinska &istilna naprava Zlebi¢-Slatnik

V LIMNOWET sistemu se do zahtevane normativne vrednosti odpadne vode za 1 PE ocistijo na cca

2,5m’ neto povrsine. Torej bi za naselji Zlebi¢ in Slatnik potrebovali RCN velikosti 1042,5 m”.

6.3.4 VARIANTA III: Skupni kanalizacijski sistem z malo ¢istilno napravo

Kot zadnja varianta se ponuja odvajanje in ¢iS¢enje komunalnih odpadnih voda iz vseh obravnavanih
naselij z eno samo malo &istilno napravo Zlebi¢ z 700 PE. Iz vidika konfiguracije terena naselij je
Zlebi¢, severno od naselja Slatnik. Tla¢ni povezovalni vod Susje in gravitacijski povezovalni vod

Slatnik se prikljuita na kanalizacijski sistem Zlebi¢.

Situacijsko je voden potek trase po lokalnih cestah in javnih poteh, tlaéni povezovalni vod Su§je
poteka po lokalni cesti SodraZica-Zlebi¢, gravitacijski povezovalni vod Slatnik pa poteka po javni poti,
ki povezuje obravnavani naselji. Skupna dolZina kanalizacijskega sistema znaSa 4332,981 m.
Kanalizacijski sistem Slatnik je preko povezovalnega gravitacijskega voda S 1.0 prikljucen na
gravitacijski fekalni kanal Z 1.0.2 in ravno tako je kanalizacijski sistem SuSje preko tla¢nega
povezovalnega kanala SUTL 1.0 priklju¢en na gravitacijski fekalni kanal Z 1.5. Hidravli¢ni preratun

za gravitacijski fekalni kanal Z 1.5 je prikazan v prilogi Al.
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6.3.4.1 Kanalizacijski sistem Zlebi&-Slatnik-Susje

Zasnova kanalizacijskega sistema Zlebi&-Slatnik-Susje

Podan je samo tehni¢ni opis odvajanja in ¢i$¢enja odpadnih voda kanalizacijskega sistema Zlebic-
Slatnik-SuSje, ostale podrobnosti so opisane Ze v poglavju 6.3.2.

Naselje Zlebi¢

Predvidena kanalizacija zajema obmo&je naselja Zlebi¢ severno in juzno od regionalne ceste
Ljubljana—Kocevje. Celotno obmodje se odvodnjava preko zbirnega fekalnega kanala Z 1.0. Skupna

vvvvv

severovzhodno od naselja Slatnik in severno od naselja Susje.

Naselje Slatnik
Celotno obmocje se odvodnjava preko zbirnega tlatnega kanala STL 1.0 do predvidenega fekalnega
Crpaliséa C4. Od ¢&rpaliséa C4 poteka gravitacijski vod na sistem fekalne kanalizacije Zlebi¢

(VARIANTA III).

Naselje SuSje
Celotno naselje se odvodnjava preko zbirnega fekalnega kanala SU 1.0 in SU 1.1, ki se nato zdruZita v

enotni tla¢ni kanal SUTL 1.0 kateri se nato priklopi na fekalni kanal Z 1.5.
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Slika 23: Zasnova kanalizacijskega sistema Zlebi¢-Slatnik-Susje z eno skupno malo &istilno napravo

Zlebig&

Predviden potek kanalizacije je razviden iz priloZenih grafi¢nih situacij in zgornje slike, v glavnem pa

poteka v lokalnih cestah. Skupna dolZina kanalizacijskega sistema znaSa 4332,981 metrov.

Hidravli¢na obremenitev

Dolocitev Stevila prebivalcev

Stevilo prebivalcev je vzeto iz popisa prebivalstva 2002. Naselje je ruralno z minimalnim nara$¢anjem
prebivalstva, zato se v izraunih upoSteva 0,5 % letno naraS€anje prebivalstva. Pravilnik o tehni¢ni
izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih komunalnih ter
padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) predpisuje projektno dobo kanalizacijskega sistema 50

let. Stevilo prebivalcev za naselja po popisu prebivalstva iz leta 2002 zna$a 495.
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A=Ay.(1+p/100)"=495P . (1 +0,5/100)" = 635 P

Dnevni pretok
Za obravnavana naselja se privzame normo porabe 165 [I/preb/dan].

Qn=A.n,=635P.1651/P .dan=1,212V/s

Koli¢ina tuje vode
Po Imhofffu, je delez tuje vode za 100% povecan susni odtok, torej je kar Q, = Q..
Q=Qn=1212Vs

Skupna kolicina vode

Upostevamo naslednje dotoke:

gs --- skupna odpadna voda za suSni odtok [I/s],

G --- odpadna voda iz gospodinjstev [I/s],

qi ... odpadna voda iz obrti ter industrijskih obratov [1/s],
q: ... tuje vode [I/s].

Qi=Qu+Q=1212Vs+ 1,212 I/s + =2,424 /s

Quux=7,2761/s .......... maksimalni urni odtok
Quin=1,5731s .......... minimalni urni odtok
Qu=24241/s .......... srednji dnevni odtok

Biokemijska obremenitev

Biokemijska obremenitev po konc¢ani projektni dobi znaSa:

G =0,060 kg/P . dan . 635 P = 38,1 kg/dan BPKj5

Crpalisce

Fekalna ¢&rpalis¢a C1, C2 in C5 se izvedejo iz prefabriciranih AB jaskov dimenzije DN 1500 mm.
Vanje se vgradita po 2 potopni ¢rpalki, od katerih je ena ¢rpalka 100 % rezerva. Pokrovi jaSkov se
izvedejo s povoznimi pokrovi (400 kN) iz nerjavece plocevine s klju€avnico in protismradnimi
zaporami. DolZina tlaénega voda SUTL 1.0 je 358,67 m, ZTL 1.0 je 183,11 min ZTL 1.2 je 230,1 m,
izbrane so cevi PE dimenzije d 90 mm.

Maksimalen dotok na ¢rpali§¢e 1 znaSa 7,287 /s, maksimalen dotok na ¢rpali§€i 2 in 5 pa 2,005 I/s.
Crpali$ée se obiajno dimenzionira na dvakratni susni pretok, torej je pomemben dotok za &rpalisce 1

Q1=2%*7,287 /s, za Crpalisce 2 in 5 pa Q,= 2 * 2,005 I/s.

vi= Qu/S = 0,014574m*/s/0,0063585m" = 2,292 m/s
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v, = Q,/S = 0,00401m’/s/0,0063585m” = 0,63065 m/s
vs= Q.S = 0,00401m/s/0,0063585m’ = 0,63065 m/s

S = (nw*d*)/4 = 0,0063585 m’
He+ Hpoa=[1+A. L/AA+2E 1.V?/2g ...6.8

Kjer pomenijo:

H: ... ¢rpalna viSina [m],

Hgeoq ... viSinska razlika gladin [m],
A ... koeficient trenja,

L ... dolZina tla¢nega voda [m],

d ... premer tlaénega voda [m],

X & ... vsota koeficientov vseh tlacnih izgub na odseku.

Preglednica 15: Crpalis¢i C1, C2 in C5

vlm/s] Q[l/s] | Hgeoalm] A AH[m] Hy[m]
C1 0,631 4,01 2,8 0,027 | 3,546 6,3466
C2 2,292 14,57 3,8 0,027 | 5,865 9,6648
Cs 2,292 14,57 1,6 0,027 | 7,134 9,7343

Sledi $e izradun mo¢i ¢érpalke s pomo&jo maksimalnega pretoka, ki znasa 0,00694 m’/s, gostote
teko¢ine, ki je 1000 kg/m’, gravitacijskega pospeika 9,81 m/s® ter HE1=6,3466, HE2=9,6648 in
HES5=9,7343 Crpalnih viSin in stopnjo izkoristka 0,7.

P = (0,00401 m’/s*1000 kg/m’*9,81 m/s>*6,3466m)/0,7 = 356,66 W = 0,36 kW
P = (0,01457 m’/s*1000 kg/m’*9,81 m/s**9,6648m)/0,7 = 1973,44 W = 1,97 kW
P = (0,01457 m’/s*1000 kg/m’*9,81 m/s>*10,7343m)/0,7 = 2191,82 W = 2,19 kW

Za nemoteno delovanje ¢rpaliS€a sem na vsakem cCrpali§€u izbrala dve €rpalki, ki delujeta izmeni¢no
in loceno. To pomeni, da pri praznjenju deluje ena Crpalka, pri naslednjem praznjenju pa druga itd.

Tista, ki pri praznjenju ne deluje, se vklopi le v primeru okvare prve.

V CrpaliSca se vgradi potopna ¢rpalka ITT Flygt. Opis te vrste ¢rpalk je podan Ze v poglavju 6.3.2.1.
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Glede na zahtevane karakteristike kanalizacijskega sistema Zlebi¢, Slatnik in Sugje je bil za prvo
¢rpali§¢e izbran model ITT Flygt DP 3045.181 MT, za drugo in peto ¢rpaliS§¢e pa model ITT Flygt DP
3060.390 MT, obe podrobni predstaviti ¢rpalk, sta v prilogi B1 in B2.

Kontinuirana mala ¢istilna naprava Zlebi¢-Slatnik-Susje

Velikost MCN za kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik-Susje:
A=Ay.(1+p/100)"=495P . (1 +0,5/100)* = 575 P

Kljub nekoliko manjsi obremenitvi predvidim velikost MCN za naselja Zlebi¢, Slatnik in Sugje 800
severovzhodno od naselja Slatnik. Izbrana je bila tipska mala Cistilna naprava ReSetilovs, ki je
mehansko bioloska s tretjo stopnjo ¢iScenja in sicer z eliminacijo duSikovih spojin, fosforja in UV
sterilizacijo.

Primarni usedalnik

Prostornina primarnega usedalnika naj bo vsaj 0,1 m’ na PE.
Vpy=0,1 m’. 800 PE =80 m’

Izbere se primarni usedalnik premera 2,5 m in vi§ine 4 m.

Aeracijski bazen

Bioloski proces ciS€enja poteka v aeracijskem bazenu, ki ima ve¢ prekatov v katerih potekajo
posamezni procesi. Predvidena bioloSka obremenitev Cistilne naprave z 800 PE znaSa:

BdBPKS = 800 PE . 60 gBPKs/PE.d = 48,00 kgBPKs/d

Za izraCun prostornine aeracijskega bazena izberemo volumensko obremenitev B, = 0,20 kg/m’.d
(Preglednica, poglavje 4.2.5.1). Prostornina aeracijskega bazena znaSa:

Var = 48 kg/d / 0,20 kg/m’.d = 240 m’
Predvidi se aeracijski bazen velikosti 240 m’, ki je ustrezno razdeljen na posamezne prekate. Glede na
procese, ki potekajo v posameznih prekatih, je aeracijski bazen predviden za dva prekata. Za omenjena

prekata, velikosti 120 m’ se izbere bazena premera 2,5 m in vigine 6 m.

Potreba kisika za razgradnjo organskih snovi:

a0C = 0,125 . 48 kgBPKs/d = 6 kgO,/h

Naknadni usedalnik

Naknadni usedalnik ni v sklopu tipske MCN ReSetilovs. Za dologitev velikosti naknadnega usedalnika

uporabimo diagram iz poglavja 4.2.5.1. Predpostavimo 25 % tuje vode in izberemo dva naknadna
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usedalnika. Velikost prvega usedalnika zna$a 42 m’, premer znasa 4,8 m in viSina priblizno 2 m,
velikost drugega usedalnika zna$a 30 m’, premer zna$a 4 m in viina naknadnega usedalnika priblizno
2 m.

V LIMNOWET sistemu se do zahtevane normativne vrednosti odpadne vode za 1 PE ocistijo na cca

2,5m’ neto povrsine. Torej bi za naselje Zlebi¢, Slatnik in Susje potrebovali RCN velikosti 1480 m”.

6.4 Zasnova kanalizacijskega sistema za padavinske vode

6.4.1 Splosno

Padavine so razlicne po izdatnosti in pogostosti glede na letni Cas, geografsko lego in trenutne
meteoroloSke razmere. Od padavin so za kanalizacijo najpomembnejSi deZevje in nalivi. SneZne
padavine so manj pomembne, ker se vpliv sneZenja zaradi kasnejSega taljenja ponavadi porazdeli na

daljSe obdobje. Spodnja slika prikazuje del padavin, ki odtece v kanalizacijo. (Kolar, 1983)

Slika 24: Shematski prikaz zbiranja odtoka; 1 padavine, 2 izhlapevanje, 3 ponikanje, 4 propustna
povrsina, 5 utrjena povrSina, 6 akumulacija na terenu, 7 povrSinski odtok, odtok iz streSin (Kolar,

1983)

Padavinsko vodo s streSnih povrSin, ¢e je le mogoce ponikamo oz. odvajamo do najbliZjega
odvodnika. V primeru meSanih sistemov, je po doloenem casu trajanja padavin voda v sistemih zelo
razredéena, da ne ogroZza odvodnika. V prvih minutah naliva je ta voda mo¢no onesnaZena, zato
moramo to vodo odistiti na Cistilni napravi. Tehni¢no to reSimo z razbremenilniki visokih vod. To so
objekti, ki vodijo proti Cistilni napravi praviloma najmanj pretok Q. Kritiéni odtok v meSanem

kanalizacijskem sistemu je vsota suSnega odtoka, kritiénega odtoka z neposredne prispevne povrSine
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in vsote kriticnih odtokov vzvodno prikljucenih prispevnih povrSin. V primeru, da ugotovimo, da

razbremenilniki premalo varujejo vodotok, gradimo Se zadrZevalne bazene. (Panjan, 2002)

Potrebe odvoda padavinskih vod z urbanih povrSin se ve€ajo predvsem zaradi intenzivne pozidave in

intenzivnejSih padavin, ki so posledica podnebnih sprememb.

V zadnjem casu se uveljavljajo zadrZevalno ponikovalna polja iz montaznih elementov, ki pod
povrsino ustvarijo velik prazen prostor za zadrZevanje padavinske vode, hkrati pa voda ponika skozi
spodnje obodne ploskve zunanjih elementov. Glede na nacin vgradnje in trdnost montaZnih elementov
je povrsSina lahko pohodna ali povozna. Na trZiS€u obstaja ve€ sistemov, ki se razlikujejo po
konstrukciji, materialih, nosilnosti, nac¢inu vgradnje, uporabni dobi, ceni elementov in ceni vgradnje. Z
mnoZi¢no vgradnjo ponikalnih sistemov, obstaja vecja moZnost onesnaZenja podtalnice zaradi
ponikanja vod, ki so samo delno ociS¢ene. Za preprecevanje obremenitve okolja je potrebno dolociti
dopustne vrednosti in nacin monitoringa, predvideti pa je potrebno tudi varnostne ukrepe. Ponudba

zadrZevalno ponikalnih sistemov na naSem trZi$¢u je dobra.

Slika prikazuje sistem za ponikanje padavinske vode. Voda se zbira z neprepustnih povrSin v Cistilni
jasek in se nato preko ponikovalne cevi odvaja nazaj v naravni krogotok vode. S tem so izpolnjene

zahteve po naravnem gospodarjenju z meteorno vodo. (Lebenicnik, 2010)
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6.4.2 Kanalizacijski sistem za padavinske vode v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Susje

Obcina Ribnica na obravnavanih obmodjih ne predvideva gradnje meteornega kanalizacijskega

sistema. Obmocja so ruralna z malo nepropustnih povrsin, zato se lahko po mnenju geologov meteorna
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voda s streSnih in drugih nepropustnih povrsin, kjer ni moZnosti onesnazenja z ogljikovodiki spusca v

vodonosnik preko filtrov za odstranitev listja.

Koli¢ina padavinske vode v naseljih je minimalna, odvod padavinskih voda s streh in dvori$¢ je urejen
individualno v individualne ponikovalnice. Lahko se uporabijo zadrzevalno ponikovalna polja, ki so
podrobneje opisana v poglavju 5.4.1. Odvod padavinskih voda z javnih povrSin (cest) je predviden v
obstojece cestne jarke ali obcestne mulde, ki se nato odvajajo v najbliZji odvodnik. V sklopu gradnje
fekalnega kanalizacijskega sistema bi na obmocjih, kjer ni obstojeCih cestnih jarkov in muld,

predvidela izgradnjo le-teh.
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Slika 26: Obstoje¢i odprti meteorni kanal v naselju Zlebi¢
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7 PRELIMINARNI IZRACUN STROSKOV S PRIMERJAVO VARIANT

7.1 Struktura stroskov

Stroski se delijo na stroSke izgradnje, obratovanja in vzdrZevanja kanalizacijskih sistemov, ¢rpaliSc in
Cistilnih naprav. Pri stroSkih izgradnje sem upoStevala dejanske trZzne cene posamezne postavke.
Stroske obratovanja in vzdrZevanja pa sem dolo€ila na podlagi Pravilnika o oblikovanju cen storitev
obveznih obclinskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja (Uradni list RS, §t. 79/08). Pravilnik
doloc¢a ceno storitve javne sluZbe, ki zajema upravi¢ene stalne in spremenljive stroSke, ki nastajajo
zaradi opravljanja dejavnosti izvajalca javne sluzbe in njegovih podizvajalcev pri izvajanju storitev
javne sluzbe, ki se vrednotijo ter izkazujejo v skladu z raCunovodskimi standardi. Pravilnik zajema
poleg stroSkov, ki so navedeni Se stroSke omreZnine, ki pa niso predmet naloge. Pravilnik o

oblikovanju cen storitev obveznih ob¢inskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja doloca:

1. Neposredne stroske:
- strosek elektri¢ne energije,
- stroSek pogonskega goriva,
- druge stroSke materiala,
- strosek storitev,
- strosek dela,
- neposredne stroSke prodaje in

- druge neposredne stroske.

2. Posredne proizvajalne stroske:
- amortizacija,
- investicijsko vzdrZevanje,

- drugi posredni proizvajalni stroski.

3. SploSne stroske:
- strosek nabave,
- stroSek uprave,
- stroSek prodaje,

- stroski obresti.
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Stroski izgradnje kanalizacijskega omreZja

Stroski izgradnje kanalizacijskega omreZja so razdeljeni na stroske izgradnje kanalizacijskih

sistemov (Priloga A4-A8), stroSke izgradnje CrpaliS¢ (Priloga A9-A12) ter stroSke izgradnje male
Cistilne naprave (Priloga A13). Stroski izgradnje posameznega kanalizacijskega sistema vkljucujejo
tudi stroske izdelave projektne dokumentacije in pridobivanja soglasij za traso in zemlji§¢a. V stroskih
izgradnje CrpaliS¢ in male Cistilne naprave pa so vkljuceni tudi stroski dobave, montaze, zagona

¢rpalisé in MCN ter prikljuitve objektov na elektri¢no omreZje.

— Izgradnja kanalizacijskega sistema

Stroski izgradnje kanalizacijskega sistema so doloCeni na podlagi izracuna stroSkov tekocega metra
kanalizacije in dolZin posameznih kanalizacijskih sistemov. StroSki posameznega kanalizacijskega
sistema zajemajo stroSke pripravljalnih del, zemeljskih in montaznih del. Cene v izracunih sem

pridobila s pomocjo celotne rekapitulacije zemeljskih del iz diplome Lebeni¢nik Apolonije.

— Nakup zemljiSca za postavitev Cistilne naprave
Stroski nakupa zemljiS¢ za postavitev Cistilnih naprav so doloceni na podlagi podatkov o trZzni
vrednosti nezazidanih stavbnih zemljiS¢, ki so bili pridobljeni na spletnih straneh Prostorskega

informacijskega sistema ob¢in.

— Gradbena dela crpaliS¢ in Cistilnih naprav

Stroski gradbenih del za posamezno CrpaliSce in Cistilno napravo so izracunani v prilogah. Cene v
izradunih sem pridobila s pomo¢jo finan¢nega preraduna &rpalis¢ in MCN iz diplome Apolonije
Lebeni¢nik.. Za cistilno napravo ReSetilovs z 800 PE je bila prejeta ponudba zastopnika omenjene
Cistilne naprave s podrobnim opisom posameznih postavk. StroSke izgradnje ostalih Cistilnih naprav
istega podjetja z 200 PE, 300 PE oz. s 500 PE sem ocenila na podlagi ponudbe tipske MCN ReSetilovs
z 800 PE. Za rastlinske Cistilne naprave sem pridobila konkretno ponudbo podjetja Limnos d.o.o., ki

mi je posredovalo dimenzije in cene rastlinskih ¢istilnih naprav za omenjeno Stevilo PE.

— Dobava, montaza in zagon Crpalis¢ in Cistilnih naprav
Stroski dobave, montaZe in zagona CrpaliS¢ in Cistilnih naprav so privzeti iz uradnih cenikov podjetij,

ki zastopajo ¢rpaliSca in Cistilno napravo.

— Oprema Crpalis¢ in malih Cistilnih naprav z elektri¢nim prikljuckom
Stroski opreme crpaliS¢ in male Cistilne naprave z elektroinstalacijami so doloceni na podlagi
podatkov pridobljenih v diplomski nalogi Apolonije Lebeni¢nik. V stroSkih je vkljucena elektro-

omarica s podstavkom ter elektri¢ni vod od odjemnega mesta do elektro-omarice.
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Stroski obratovanja in vzdrzevanja kanalizacijskega omreZja

Stroski obratovanja in vzdrZevanja kanalizacijskega omreZja so doloceni na podlagi Navodila za
oblikovanje cen storitev obveznih lokalnih javnih sluzb (Uradni list RS, §t. 56/01). Omenjeni stroski

so najteZje dolocljivi, saj so odvisni od same kvalitete gradnje ter Stevila in lastnosti posegov v sistem.

— Strosek elektricne energije
Stroski porabe elektricne energije so doloceni na podlagi porabe elektricne energije, ki jih je
posredoval zastopnik Cistilne naprave in €rpaliS¢ ter na podlagi trenutne trzne vrednosti elektri¢ne

energije.

— Strosek pogonskega goriva

Stroski pogonskega goriva se ugotavljajo na podlagi dnevnikov (obratnih knjig), ki jih je potrebno
voditi za vsako vozilo posebej. Dokler zahtevane evidence niso vzpostavljene, lahko stroSke
pogonskega goriva ugotavljamo kalkulativno. (Rakar, 1993) StroSki porabe pogonskega goriva so

ocenjeni glede na podoben kanalizacijski sistem.

— Drugi stroski materiala
Stroski materiala so stroSki porabljenega materiala, stroSki pomoZnega materiala in stroski
nadomestnih delov za vzdrZevanje. Stroski so teZje dolo€ljivi zato so ocenjeni na podlagi podobnega

kanalizacijskega sistema.

— Strosek storitev
Stroski storitev so stroSki pri opravljanju storitev, storitve vzdrZevanja, najemnine, povracilo stroskov
v zvezi z delom, stroSki zavarovalnih premij in intelektualnih storitev ter stroSki storitev fizi¢nih oseb

(sejnine, pogodbe o delu). Stroski so ocenjeni na podlagi podobnega kanalizacijskega sistema.

— Strosek dela

Stevilo proizvodnih delavcev je odvisno od velikosti sistema, njegovega stanja ter kakovosti in
zanesljivosti oskrbe. Glede proizvodnih delavcev je za velikostni razred naselja do 2000 prebivalcev
predlagana vrednost 1,10 proizvodnih delavcev na 10 km omreZja. (Rakar, 1994). Mese¢ni osebni
dohodek na delavca sem privzela povprecno minimalno bruto placo v RS (za leto 2011), ki znaSa

okrog 750 €.
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— Amortizacija
Izbrala sem nacin obradunavanja amortizacije, kjer bo znesek amortizacije na m’ odpadne vode v
amortizacijski dobi ostal nespremenjen. Amortizacijsko dobo gradbenih objektov sem privzela 50 let,

¢rpali$¢ in malih Cistilnih naprav pa 30 let.

— StroSek uprave

Stroski so ocenjeni na podlagi podobnega kanalizacijskega sistema.

— Odvoz blata iz Cistilne naprave
Stroski odvoza blata so dolo€eni na podlagi cenika podjetja, ki odvaZa blato na podjetje Koto d.o.0. v

Ljubljano.

— Meritve in vodenje obratovalnega monitoringa
Stroski meritev in vodenja obratovalnega monitoringa so pridobljeni na podlagi ponudbe podjetja, ki

pokriva to obmocje.

7.2 Pregled stroskov za posamezno varianto

Za predvidene variantne re§itve je bil izdelan aproksimativni predracun, ki poda okvirno vrednost
posamezne investicije. Projekti iz idejnih zasnov so aproksimativno ovrednoteni na podlagi
projektantskih cen, brez upoStevanja DDV-ja. V prilogah A25, A26 in A27 so podane preglednice v
katerih so prikazane rekapitulacije posameznih kanalizacijskih sistemov in pripadajocih objektov.

Natancne;jsi pregledi stroskov so v prilogah A4-A24.

7.3 Primerjava variant in dolocitev stroSkovno najugodnejSe variante

Za predvidene variantne reSitve sem izdelala aproksimativni predracun, ki poda okvirno vrednost
investicije. Projekti iz idejnih zasnov so aproksimativno ovrednoteni na podlagi projektantskih cen, ki
ne vsebujejo DDV—ja. V spodnji preglednici so prikazane aproksimativne ocene za posamezne idejne
reditve in sicer z MCN ReSetilovs in RCN Limnowet: kanalizacijski sistemi s posameznimi malimi
Cistilnimi napravami (VARIANTA 1), kanalizacijski sistem z ve¢ skupnimi malimi cistilnimi
napravami (VARIANTA II) in kanalizacijski sistem s skupno malo ¢istilno napravo (VARIANTA III).
Primerjava prikazuje katera varianta je s stroSkovnega vidika smiselna. Za primerjavo sem uporabila

stroSke izgradnje, obratovanja in vzdrZevanja sistemov pri obeh vrstah istilnih naprav.
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Preglednica 1616: Primerjava stroSkov izgradnje, obratovanja in vzdrZevanja za posamezno varianto z

MCN Regetilovs

Stroski VARIANTA I | VARIANTA II | VARIANTA III
Stroski izgradnje 1.223.584,69€ | 1.156.999,55€ 1.000.018,60€
Letni stroSki obratovanja in vzdrZevanja 120.047,83€ 96.169,78€ 69.997,704€
Stroski obratovanja in vzdrZevanja v 50 letih 6.002.391,5€ 4.808.489,0€ 3.499.885,2€
Skupni stroski v 50 letih 7.225.976,19€ | 5.965.488,55€ 4.499.903,8€
Stroski izgradnje 16,93% 19,39% 22.22%
Stroski obratovanja in vzdrZevanja 83,07% 80,61% 77,78%

Preglednica 17: Primerjava stroSkov izgradnje, obratovanja in vzdrZevanja za posamezno varianto z

RCN Limnowet

Stroski VARIANTA T | VARIANTA II | VARIANTA III
Stroski izgradnje 901.480,72€ 942.796,58€ 871.716,61€
Letni stroSki obratovanja in vzdrZevanja 120.047,83€ 96.169,78€ 54.995,15€
Stroski obratovanja in vzdrZevanja v 50 letih | 5.618.871,5€ 4.409.929€ 2.533.557,5€
Skupni stroski v 50 letih 6.520.352,22€ | 5.352.725,58€ 3.405.274,11€
Stroski izgradnje 13,83% 17,61% 25,60%
Stroski obratovanja in vzdrZevanja 86,17% 82,39% 74,40%

Iz zgornje preglednice je razvidno, da je najcenejSa izgradnja kanalizacijskega sistema s skupno malo
Cistilno napravo za naselja Zlebi¢, Slatnik in Sugje (VARIANTA III). V omenjenem primeru bi ob&ina
potrebovala za izgradnjo 1.000.018,60 €. Omenjena varianta v celoti reSuje problem odvajanja in
¢iS¢enja odpadnih voda za obravnavana naselja, poleg tega povezovalni vodi med naselji omogocajo
moZnost kasnejSega prikljucevanja na kanalizacijski sistem.

Do enakih rezultatov sem pri$la prav tako pri finanénem preracunu kanalizacijskega sistema z uporabo
rastlinske Cistilne naprave Limnowet. Tudi v tem primeru se VARIANTA III, pri kateri predvidimo
kanalizacijski sistem z eno malo Cistilno napravo, izkaZe kot najcenejSa. Obc¢ina bi v tem primeru
potrebovala za izgradnjo kanalizacijskega sistema 871.716,61 €, kar je 12,8 % manj v primerjavi z
izgradnjo kanalizacijskega sistema z eno malo ¢istilno napravo ReSetilovs. Se vegja razlika se pokaZe
pri stroSkih obratovanja in vzdrZevanja, saj je rastlinska Cistilna naprava bistveno cenejSa, v naSem

primeru kar za 21,4 % na letni ravni.
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8 ZAKLJUCEK

Po pravilniku o odvajanju in ¢iS€enju komunalne odpadne in padavinske vode (Uradni list RS, St.
105/02 in 50/04) morajo biti zahteve v zvezi z odvajanjem komunalne odpadne vode v javno
kanalizacijo izpolnjene najkasneje do 31. decembra 2017 na poselitvenem obmoc¢ju s PE med 50 in

2.000.

V obgini Ribnica sodijo v to skupino poleg ostalih naselij tudi naselja Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Kanalizacijski sistemi so pri zasnovi natan¢no in dolgoroéno vezani na obstojece stanje ter na lego in
nacrtovanje okoliSkih naselij. Odlocitev o tem, koliko naselij se poveZe na skupno Cistilno napravo je

odvisna od velikosti posameznega naselja in njihove medsebojne oddaljenosti.

Za obravnavana naselja trenutno ni predvidena izgradnja kanalizacijskega sistema, zato nisem imela
nikakr§nih Ze obstojec¢ih konkretnih podatkov. S pomocjo hidravli¢nega izraCuna sem zasnovala
najprimernejSo in stroSkovno najugodnejSo varianto odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda za omenjena
naselja.
Analizirala sem tri variantne reSitve zasnove odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda:
e VARIANTA I. Kanalizacijski sistemi s posameznimi malimi Ccistilnimi napravami
(kanalizacijski sistem Zlebi¢, kanalizacijski sistem Slatnik in kanalizacijski sistem Sugje),
e VARIANTA II: Kanalizacijski sistemi z ve¢ skupnimi malimi Ccistilnimi napravami
(kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik, kanalizacijski sistem Sugje)
e VARIANTA III: kanalizacijski sistem s skupno malo ¢istilno napravo (kanalizacijski sistem

Zlebié-Slatnik-Sugje)

Na podlagi zasnove moZnih variant, s pomocjo hidravlicnega preracuna in stroSkovne analize sem
ugotovila, da je cenovno najugodnej$a in najracionalnejia VARIANTA III, pri kateri so naselja Zlebi¢,
Slatnik in Sufje povezana v kanalizacijski sistem s skupno Cistilno napravo v naselju Zlebié.
VARIANTA III (prav tako kot ostali dve varianti) je bila izdelana na dva nacina, in sicer z dvema
razlicnima Cistilnima napravama. Prva reSitev je z bioloSko ¢istilno napravo ReSetilovs, druga pa z
rastlinsko ¢€istilno napravo Limnowet. V obeh primerih se VARIANTA III izkaze za cenovno
najugodnejS$o. Ko pa primerjamo VARIANTI III med seboj, ugotovimo da je cenejsa tista, pri kateri
izvedemo rastlinsko €istilno napravo Limnowet. Predvidela sem direkten iztok v odvodnik, ki zmanjSa
investicijske stroSke, a mora ustrezati zahtevam Uredbe o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih voda

iz malih komunalnih Cistilnih naprav (Uradni list RS, ST. 98/07).
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Pri VARIANTI III je za ¢iS€enje odpadne vode potrebna postavitev samo ene Cistilne naprave, kar je
z investicijskega vidika kljuénega pomena, namre¢ pri ostalih variantah sta potrebni dve oz. tri MCN
Resetilovs ali RCN Limnowet, kar poveéa stroske obratovanja in vzdrZzevanja. Poleg tega sta potrebni
tudi dve oz. tri zemljiS€a, kar pa lahko povzroc¢i problem pri odkupu zemljiS¢ oz. pri pridobivanju
sluZznostne pravice. Pozitivna stran VARIANTE III je tudi dolgoronega pomena, saj skupen
kanalizacijski sistem omogofa moZnost kasnejSe prikljucitve objektov na sistem, zaradi dodatnih
povezovalnih kanalizacijskih vodov. Pomembna je tudi pridobitev soglasij za traso in zemljiSca, saj
imajo razli¢ni lastniki razli¢ne zahteve. V mojem primeru sem poizkusila kanalizacijske vode voditi
po javnih poteh, zemljis¢a na katerih je predvidena izgradnja malih Cistilnih naprav pa so slab$ih

kategorij, zaradi Cesar je cena niZja.

Za izbrano varianto odvajanja in &iS€enja odpadnih voda je potrebno v primeru izgradnje MCN
Resetilovs zagotoviti 1.000.018,60 €, v primeru izgradnje RCN Limnowet pa 871.716,61 €. V ceni so
upostevani stroSki izgradnje kanalizacijskega sistema, CrpaliS¢, male Ccistilne naprave in nakup
zemljis¢ za postavitev MCN. Letni stroski obratovanja in vzdrZevanja kanalizacijskega sistema z
MCN Resetilovs znasajo 69.997,704€, z RCN Limnowet pa zgolj 54.995,15 €. Tako velik razkorak pri
cenah vzdrZevanja in obratovanja je pri¢akovan, saj pri RCN Limnowet ne potrebujemo elektriéne

energije, hkrati pa je tekoce vzdrZevanje cenejse.
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Pravilnik o tehnicni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih
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Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo. Uradni list

RS §t. 47/05.

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih ¢istilnih naprav. Uradni list RS &t.
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SIST EN 1610: 2001. Gradnja in preskuSanje vodov in kanalov za odpadno vodo.
EN 752-2: 1996. Sistemi za odvod vode zunaj zgradb.
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Priloga A1: VARIANTA I: kanalizacijski sistemi s posameznimi malimi ¢istilnimi

napravami - hidravli¢ni preracun

Kanalizacijski sistem Slatnik

CEV S1.0

vpolno

hitrost

Dolzina vode v vmin[m/s] | %polnitve

Odsek | odseka[m] padec[%] cevi[m/s] Qpolnoll/s] vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
S1 56,81 5,456786 0,835476 25,89975 | 0,359255 10 | 0,492931 18 | 0,309126 8
S2 66 3,636364 0,682023 21,14272 | 0,30691 10 | 0,422854 19 | 0,252349 8
S3 44,96 8,007117 1,012054 31,37366 | 0,435183 10 | 0,607232 18 | 0,394701 9
S4 42,8 18,69159 1,546281 47,93472 | 0,572124 810,773141 13 |0,49481 6
S5 81,85 8,185706 1,023278 31,72161 | 0,440009 10 | 0,583268 16 | 0,36838 7
S6 99,46 4,222803 0,734964 22,78387 | 0,330734 11| 0,448328 19 | 0,293985 9
CEV S1.1

vpolno

hitrost

Dolzina vode v vmin[m/s] | %polnitve
Odsek | odseka[m] padec[%] cevi[m/s] Qpolnoll/s] vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
0,5106 6
S16 8,54 19,9063232 1,5957 49,4678 0,5745 7 0,76595 13
0,3491 7

S17 24,49 7,34993875 0,9696 30,0586 0,3975 10 0,55269 16
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Kanalizacijski sistem SuSje

CEV SU 1.0
DOLZINA vpolno hitrost
ODSEKA | Padec vode v Qpolno %poln %polnitve | vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK [m] [%] cevi[m/s] [1/s] vsr[m/s] itve vmax[m/s]
SuUl 53,22 1,69 0,46510311 ( 14,4181964 | 0,241854 14 | 0,334874239 25 0,213947 12
SuU2 64,15 0,94 0,345893753 | 10,72270634 ( 0,197159 16 | 0,269797127 29 0,172947 13
SuU3 39,5 0,76 0,311693326 | 9,662493102 0,183899 18 | 0,249354661 31 0,162081 14
Su4 63,58 0,79 0,317168584 | 9,832226118 0,187129 18 | 0,250563182 30 0,164928 14
SuUS 51,98 1,35 0,41504607 | 12,86642817 0,224125 15| 0,307134092 27 0,199222 13
SuU6 68,4 1,32 0,410259482 | 12,71804394 | 0,225643 16 | 0,303592017 27 0,196925 13
SuU7 71,67 0,98 0,35346445 | 10,95739796 0,201475 16 | 0,272167627 28 0,176732 13
Su8 62,06 2,58 0,574274496 | 17,80250937 0,287137 13| 0,436448617 22 0,246938 10
SuU9 77,63 8,24 1,026929471 | 31,8348136 0,421041 10 | 0,595619093 17 0,379964 8
SU10 77,76 4,5 0,758789513 | 23,52247489 0,341455 11| 0,478037393 20 0,303516 9
SU11 82,61 6,17 0,88720839 ( 27,5034601 | 0,3815 10 | 0,532325034 18 0,346011 9
SU12 60,82 0,82 0,324285267 | 10,05284327 0,188085 17 | 0,256185361 30 0,168628 14
SuU13 85,79 0,47 0,244217671 | 7,570747801 0,153857 20| 0,20758502 35 0,13432 16
SuU14 78,12 1,02 0,361933931 11,219952 0,206302 16 | 0,2786891 28 0,180967 13
CEV SU1l.1
DOLZIN
A vpolno hitrost
ODSEKA | Padec vodev %poln vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK [m] [%] cevi[m/s] Qpolnoll/s] vsr[m/s] itve vmax[m/s] | %polnitve
SU15 72,49 0,14 0,132839237 | 4,118016358 0,051807 91 0,132839237 49 0,086346 21
SuUl6 72,91 0,41 0,229420648 | 7,112040082 0,078003 7 | 0,197301757 36 0,13077 16
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Kanalizacijski sistem Zlebi¢

CEV 215
DOLZIN
A
ODSEKA | Padec vpolno hitrost vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK [m] [%] vode v cevilm/s] | Qpolno[l/s] | vsrim/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
71 70,6 0,2833 0,19 5,901 0,078 10 0,1961 56 0,133 24
72 63,81 | 0,1567 0,142 4,389 0,064 11 0,1515 69 0,108 28
CEV Z1L1.0
vpolno hitrost
DOLZINA vode v %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] | padec[%] cevi[m/s] Qpolno[l/s] | vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve | vmin[m/s]
i3 13,1 22,901 1,712 53,06 0,719 10 0,9927 17 0,633 8
ia 93,42 0,3211 0,203 6,283 0,081 9 0,2067 53 0,14 23
75 76,59 0,7834 0,317 9,813 0,114 7 0,2912 41 0,19 18
CEV 216
vpolno
DOLZINA hitrost vode vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] padec[%] v cevilm/s] | Qpolno[l/s] | vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
76 60,77 0,4937 0,251 7,79 0,093 8 0,2438 46 0,161 21
77 62,21 0,4822 0,248 7,699 0,097 9 0,2409 46 0,159 21
78 78,14 1,6637 0,461 14,3 0,281 19 0,3829 33 0,254 16
CEV Z1L1.2
vpolno
hitrost
DOLZINA vode v vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] | padec[%] cevilm/s] | Qpolno[l/s] | vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
79 82,87 1,2067 0,393 12,18 0,251 21 0,3418 37 0,224 16
710 77,82 0,514 0,256 7,949 0,095 8 0,2077 32 0,164 21
711 69,41 2,4492 0,56 17,35 0,325 17 0,5429 46 0,291 14
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CEV 21.0
vpolno
hitrost
DOLZINA vode v vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] | padec[%] cevilm/s] | Qpolno[l/s] | vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
712 64,09 1,2482 0,4 12,39 0,256 21 0,3436 36 0,228 16
713 52,83 0,7571 0,311 9,648 0,215 23 0,2863 41 0,19 19
714 67,48 1,3337 0,413 12,8 0,26 20 0,3552 35 0,235 16
715 73,18 1,2298 0,397 12,3 0,254 64 0,3411 36 0,226 16
716 29,58 1,3523 0,416 12,89 0,262 20 0,3577 35 0,237 16
717 85,19 0,8217 0,324 10,05 0,224 23 0,2983 41 0,195 18
718 72,51 4,4132 0,751 23,29 0,406 15 0,5485 26 0,481 12
719 51,23 4,2944 0,741 22,98 0,40 15 0,5411 26 0,356 13
CEV 21.01
vpolno
hitrost
DOLZINA vode v vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] | padec[%] cevilm/s] | Qpolno[l/s] | vsrim/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
720 27,88 18,293 1,53 47,42 0,658 10 0,9178 18 0,597 9
721 34,35 13,683 1,323 41,01 0,595 11 0,5556 19 0,529 9
722 40,4 0,495 0,252 7,801 0,093 8 0,1309 14 0,161 21
CEV 21.0.2
vpolno
DOLZINA hitrost vode vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] | padec[%] v cevi[m/s] | Qpolno[l/s] | vsrim/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
723 101,95 9,7106 1,115 34,55 0,535 13 0,7244 21 0,468 10
724 38,38 11,464 1,211 37,54 0,557 12 0,7629 20 0,497 10
725 51,61 1,5501 0,445 13,8 0,276 19 0,1915 10 0,245 16
726 43,07 6,501 0,912 28,27 0,456 13 0,6292 23 0,41 11
727 60,75 1,6461 0,459 14,23 0,285 19 0,3809 33 0,252 16
728 40,44 1,4837 0,436 13,51 0,274 20 0,3703 35 0,24 16
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CEV Z1.1
vpolno
DOLZINA hitrost vode vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] | padec[%] v cevilm/s] | Qpolnoll/s] | vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
729 86,82 5,2983 0,823 25,52 0,428 14 0,5927 25 0,379 12
730 81,34 0,7376 0,307 9,522 0,212 23 0,2826 41 0,187 19
731 84,12 0,2378 0,174 5,406 0,14 31 0,1831 59 0,126 25
732 49,7 0,4024 0,227 7,033 0,168 27 0,2269 49 0,152 22
733 76,79 2,2138 0,532 16,5 0,314 18 0,4257 31 0,277 14
734 53,79 0,9295 0,345 10,69 0,231 22 0,2793 32 0,203 18
735 61,36 0,3259 0,204 6,33 0,157 28 0,2083 53 0,141 23
736 68,54 0,5836 0,273 8,47 0,197 25 0,2596 45 0,172 20
CEV 214
vpolno
DOLZINA hitrost vode vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] | padec[%] v cevilm/s] | Qpolnoll/s] | vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
737 98,41 4,0646 0,721 22,35 0,389 15 0,5336 27 0,346 13
738 57,06 2,2783 0,54 16,74 0,319 18 0,4265 30 0,281 14
739 36,96 1,8939 0,492 15,26 0,295 18 0,4036 32 0,266 15
CEV L1
vpolno
DOLZINA hitrost vode vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] | padec[%] v cevilm/s] | Qpolnoll/s] | vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
740 29,19 1,0277 0,363 11,24 0,236 21 0,3227 38 0,21 17
741 61,24 1,3063 0,409 12,67 0,258 20 0,3516 35 0,233 16
742 63,5 1,2598 0,401 12,44 0,253 20 0,3452 36 0,229 16
CEV 21.2
vpolno
DOLZINA hitrost vode vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] | padec[%] v cevilm/s] | Qpolnoll/s] | vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
743 15,28 3,2723 0,647 20,06 0,369 16 0,4917 28 0,311 13
744 58,33 5,486 0,838 25,97 0,436 14 0,5864 24 0,377 11
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CEV Z1L1.3
vpolno
DOLZINA hitrost vode vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK | ODSEKA[m] | padec[%] v cevi[m/s] | Qpolno[l/s] | vsrim/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
745 26,62 13,148 1,297 40,2 0,584 11 0,8041 19 0,519 9
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Priloga A2: VARIANTA II: kanalizacijski sistem z ve¢ skupnimi malimi ¢istilnimi

napravami - hidravli¢ni preracun

CEV S1.1
Dolina vpolno hitrost vmin[m/s] | %polnitve
Odsek | odseka[m] | padec[%] | vode v cevi[m/s] | Qpolnol[l/s] | vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
0,5106354 6
S9 8,54 19,91 1,595736 49,468 | 0,574465 7 0,76595 13
0,3490678 7
S10 24,49 7,35 0,969633 30,059 0,397549 10 0,55269 16
0,4227273 7
S11 76,13 12,08 1,243316 38,543 0,484893 9 0,64652 14
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Priloga A3: VARIANTA III: kanalizacijski sistem z ve¢ skupnimi malimi ¢istilnimi

napravami - hidravli¢ni preracun

CEV SUTL 1.0
DOLZINA vpolno
ODSEKA[ hitrost vode vmin[m/s] | %polnitve
ODSEK m] padec[%] v cevi[m/s] Qpolno[l/s] | vsr[m/s] | %polnitve | vmax[m/s] | %polnitve
SuU17 73,67 0,27148 0,18635 5,77692 0,128 23 0,17144 41 0,11181 18
SuU1s8 103,19 0,04845 0,07872 2,44058 0,067 35 0,08502 71 0,06062 28
SuU19 181,9 0,03298 0,06495 2,01366 0,058 39 0,06625 93 0,05261 32
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Priloga A4: Strogki izgradnje kanalizacijskega sistema Zlebi¢

REKAPITULACIJA KANALIZACIJSKEGA SISTEMA ZLEBIC

A. Pripravljalna dela 5885,4 €
B. Zemeljska dela 153082,7 €
C. Montazna dela 116355,9 €
D. Ostala dela 6812542 €

SKUPAJ: 343.449,42 €
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Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Koli¢ina*
na cena
enoto

A. Pripravljalna dela

Zakoli¢enje osi kanala z zavarovanjem osi, oznako
horizontalnih in vertikalnih lomov, oznako vozlis¢
in odcepov. Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter doloCitev
nivoja za merjenje globine izkopa in polaganje
kanala. Obracun

za 1 ml.

2692,7

1€ 2692,7€

Priprava gradbiS¢a, odstranitev vseh eventuelnih
ovir in utrditev delovnega platoja. Izdelava
proviziranih dostopov do objektov preko izkopanih
jarkov iz plohov debeline 5 cm z ograjo. Priprava
gradbi$¢a, dolocitev deponije kanalizacijskega
materiala in zavarovanje. Po koncanih delih se
gradbisce pospravi in vzpostavi v prvotno oz. novo
stanje po zunanji ureditvi obmocja.

2692,7

1€ 2692,7€

Ureditev cestnega rezima in vzdrZzevanje v ¢asu
gradnje z obvestili, zavarovanjem gradbisca s
predpisano prometno signalizacijo v skladu z
elaboratom. Po koncanih delih odstranitev le-te. V
ponudbi naj bo cena na enoto S00€. Obracun po
dejanskih stroskih.

kos

500€ 500€

SKUPAJ: 5885,4 €

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Zemeljska dela

Rusenje obstojecega makadamskega vozisca oz.
dvoris¢a. Zacasno deponiranje izkopanega
materiala na gradbiscu.

72,05

2,5€ 180,13€

Rusenje asfaltnega cesti$¢a debeline 3+5-6 cm s
pravilnim odrezom robov, odrez v potrebni Sirini,
kompletno z nakladanjem na kamion in odvozom
na trajno deponijo do 5 km, vkljucno s stroski
deponije. Obracun za 1 m2.

2569,4

3,2€ 8222,08€

Povrsinski izkop humusa z odrivom na razdalji do
10 m, na parcele ob kanalu za kasnejse nasutje po
koncani izgradnji kanalizacije in cestnega telesa.

51,23

3€ 153,69€

Odkup zemlji¥¢a za postavitev CN

2055€

Ostala zemeljska dela

142471,81€

SKUPAJ: 153082,7 €
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Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Montazna dela

Nabava, transport, raznos, spuscanje v jarek,
montaza, preizkus in ¢iS¢enje PVC cevi SN8 ¢ 200
mm, dolzine 6,00 m.

2692,7

16€ 43083,2€

Dobava in montaza tipskega LTZ pokrova, z
nosilnim AB okvirjem in obrocem za nastavitev
vi§ine, razred D - 400 kN (vgradnja v vozi$cu) oz.
250 kN (vgradnja v zelenih povrSinah) z zaklepom
in protihrupnim vlozkom, izvedba po detajlu
izbranega dobavitelja glede na vgrajeni tip
revizijskega jaska.

kom

45

200€ 9000€

Zascita pokrovov revizijskih jaSkov pred vsipom
nasipnega materiala in asfalta v jaske.

kom

45

2€ 90€

Preizkus vodotesnosti novozgrajene fekalne
kanalizacije.

2692,71

2€ 5385,42€

Ostala montazna dela

58797,28€

SKUPAJ: 116355,9 €

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Koli¢ina*
na cena
enoto

Ostala dela

Geodetski posnetek in vris v kataster. Izdelava
geodetskega nacrta po zahtevi upravljalca
kanalizacije in gradbeni zakonodaji. Obracun za 1
ml.

2692,7

4€ 10770,84€

Izdelava projekta izvedenih del in projekta
obratovanja in vzdrZevanja v min treh izvodih z
vsemi predpisanimi podatki. PID vkljucuje vse
spremembe in odstopanja od projekta, razdalje,
globine jaskov, vtokov in iztokov, viSine pokrovov
in preckanja oziroma vzporedni potek z ostalimi
komunalnimi in infrastrukturnimi vodi, vklju¢no s
tehni¢nim poroc¢ilom in navodilom za obratovanje.

2692,7

6€ 16156,26€

Ciscenje izvedene kanalizacije po zakljucenih delih
pred predajo investitorju in pregled s kamero.

2692,7

1€ 2692,7€

Pridobivanje soglasij za traso in zemljisca

2692,7

12€ 32312,4€

Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun
stroskov po dejanskih stroskih porabe ¢asa in
materiala po vpisu v gradbeni dnevnik. Ocena
stroSkov 10% vrednosti ostalih del.

10%

61932,2

6193,22€

SKUPAJ: 68125,42 €
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Priloga AS: Stroski izgradnje kanalizacijskega sistema Slatnik

REKAPITULACIJA KANALIZACIJSKEGA SISTEMA SLATNIK

A. Pripravljalna dela 1349,82 €
B. Zemeljska dela 77583,55 €
C. Montazna dela 39950,55 €
D. Ostala dela 8347,82 €

SKUPAJ: 127.231,74€
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Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Pripravljalna dela

Zakoli¢enje osi kanala z zavarovanjem osi, oznako
horizontalnih in vertikalnih lomov, oznako vozlis¢
in odcepov. Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter dololitev
nivoja za merjenje globine izkopa in polaganje
kanala. Obracun

za 1 ml.

424,91

1€ 424,91€

Priprava gradbiS¢a, odstranitev vseh eventuelnih
ovir in utrditev delovnega platoja. Izdelava
proviziranih dostopov do objektov preko izkopanih
jarkov iz plohov debeline 5 cm z ograjo. Priprava
gradbi$ca, dolocitev deponije kanalizacijskega
materiala in zavarovanje. Po koncanih delih se
gradbisce pospravi in vzpostavi v prvotno oz. novo
stanje po zunanji ureditvi obmocja.

424,91

1€ 424,91€

Ureditev cestnega rezima in vzdrZzevanje v ¢asu
gradnje z obvestili, zavarovanjem gradbisca s
predpisano prometno signalizacijo v skladu z
elaboratom. Po koncanih delih odstranitev le-te. V
ponudbi naj bo cena na enoto S00€. Obracun po
dejanskih stroskih.

kos

S500€ 500€

SKUPAJ: 1349,82 €

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Zemeljska dela

Rusenje asfaltnega cesti$¢a debeline 3+5-6 cm s
pravilnim odrezom robov, odrez v potrebni Sirini,
kompletno z nakladanjem na kamion in odvozom
na trajno deponijo do 5 km, vkljucno s stroski
deponije. Obracun za 1 m2.

325,45

3,2€ 1041,44€

Povrsinski izkop humusa z odrivom na razdalji do
10 m, na parcele ob kanalu za kasnejse nasutje po
koncani izgradnji kanalizacije in cestnega telesa.

99,46

3€ 298,38€

Odkup zemlji¥¢a za postavitev CN

1888€

Ostala zemeljska dela

74355,73€

SKUPAJ: 77583,55 €
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Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena
na
enoto

Koli¢ina*cena

C.

Montazna dela

Nabava, transport, raznos, spuscanje v jarek,
montaza, preizkus in ¢iS¢enje PVC cevi SN8 ¢ 200
mm, dolzine 6,00 m.

424,91

16€

6798,56€

Dobava in montaza tipskega LTZ pokrova, z
nosilnim AB okvirjem in obrocem za nastavitev
vi§ine, razred D - 400 kN (vgradnja v vozi$cu) oz.
250 kN (vgradnja v zelenih povrSinah) z zaklepom
in protihrupnim vlozkom, izvedba po detajlu
izbranega dobavitelja glede na vgrajeni tip
revizijskega jaska.

kom

200€

1600€

Zascita pokrovov revizijskih jaSkov pred vsipom
nasipnega materiala in asfalta v jaske.

kom

2€

16€

Preizkus vodotesnosti novozgrajene fekalne
kanalizacije.

424,91

2€

849,82€

Ostala montazna dela

30686,17€

SKUPAJ: 39950,55 €

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena
na
enoto

Kolié¢ina*
cena

Ostala dela

Geodetski posnetek in vris v kataster. Izdelava
geodetskega nacrta po zahtevi upravljalca
kanalizacije in gradbeni zakonodaji. Obracun za 1
ml.

424,91

4€

1699,64€

Izdelava projekta izvedenih del in projekta
obratovanja in vzdrZevanja v min treh izvodih z
vsemi predpisanimi podatki. PID vkljucuje vse
spremembe in odstopanja od projekta, razdalje,
globine jaskov, vtokov in iztokov, viSine pokrovov
in preckanja oziroma vzporedni potek z ostalimi
komunalnimi in infrastrukturnimi vodi, vklju¢no s
tehni¢nim poroc¢ilom in navodilom za obratovanje.

424,91

6€

2549,46€

Ciscenje izvedene kanalizacije po zakljucenih delih
pred predajo investitorju in pregled s kamero.

424,91

1€

424,91€

Pridobivanje soglasij za traso in zemljisca

42491

12€

2914,92€

Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun
stroskov po dejanskih stroskih porabe ¢asa in
materiala po vpisu v gradbeni dnevnik. Ocena
stroSkov 10% vrednosti ostalih del.

10%

7588,93

758,89€

SKUPAJ: 8347,82 €

Priloga A5-3



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Priloga A6: Stroski izgradnje kanalizacijskega sistema SusSje

REKAPITULACIJA KANALIZACIJSKEGA SISTEMA SUSJE

A. Pripravljalna dela 2665,38 €
B. Zemeljska dela 88039,43 €
C. Montazna dela 56625,41 €
D. Ostala dela 27392,057 €

SKUPAJ: 174.722,277 €

Priloga A6-1



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Koli¢ina*
na cena
enoto

A. Pripravljalna dela

Zakoli¢enje osi kanala z zavarovanjem osi, oznako
horizontalnih in vertikalnih lomov, oznako vozlis¢
in odcepov. Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter doloCitev
nivoja za merjenje globine izkopa in polaganje
kanala. Obracun

za 1 ml.

1082,69

1€ 1082,69€

Priprava gradbiS¢a, odstranitev vseh eventuelnih
ovir in utrditev delovnega platoja. Izdelava
proviziranih dostopov do objektov preko izkopanih
jarkov iz plohov debeline 5 cm z ograjo. Priprava
gradbi$¢a, dolocitev deponije kanalizacijskega
materiala in zavarovanje. Po koncanih delih se
gradbisce pospravi in vzpostavi v prvotno oz. novo
stanje po zunanji ureditvi obmocja.

1082,69

1€ 1082,69€

Ureditev cestnega rezima in vzdrZzevanje v ¢asu
gradnje z obvestili, zavarovanjem gradbisca s
predpisano prometno signalizacijo v skladu z
elaboratom. Po koncanih delih odstranitev le-te. V
ponudbi naj bo cena na enoto S00€. Obracun po
dejanskih stroskih.

kos

500€ 500€

SKUPAJ: 2665,38 €

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Zemeljska dela

Rusenje obstojecega makadamskega vozisca oz.
dvoris¢a. Zacasno deponiranje izkopanega
materiala na gradbiscu.

231,19

2,5€ 577,975€

Rusenje asfaltnega cesti$¢a debeline 3+5-6 cm s
pravilnim odrezom robov, odrez v potrebni Sirini,
kompletno z nakladanjem na kamion in odvozom
na trajno deponijo do 5 km, vkljucno s stroski
deponije. Obracun za 1 m2.

773,38

3,2€ 2474,816€

Povrsinski izkop humusa z odrivom na razdalji do
10 m, na parcele ob kanalu za kasnejse nasutje po
koncani izgradnji kanalizacije in cestnega telesa.

78,12

3€ 234,36€

Odkup zemlji¥¢a za postavitev CN

2597€

Ostala zemeljska dela

82155,28€

SKUPAJ: 88039,43 €

Priloga A6-2



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Montazna dela

Nabava, transport, raznos, spuscanje v jarek,
montaza, preizkus in ¢iS¢enje PVC cevi SN8 ¢ 200
mm, dolzine 6,00 m.

1082,69

16€ 17323,04€

Dobava in montaza tipskega LTZ pokrova, z
nosilnim AB okvirjem in obrocem za nastavitev
vi§ine, razred D - 400 kN (vgradnja v vozi$cu) oz.
250 kN (vgradnja v zelenih povrSinah) z zaklepom
in protihrupnim vlozkom, izvedba po detajlu
izbranega dobavitelja glede na vgrajeni tip
revizijskega jaska.

kom

16

200€ 3200€

Zascita pokrovov revizijskih jaSkov pred vsipom
nasipnega materiala in asfalta v jaske.

kom

16

2€ 32€

Preizkus vodotesnosti novozgrajene fekalne
kanalizacije.

1082,69

2€ 2165,38€

Ostala montazna dela

33904,99€

SKUPAJ: 56625,41 €

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Ostala dela

Geodetski posnetek in vris v kataster. Izdelava
geodetskega nacrta po zahtevi upravljalca
kanalizacije in gradbeni zakonodaji. Obracun za 1
ml.

1082,69

4€ 4330,76€

Izdelava projekta izvedenih del in projekta
obratovanja in vzdrZevanja v min treh izvodih z
vsemi predpisanimi podatki. PID vkljucuje vse
spremembe in odstopanja od projekta, razdalje,
globine jaskov, vtokov in iztokov, viSine pokrovov
in preckanja oziroma vzporedni potek z ostalimi
komunalnimi in infrastrukturnimi vodi, vklju¢no s
tehni¢nim poroc¢ilom in navodilom za obratovanje.

1082,69

6€ 6496,14€

Ciscenje izvedene kanalizacije po zakljucenih delih
pred predajo investitorju in pregled s kamero.

1082,69

1€ 1082,69€

Pridobivanje soglasij za traso in zemljisca

1082,69

12€ 12992,28€

Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun
stroskov po dejanskih stroskih porabe ¢asa in
materiala po vpisu v gradbeni dnevnik. Ocena
stroSkov 10% vrednosti ostalih del.

10%

24901,87

2490,187€

SKUPAJ: 27392,057 €

Priloga A6-3



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Priloga A7: Stroki izgradnje kanalizacijskega sistema Zlebi¢-Slatnik

REKAPITULACIJA KANALIZACIJSKEGA SISTEMA Zlebi¢-Slatnik

A. Pripravljalna dela 6439,28 €
B. Zemeljska dela 269616,731 €
C. Montazna dela 177920,86 €
D. Ostala dela 75131,89 €

SKUPAJ: 529.108,761 €

Priloga A7-1



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Pripravljalna dela

Zakoli¢enje osi kanala z zavarovanjem osi, oznako
horizontalnih in vertikalnih lomov, oznako vozlis¢
in odcepov. Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter dololitev
nivoja za merjenje globine izkopa in polaganje
kanala. Obracun

za 1 ml.

2969,64

1€ 2969,64€

Priprava gradbiS¢a, odstranitev vseh eventuelnih
ovir in utrditev delovnega platoja. Izdelava
proviziranih dostopov do objektov preko izkopanih
jarkov iz plohov debeline 5 cm z ograjo. Priprava
gradbi$¢a, dolocitev deponije kanalizacijskega
materiala in zavarovanje. Po koncanih delih se
gradbisce pospravi in vzpostavi v prvotno oz. novo
stanje po zunanji ureditvi obmocja.

2969,64

1€ 2969,64€

Ureditev cestnega rezima in vzdrZzevanje v ¢asu
gradnje z obvestili, zavarovanjem gradbisca s
predpisano prometno signalizacijo v skladu z
elaboratom. Po koncanih delih odstranitev le-te. V
ponudbi naj bo cena na enoto S00€. Obracun po
dejanskih stroskih.

kos

S500€ 500€

SKUPAJ: 6439,28 €

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Zemeljska dela

Rusenje obstojecega makadamskega vozisca oz.
dvoris¢a. Zacasno deponiranje izkopanega
materiala na gradbiscu.

72,05

2,5€ 180,13€

Rusenje asfaltnega cesti$¢a debeline 3+5-6 cm s
pravilnim odrezom robov, odrez v potrebni Sirini,
kompletno z nakladanjem na kamion in odvozom
na trajno deponijo do 5 km, vkljucno s stroski
deponije. Obracun za 1 m2.

2846,36

3,2€ 9108,35€

Povrsinski izkop humusa z odrivom na razdalji do
10 m, na parcele ob kanalu za kasnejse nasutje po
koncani izgradnji kanalizacije in cestnega telesa.

51,23

3€ 153,69€

Odkup zemlji§¢a za postavitev CN

2055€

Ostala zemeljska dela

258119,56€

SKUPAJ: 269616,731 €

Priloga A7-2



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena
na
enoto

Koli¢ina*
cena

C.

Montazna dela

Nabava, transport, raznos, spuscanje v jarek,

montaza, preizkus in ¢iSc¢enje PVC cevi SN8
¢ 200 mm, dolZine 6,00 m.

2969,64

16€

47514,24€

Dobava in montaza tipskega LTZ pokrova, z
nosilnim AB okvirjem in obrocem za nastavitev
vi§ine, razred D - 400 kN (vgradnja v vozi§cu)

oz. 250 kN (vgradnja v zelenih povrSinah) z
zaklepom in protihrupnim vlozkom, izvedba po
detajlu izbranega dobavitelja glede na vgrajeni tip
revizijskega jaska.

kom

53

200€

10600€

Zascita pokrovov revizijskih jaSkov pred vsipom
nasipnega materiala in asfalta v jaske.

kom

53

2€

106€

Preizkus vodotesnosti novozgrajene fekalne
kanalizacije.

2969,64

2€

5939,28€

Ostala montazna dela

113761,34€

SKUPAJ: 177920,86 €

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena
na
enoto

Kolié¢ina*
cena

Ostala dela

Geodetski posnetek in vris v kataster. Izdelava
geodetskega nacrta po zahtevi upravljalca
kanalizacije in gradbeni zakonodaji. Obracun za 1
ml.

2969,64

4€

11878,56€

Izdelava projekta izvedenih del in projekta
obratovanja in vzdrZevanja v min treh izvodih z
vsemi predpisanimi podatki. PID vkljucuje vse
spremembe in odstopanja od projekta, razdalje,
globine jaskov, vtokov in iztokov, viSine
pokrovov in preckanja oziroma vzporedni potek z
ostalimi komunalnimi in infrastrukturnimi vodi,
vkljucno s tehni¢nim porocilom in navodilom za
obratovanje.

2969,64

6€

17817,84€

Ciscenje izvedene kanalizacije po zakljuéenih
delih pred predajo investitorju in pregled s
kamero.

2969,64

1€

2969,64€

Pridobivanje soglasij za traso in zemljisca

2969,64

12€

35635,68€

Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun
stroskov po dejanskih stroskih porabe ¢asa in
materiala po vpisu

v gradbeni dnevnik. Ocena stroskov 10%
vrednosti

ostalih del.

10%

68301,72

6830,17

SKUPAJ: 75131,89 €

Priloga A7-3




Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Priloga A8: Stroski izgradnje kanalizacijskega sistema Zlebi¢-Slatnik-Susje

REKAPITULACIJA KANALIZACIJSKEGA SISTEMA Zlebi¢-Slatnik-Susje

A. Pripravljalna dela 9165,96 €
B. Zemeljska dela 301762,43 €
C. Montazna dela 254812.86 €
D. Ostala dela 109624,39 €

SKUPAJ: 675.365,64 €

Priloga A8-1



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Koli¢ina*
na cena
enoto

A. Pripravljalna dela

Zakoli¢enje osi kanala z zavarovanjem osi, oznako
horizontalnih in vertikalnih lomov, oznako vozlis¢
in odcepov. Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter doloCitev
nivoja za merjenje globine izkopa in polaganje
kanala. Obracun

za 1 ml.

4332,98

1€ 4332,98€

Priprava gradbiS¢a, odstranitev vseh eventuelnih
ovir in utrditev delovnega platoja. Izdelava
proviziranih dostopov do objektov preko izkopanih
jarkov iz plohov debeline 5 cm z ograjo. Priprava
gradbi$¢a, dolocitev deponije kanalizacijskega
materiala in zavarovanje. Po koncanih delih se
gradbisce pospravi in vzpostavi v prvotno oz. novo
stanje po zunanji ureditvi obmocja.

4332,98

1€ 4332,98€

Ureditev cestnega rezima in vzdrZzevanje v ¢asu
gradnje z obvestili, zavarovanjem gradbisca s
predpisano prometno signalizacijo v skladu z
elaboratom. Po koncanih delih odstranitev le-te. V
ponudbi naj bo cena na enoto S00€. Obracun po
dejanskih stroskih.

kos

500€ 500€

SKUPAJ: 9165,96 €

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Zemeljska dela

Rusenje obstojecega makadamskega vozisca oz.
dvoris¢a. Zacasno deponiranje izkopanega
materiala na gradbiscu.

303,24

2,5€ 758,1€

Rusenje asfaltnega cesti$¢a debeline 3+5-6 cm s
pravilnim odrezom robov, odrez v potrebni Sirini,
kompletno z nakladanjem na kamion in odvozom
na trajno deponijo do 5 km, vkljucno s stroski
deponije. Obracun za 1 m2.

3978,5

3,2€ 12731,2€

Povrsinski izkop humusa z odrivom na razdalji do
10 m, na parcele ob kanalu za kasnejse nasutje po
koncani izgradnji kanalizacije in cestnega telesa.

51,23

3€ 153,69€

Odkup zemlji¥¢a za postavitev CN

2055€

Ostala zemeljska dela

286064,44€

SKUPAJ: 301762,43 €

Priloga A8-2



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Kolié¢ina*
na cena
enoto

Montazna dela

Nabava, transport, raznos, spuscanje v jarek,
montaza, preizkus in ¢iS¢enje PVC cevi SN8 ¢ 200
mm, dolzine 6,00 m.

4332,98

16€ 69327,68€

Dobava in montaza tipskega LTZ pokrova, z
nosilnim AB okvirjem in obrocem za nastavitev
vi§ine, razred D - 400 kN (vgradnja v vozi$cu) oz.
250 kN (vgradnja v zelenih povrSinah) z zaklepom
in protihrupnim vlozkom, izvedba po detajlu
izbranega dobavitelja glede na vgrajeni tip
revizijskega jaska.

kom

69

200€ 13800€

Zascita pokrovov revizijskih jaSkov pred vsipom
nasipnega materiala in asfalta v jaske.

kom

69

2€ 138€

Preizkus vodotesnosti novozgrajene fekalne
kanalizacije.

4332,98

2€ 8665,96€

Ostala montazna dela

162881,22€

SKUPAJ: 254812.86 €

Zap.
St.

Opis postavke

Enota

Koli¢ina

Cena Koli¢ina*
na cena
enoto

Ostala dela

Geodetski posnetek in vris v kataster. Izdelava
geodetskega nacrta po zahtevi upravljalca
kanalizacije in gradbeni zakonodaji. Obracun za 1
ml.

4332,98

4€ 17331,92€

Izdelava projekta izvedenih del in projekta
obratovanja in vzdrZevanja v min treh izvodih z
vsemi predpisanimi podatki. PID vkljucuje vse
spremembe in odstopanja od projekta, razdalje,
globine jaskov, vtokov in iztokov, viSine pokrovov
in preckanja oziroma vzporedni potek z ostalimi
komunalnimi in infrastrukturnimi vodi, vklju¢no s
tehni¢nim poroc¢ilom in navodilom za obratovanje.

4332,98

6€ 25997,88€

Ciscenje izvedene kanalizacije po zakljucenih delih
pred predajo investitorju in pregled s kamero.

4332,98

1€ 4332,98€

Pridobivanje soglasij za traso in zemljisca

4332,98

12€ 51995,76€

Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun
stroskov po dejanskih stroskih porabe ¢asa in
materiala po vpisu v gradbeni dnevnik. Ocena
stroSkov 10% vrednosti ostalih del.

10%

99658,54

9965,85

SKUPAJ: 109624,39 €

Priloga A8-3



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Priloga A9: Ocena strosSkov za ¢rpaliSce C1 (VARIANTA I in VARIANTA III)

REKAPITULACIJA CRPALISCA C1

A. Zemeljska in montazZna dela 1326,26 €
B. Crpalka 2540,00 €
C. Elektroinstalacije 5184,90 €
D. Ozemljitve 619,50 €
E. Ostali stroski 341,77 €
SKUPAJ: 10.012,43 €

Priloga A9-1



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. | Opis postavke

st.

Enota

Koli¢ina Cena
na
enoto

Kolié¢ina*
cena

A. Pripravljalna dela

Izkop gradbene jame za postavitev ¢rpalisca, velikost
dna do 3,00 x 3,00 m, globina izkopa do 5,00 m, z
odmetom na rob izkopa za potrebe kasnejSega zasutja
(v primeru ustreznosti) ali nakladanjem na kamion;
ocenjena kolicina. V ceni po enoti je upostevati tudi
stroSek izvedbe dostopa do dna izkopa (ta izkop ni
upostevan v koli¢ini izkopa).

16 5€

80€

Planiranje dna izkopa za ¢rpalisce, s tocnostjo
planiranja +- 3 cm, z utrjevanjem do predpisane zbitosti
(po navodilih geomehanika glede na ugotovljene
karakteristike zemljine).

4 1,2€

4,8€

Zasip jarka s ustreznim obstojecim zasipnim
materialom z utrjevanjem v plasteh po 20 cm. Obracun
za 1 m3. (manipulacija in zacasno deponiranje
ustreznega obstojecega materiala je vkljucena v ceno)

7,02 3,2€

22,46€

Zasip jarka z novim dobavljenim gramoznim
materialom ter z utrjevanjem v plasteh po 20 cm.
Obracun za 1 m3.

0,78 15€

11,7€

Temeljna armirano betonska plos¢a, C 25/30, 1800 x
1800 x 150 mm in C 12/15, 2000 x 2000 x 100 mm

1 95€

95€

Dobava in vgradnja tipskega AB ¢rpalnega jaska,
predvideni premer jaska 1500 mm, s prikljucki in
odtokom, kompletna izvedba jaska po detajlu izbranega
dobavitelja.

kom

1 1000

1000€

Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun stroskov
po dejanskih stroskih porabe ¢asa in materiala po vpisu
v gradbeni dnevnik.

Ocena stroskov 10% vrednosti zemeljskih in montaznih
del.

10%

1122,96

112,30€

SKUPAJ: 1326,26 €

Priloga A9-2



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
B. Crpalka
1 Crpalka DP 3045.180 MT z motornim kablom kos 2
2 Tlacno koleno R3" z dvovijacnim nastavkom in kos 2
navojno prirobnico DN80
3 Vodila iz nerjavecih cevi 3/4" kos 2
4 Zgornje drzalo vodil kos 2
5 Veriga iz nerjavecega jekla, dolZine 5 m, nosilnost kos 2
500 kg
6 Nepovratni krogli¢ni ventil DN80, PN 16 s kos 2
prirobnicami
7 Zasun DN80, PN 16 s prirobnicami kos 2
SKUPAJ: 2540,00 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
C. Elektroinstalacije
1 | Omarica 800X600X300 mm, zunanja stenska montaza, kos 1
vgrajen modem za GSM in zunanji kombinirani alarm
2 | Nivojsko stikalo s 13 m kabla kos 4
3 | Drzalo kablov s pritrdilnim materialom kos 1
4 | Drobni nespecificirani material, nepredvidena dodatna 5% 4938€ 246,90€
dela, transportni in manipulativni stroski, meritve,
funkcionalni preizkus vseh tokokrogov in delovanja
zascitnih sistemov do 5%
SKUPAJ: 5184,90 €

Priloga A9-3



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
D. Ozemljitve
1 | Izdelava mehanske za$¢ite na drogu za kabel spuscen v kos 1 160€ 160€
zemljo.
2 | Dobava in postavitev odcepa na obstojecem drogu za kos 1 180€ 180€
napajalni kabel novega Crpali§ca z predpisano katodno
zascito po zahtevi pristojnega distributivnega podjetja
infrastrukturnimi vodi, vklju¢no s tehni¢nim porocilom
in navodilom za obratovanje.
3 | Izvedba meritev in izdelava porocila kos 1 250€ 250€
4 | Nepredvidena dela, drobni material 5% 5% 590€ 29,5€
SKUPAJ: 619,50 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
E. Ostali stroski
1 | Zakolicba komunalnih vodov kos 1 30€ 30€
2 | Prevozi kos 1 30€ 30€
3 | Nadzor (gradbeni, elektro) kos 1 150€ 150€
4 | Izdelava dokumentacije, vris kablov v kataster kos 1 100€ 100€
upravljalca
§ | Nepredvideni stroski, 5% 5% 310€ 15,5€
6 | Zavarovanje, transport in manipulativni stroski, 5% 5% 325,5€ 16,27€

SKUPAJ: 341,77 €

Priloga A9-4



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Priloga A10: Ocena stroskov za ¢rpaliSce C2 (VARIANTA I, VARIANTA II IN VARIANTA III)

REKAPITULACIJA CRPALISCA 2

A. Zemeljska in montazZna dela 1326,26 €
B. Crpalka 2540,00 €
C. Elektroinstalacije 5184,90 €
D. Ozemljitve 619,50 €
E. Ostali stroski 341,77 €
SKUPAJ: 10.012,43 €

Priloga A10-1



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto

F. Pripravljalna dela

1 | Izkop gradbene jame za postavitev crpaliSca, velikost m 16 5€ 80€
dna do 3,00 x 3,00 m, globina izkopa do 5,00 m, z
odmetom na rob izkopa za potrebe kasnejSega zasutja
(v primeru ustreznosti) ali nakladanjem na kamion;
ocenjena kolicina. V ceni po enoti je upostevati tudi
stroSek izvedbe dostopa do dna izkopa (ta izkop ni
upostevan v koli¢ini izkopa).

2 | Planiranje dna izkopa za ¢rpalisce, s to¢nostjo m 4 1,2€ 4,8€
planiranja +- 3 cm, z utrjevanjem do predpisane zbitosti
(po navodilih geomehanika glede na ugotovljene
karakteristike zemljine).

3 | Zasip jarka s ustreznim obstojecim zasipnim m’ 7,02 3,2€ 22,46€
materialom z utrjevanjem v plasteh po 20 cm. Obracun
za 1 m3. (manipulacija in zacasno deponiranje
ustreznega obstojeCega materiala je vkljucena v ceno)

4 | Zasip jarka z novim dobavljenim gramoznim m’ 0,78 15€ 11,7€
materialom ter z utrjevanjem v plasteh po 20 cm.
Obracun za 1 m3.

5 | Temeljna armirano betonska plos¢a, C 25/30, 1800 x m’ 1 95€ 95€
1800 x 150 mm in C 12/15, 2000 x 2000 x 100 mm

6 | Dobava in vgradnja tipskega AB ¢rpalnega jaska, kom 1 1000 1000€
predvideni premer jaska 1500 mm, s prikljucki in
odtokom, kompletna izvedba jaska po detajlu izbranega
dobavitelja.

7 | Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun stroskov 10% 1122,96 112,30€
po dejanskih stroskih porabe ¢asa in materiala po vpisu
v gradbeni dnevnik.

Ocena stroskov 10% vrednosti zemeljskih in montaznih
del.

SKUPAJ: 1326,26 €

Priloga A10-2



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
G. Crpalka
1 Crpalka DP 3045.180 MT z motornim kablom kos 2
2 Tlacno koleno R3" z dvovijacnim nastavkom in kos 2
navojno prirobnico DN80
3 Vodila iz nerjavecih cevi 3/4" kos 2
4 Zgornje drzalo vodil kos 2
5 Veriga iz nerjavecega jekla, dolZine 5 m, nosilnost kos 2
500 kg
6 Nepovratni krogli¢ni ventil DN80, PN 16 s kos 2
prirobnicami
7 Zasun DN80, PN 16 s prirobnicami kos 2
SKUPAJ: 2540,00 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
H. Elektroinstalacije
1 | Omarica 800X600X300 mm, zunanja stenska montaza, kos 1
vgrajen modem za GSM in zunanji kombinirani alarm
2 | Nivojsko stikalo s 13 m kabla kos 4
3 | Drzalo kablov s pritrdilnim materialom kos 1
4 | Drobni nespecificirani material, nepredvidena dodatna 5% 4938€ 246,90€
dela, transportni in manipulativni stroski, meritve,
funkcionalni preizkus vseh tokokrogov in delovanja
zascitnih sistemov do 5%
SKUPAJ: 5184,90 €

Priloga A10-3



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
I. Ozemljitve
1 | Izdelava mehanske za$¢ite na drogu za kabel spuscen v kos 1 160€ 160€
zemljo.
2 | Dobava in postavitev odcepa na obstojecem drogu za kos 1 180€ 180€
napajalni kabel novega Crpali§ca z predpisano katodno
zascito po zahtevi pristojnega distributivnega podjetja
infrastrukturnimi vodi, vklju¢no s tehni¢nim porocilom
in navodilom za obratovanje.
3 | Izvedba meritev in izdelava porocila kos 1 250€ 250€
4 | Nepredvidena dela, drobni material 5% 5% 590€ 29,5€
SKUPAJ: 619,50 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
J. Ostali stroski
1 | Zakolicba komunalnih vodov kos 1 30€ 30€
2 | Prevozi kos 1 30€ 30€
3 | Nadzor (gradbeni, elektro) kos 1 150€ 150€
4 | Izdelava dokumentacije, vris kablov v kataster kos 1 100€ 100€
upravljalca
§ | Nepredvideni stroski, 5% 5% 310€ 15,5€
6 | Zavarovanje, transport in manipulativni stroski, 5% 5% 325,5€ 16,27€

SKUPAJ: 341,77 €

Priloga A10-4



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Priloga A11: Ocena stroskov za ¢rpaliSce C3 (VARIANTA I, VARIANTA II IN VARIANTA III)

REKAPITULACIJA CRPALISCA C3

A. Zemeljska in montazZna dela 1326,26 €
B. Crpalka 2540,00 €
C. Elektroinstalacije 5184,90 €
D. Ozemljitve 619,50 €
E. Ostali stroski 341,77 €
SKUPAJ: 10.012,43 €

Priloga A11-1



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto

F. Pripravljalna dela

1 | Izkop gradbene jame za postavitev crpaliSca, velikost m 16 5€ 80€
dna do 3,00 x 3,00 m, globina izkopa do 5,00 m, z
odmetom na rob izkopa za potrebe kasnejSega zasutja
(v primeru ustreznosti) ali nakladanjem na kamion;
ocenjena kolicina. V ceni po enoti je upostevati tudi
stroSek izvedbe dostopa do dna izkopa (ta izkop ni
upostevan v koli¢ini izkopa).

2 | Planiranje dna izkopa za ¢rpalisce, s to¢nostjo m 4 1,2€ 4,8€
planiranja +- 3 cm, z utrjevanjem do predpisane zbitosti
(po navodilih geomehanika glede na ugotovljene
karakteristike zemljine).

3 | Zasip jarka s ustreznim obstojecim zasipnim m’ 7,02 3,2€ 22,46€
materialom z utrjevanjem v plasteh po 20 cm. Obracun
za 1 m3. (manipulacija in zacasno deponiranje
ustreznega obstojeCega materiala je vkljucena v ceno)

4 | Zasip jarka z novim dobavljenim gramoznim m’ 0,78 15€ 11,7€
materialom ter z utrjevanjem v plasteh po 20 cm.
Obracun za 1 m3.

5 | Temeljna armirano betonska plos¢a, C 25/30, 1800 x m’ 1 95€ 95€
1800 x 150 mm in C 12/15, 2000 x 2000 x 100 mm

6 | Dobava in vgradnja tipskega AB ¢rpalnega jaska, kom 1 1000 1000€
predvideni premer jaska 1500 mm, s prikljucki in
odtokom, kompletna izvedba jaska po detajlu izbranega
dobavitelja.

7 | Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun stroskov 10% 1122,96 112,30€
po dejanskih stroskih porabe ¢asa in materiala po vpisu
v gradbeni dnevnik.

Ocena stroskov 10% vrednosti zemeljskih in montaznih
del.

SKUPAJ: 1326,26 €

Priloga A11-2



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
G. Crpalka
1 Crpalka DP 3045.180 MT z motornim kablom kos 2
2 Tlacno koleno R3" z dvovijacnim nastavkom in kos 2
navojno prirobnico DN80
3 Vodila iz nerjavecih cevi 3/4" kos 2
4 Zgornje drzalo vodil kos 2
5 Veriga iz nerjavecega jekla, dolZine 5 m, nosilnost kos 2
500 kg
6 Nepovratni krogli¢ni ventil DN80, PN 16 s kos 2
prirobnicami
7 Zasun DN80, PN 16 s prirobnicami kos 2
SKUPAJ: 2540,00 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
H. Elektroinstalacije
1 | Omarica 800X600X300 mm, zunanja stenska montaza, kos 1
vgrajen modem za GSM in zunanji kombinirani alarm
2 | Nivojsko stikalo s 13 m kabla kos 4
3 | Drzalo kablov s pritrdilnim materialom kos 1
4 | Drobni nespecificirani material, nepredvidena dodatna 5% 4938€ 246,90€
dela, transportni in manipulativni stroski, meritve,
funkcionalni preizkus vseh tokokrogov in delovanja
zascitnih sistemov do 5%
SKUPAJ: 5184,90 €

Priloga A11-3



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
I. Ozemljitve
Izdelava mehanske za$€ite na drogu za kabel spuScen v kos 1 160€ 160€
zemljo.
Dobava in postavitev odcepa na obstoje¢em drogu za kos 1 180€ 180€
napajalni kabel novega Crpali§ca z predpisano katodno
zascito po zahtevi pristojnega distributivnega podjetja
infrastrukturnimi vodi, vklju¢no s tehni¢nim porocilom
in navodilom za obratovanje.
Izvedba meritev in izdelava porocila kos 1 250€ 250€
Nepredvidena dela, drobni material 5% 5% 590€ 29,5€
SKUPAJ: 619,50 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
J. Ostali stroski
Zakoli¢ba komunalnih vodov kos 1 30€ 30€
Prevozi kos 1 30€ 30€
Nadzor (gradbeni, elektro) kos 1 150€ 150€
Izdelava dokumentacije, vris kablov v kataster kos 1 100€ 100€
upravljalca
Nepredvideni stroski, 5% 5% 310€ 15,5€
Zavarovanje, transport in manipulativni stroski, 5% 5% 325,5€ 16,27€

SKUPAJ: 341,77 €

Priloga A11-4



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Priloga A12: Ocena stroskov za ¢rpaliSce C4 (VARIANTA II IN VARIANTA III)

REKAPITULACIJA CRPALISCA C4

A. Zemeljska in montazZna dela 1730,77 €
B. Crpalka 3002,40 €
C. Elektroinstalacije 5184,90 €
D. Ozemljitve 619,50 €
E. Ostali stroski 341,77 €
SKUPAJ: 10.879,34 €

Priloga A12-1



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto

F. Pripravljalna dela

1 | Izkop gradbene jame za postavitev crpaliSca, velikost m 36 5€ 180€
dna do 3,00 x 3,00 m, globina izkopa do 5,00 m, z
odmetom na rob izkopa za potrebe kasnejSega zasutja
(v primeru ustreznosti) ali nakladanjem na kamion;
ocenjena kolicina. V ceni po enoti je upostevati tudi
stroSek izvedbe dostopa do dna izkopa (ta izkop ni
upostevan v koli¢ini izkopa).

2 | Planiranje dna izkopa za ¢rpalisce, s to¢nostjo m 9 1,2€ 10,8€
planiranja +- 3 cm, z utrjevanjem do predpisane zbitosti
(po navodilih geomehanika glede na ugotovljene
karakteristike zemljine).

3 | Zasip jarka S ustr.eznirp obstojecim zasipnim m’ 12,15 3,2€ 38,88€
materialom z utrjevanjem v plasteh po 20 cm. Obracun
za 1 m3. (manipulacija in zacasno deponiranje
ustreznega obstojeCega materiala je vkljucena v ceno)

4 | Zasip jarka z novim dobavljenim gramoznim m’ 1,35 15€ 20,25€
materialom ter z utrjevanjem v plasteh po 20 cm.
Obracun za 1 m3.

5 | Temeljna armirano betonska plos¢a, C 25/30, 2100 x m’ 1,3 95€ 123,5€
2100 x 150 mm in C 12/15, 2500 x 2500 x 100 mm

6 | Dobava in vgradnja tipskega AB ¢rpalnega jaska, kom 1 1200 1200€
predvideni premer jaska 2150 mm, s prikljucki in
odtokom, kompletna izvedba jaska po detajlu izbranega
dobavitelja.

7 | Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun stroskov 10% 1573,34 157,34€
po dejanskih stroskih porabe ¢asa in materiala po vpisu
v gradbeni dnevnik.

Ocena stroskov 10% vrednosti zemeljskih in montaznih
del.

SKUPAJ: 1730,77 €

Priloga A12-2



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
G. Crpalka
1 Crpalka DP 3060.390 MT z motornim kablom kos 2
2 Tla¢no koleno R3" z dvovijacnim nastavkom in kos 2
navojno prirobnico DN80
3 Vodila iz nerjavecih cevi 3/4" kos 2
4 Zgornje drzalo vodil kos 2
5 Veriga iz nerjavecega jekla, dolZine 5 m, nosilnost kos 2
500 kg
6 Nepovratni krogli¢ni ventil DN80, PN 16 s kos 2
prirobnicami
7 Zasun DN80, PN 16 s prirobnicami kos 2
SKUPAJ: 3002,40 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
H. Elektroinstalacije
1 | Omarica 800X600X300 mm, zunanja stenska montaza, kos 1
vgrajen modem za GSM in zunanji kombinirani alarm
2 | Nivojsko stikalo s 13 m kabla kos 4
3 | Drzalo kablov s pritrdilnim materialom kos 1
4 | Drobni nespecificirani material, nepredvidena dodatna 5% 4938€ 246,90€
dela, transportni in manipulativni stroski, meritve,
funkcionalni preizkus vseh tokokrogov in delovanja
zascitnih sistemov do 5%
SKUPAJ: 5184,90 €

Priloga A12-3



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
I. Ozemljitve
Izdelava mehanske za$€ite na drogu za kabel spuScen v kos 1 160€ 160€
zemljo.
Dobava in postavitev odcepa na obstoje¢em drogu za kos 1 180€ 180€
napajalni kabel novega Crpali§ca z predpisano katodno
zascito po zahtevi pristojnega distributivnega podjetja
infrastrukturnimi vodi, vklju¢no s tehni¢nim porocilom
in navodilom za obratovanje.
Izvedba meritev in izdelava porocila kos 1 250€ 250€
Nepredvidena dela, drobni material 5% 5% 590€ 29,5€
SKUPAJ: 619,50 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
J. Ostali stroski
Zakoli¢ba komunalnih vodov kos 1 30€ 30€
Prevozi kos 1 30€ 30€
Nadzor (gradbeni, elektro) kos 1 150€ 150€
Izdelava dokumentacije, vris kablov v kataster kos 1 100€ 100€
upravljalca
Nepredvideni stroski, 5% 5% 310€ 15,5€
Zavarovanje, transport in manipulativni stroski, 5% 5% 325,5€ 16,27€

SKUPAJ: 341,77 €

Priloga A12-4



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Priloga A13: Ocena stroskov za ¢rpaliSce C1 (VARIANTA II)

REKAPITULACIJA CRPALISCA C1

A. Zemeljska in montazna dela 1730,77 €
B. Crpalka 3532,40 €
C. Elektroinstalacije 5184,90 €
D. Ozemljitve 619,50 €
E. Ostali stroski 341,77 €
SKUPAJ: 11.409,34 €

Priloga A13-1



Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto

F. Pripravljalna dela

1 | Izkop gradbene jame za postavitev crpaliSca, velikost m 36 5€ 180€
dna do 3,00 x 3,00 m, globina izkopa do 5,00 m, z
odmetom na rob izkopa za potrebe kasnejSega zasutja
(v primeru ustreznosti) ali nakladanjem na kamion;
ocenjena kolicina. V ceni po enoti je upostevati tudi
stroSek izvedbe dostopa do dna izkopa (ta izkop ni
upostevan v koli¢ini izkopa).

2 | Planiranje dna izkopa za ¢rpalisce, s to¢nostjo m 9 1,2€ 10,8€
planiranja +- 3 cm, z utrjevanjem do predpisane zbitosti
(po navodilih geomehanika glede na ugotovljene
karakteristike zemljine).

3 | Zasip jarka S ustr.eznirp obstojecim zasipnim m’ 12,15 3,2€ 38,88€
materialom z utrjevanjem v plasteh po 20 cm. Obracun
za 1 m3. (manipulacija in zacasno deponiranje
ustreznega obstojeCega materiala je vkljucena v ceno)

4 | Zasip jarka z novim dobavljenim gramoznim m’ 1,35 15€ 20,25€
materialom ter z utrjevanjem v plasteh po 20 cm.
Obracun za 1 m3.

5 | Temeljna armirano betonska plos¢a, C 25/30, 2100 x m’ 1,3 95€ 123,5€
2100 x 150 mm in C 12/15, 2500 x 2500 x 100 mm

6 | Dobava in vgradnja tipskega AB ¢rpalnega jaska, kom 1 1200 1200€
predvideni premer jaska 2150 mm, s prikljucki in
odtokom, kompletna izvedba jaska po detajlu izbranega
dobavitelja.

7 | Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun stroskov 10% 1573,34 157,34€
po dejanskih stroskih porabe ¢asa in materiala po vpisu
v gradbeni dnevnik.

Ocena stroskov 10% vrednosti zemeljskih in montaznih
del.

SKUPAJ: 1730,77 €
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Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
G. Crpalka
1 Crpalka CP 3057.181 HT z motornim kablom kos 2
2 Tlacno koleno R3" z dvovija¢nim nastavkom in kos 2
navojno prirobnico DN80
3 Vodila iz nerjavecih cevi 3/4" kos 2
4 Zgornje drzalo vodil kos 2
5 Veriga iz nerjavecega jekla, dolZine 5 m, nosilnost kos 2
500 kg
6 Nepovratni krogli¢ni ventil DN8O, PN 16 s kos 2
prirobnicami
7 Zasun DN8O, PN 16 s prirobnicami kos 2
SKUPA]J: 3532,40 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
H. Elektroinstalacije
1 | Omarica 800X600X300 mm, zunanja stenska montaza, kos 1
vgrajen modem za GSM in zunanji kombinirani alarm
2 | Nivojsko stikalo s 13 m kabla kos 4
3 | Drzalo kablov s pritrdilnim materialom kos 1
4 | Drobni nespecificirani material, nepredvidena dodatna 5% 4938€ 246,90€
dela, transportni in manipulativni stroski, meritve,
funkcionalni preizkus vseh tokokrogov in delovanja
zascitnih sistemov do 5%
SKUPAJ: 5184,90 €
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Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
I. Ozemljitve
1 | Izdelava mehanske za$¢ite na drogu za kabel spuscen v kos 1 160€ 160€
zemljo.
2 | Dobava in postavitev odcepa na obstojecem drogu za kos 1 180€ 180€
napajalni kabel novega Crpali§ca z predpisano katodno
zascito po zahtevi pristojnega distributivnega podjetja
infrastrukturnimi vodi, vklju¢no s tehni¢nim porocilom
in navodilom za obratovanje.
3 | Izvedba meritev in izdelava porocila kos 1 250€ 250€
4 | Nepredvidena dela, drobni material 5% 5% 590€ 29,5€
SKUPAJ: 619,50 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
J. Ostali stroski
1 | Zakolicba komunalnih vodov kos 1 30€ 30€
2 | Prevozi kos 1 30€ 30€
3 | Nadzor (gradbeni, elektro) kos 1 150€ 150€
4 | Izdelava dokumentacije, vris kablov v kataster kos 1 100€ 100€
upravljalca
§ | Nepredvideni stroski, 5% 5% 310€ 15,5€
6 | Zavarovanje, transport in manipulativni stroski, 5% 5% 325,5€ 16,27€

SKUPAJ: 341,77 €
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Priloga A14: Ocena stroskov za ¢rpalisée C5 (VARIANTA III)

REKAPITULACIJA CRPALISCA C5

A. Zemeljska in montazZna dela 1730,77 €
B. Crpalka 3002,40 €
C. Elektroinstalacije 5184,90 €
D. Ozemljitve 619,50 €
E. Ostali stroski 341,77 €
SKUPAJ: 10.879,34 €
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Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto

F. Pripravljalna dela

1 | Izkop gradbene jame za postavitev crpaliSca, velikost m 36 5€ 180€
dna do 3,00 x 3,00 m, globina izkopa do 5,00 m, z
odmetom na rob izkopa za potrebe kasnejSega zasutja
(v primeru ustreznosti) ali nakladanjem na kamion;
ocenjena kolicina. V ceni po enoti je upostevati tudi
stroSek izvedbe dostopa do dna izkopa (ta izkop ni
upostevan v koli¢ini izkopa).

2 | Planiranje dna izkopa za ¢rpalisce, s to¢nostjo m 9 1,2€ 10,8€
planiranja +- 3 cm, z utrjevanjem do predpisane zbitosti
(po navodilih geomehanika glede na ugotovljene
karakteristike zemljine).

3 | Zasip jarka S ustr.eznirp obstojecim zasipnim m’ 12,15 3,2€ 38,88€
materialom z utrjevanjem v plasteh po 20 cm. Obracun
za 1 m3. (manipulacija in zacasno deponiranje
ustreznega obstojeCega materiala je vkljucena v ceno)

4 | Zasip jarka z novim dobavljenim gramoznim m’ 1,35 15€ 20,25€
materialom ter z utrjevanjem v plasteh po 20 cm.
Obracun za 1 m3.

5 | Temeljna armirano betonska plos¢a, C 25/30, 2100 x m’ 1,3 95€ 123,5€
2100 x 150 mm in C 12/15, 2500 x 2500 x 100 mm

6 | Dobava in vgradnja tipskega AB ¢rpalnega jaska, kom 1 1200 1200€
predvideni premer jaska 2150 mm, s prikljucki in
odtokom, kompletna izvedba jaska po detajlu izbranega
dobavitelja.

7 | Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun stroskov 10% 1573,34 157,34€
po dejanskih stroskih porabe ¢asa in materiala po vpisu
v gradbeni dnevnik.

Ocena stroskov 10% vrednosti zemeljskih in montaznih
del.

SKUPAJ: 1730,77 €
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Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
G. Crpalka
1 Crpalka DP 3060.390 MT z motornim kablom kos 2
2 Tla¢no koleno R3" z dvovijacnim nastavkom in kos 2
navojno prirobnico DN80
3 Vodila iz nerjavecih cevi 3/4" kos 2
4 Zgornje drzalo vodil kos 2
5 Veriga iz nerjavecega jekla, dolZine 5 m, nosilnost kos 2
500 kg
6 Nepovratni krogli¢ni ventil DN80, PN 16 s kos 2
prirobnicami
7 Zasun DN80, PN 16 s prirobnicami kos 2
SKUPAJ: 3002,40 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
H. Elektroinstalacije
1 | Omarica 800X600X300 mm, zunanja stenska montaza, kos 1
vgrajen modem za GSM in zunanji kombinirani alarm
2 | Nivojsko stikalo s 13 m kabla kos 4
3 | Drzalo kablov s pritrdilnim materialom kos 1
4 | Drobni nespecificirani material, nepredvidena dodatna 5% 4938€ 246,90€
dela, transportni in manipulativni stroski, meritve,
funkcionalni preizkus vseh tokokrogov in delovanja
zascitnih sistemov do 5%
SKUPAJ: 5184,90 €
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Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
I. Ozemljitve
Izdelava mehanske za$€ite na drogu za kabel spuScen v kos 1 160€ 160€
zemljo.
Dobava in postavitev odcepa na obstoje¢em drogu za kos 1 180€ 180€
napajalni kabel novega Crpali§ca z predpisano katodno
zascito po zahtevi pristojnega distributivnega podjetja
infrastrukturnimi vodi, vklju¢no s tehni¢nim porocilom
in navodilom za obratovanje.
Izvedba meritev in izdelava porocila kos 1 250€ 250€
Nepredvidena dela, drobni material 5% 5% 590€ 29,5€
SKUPAJ: 619,50 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
J. Ostali stroski
Zakoli¢ba komunalnih vodov kos 1 30€ 30€
Prevozi kos 1 30€ 30€
Nadzor (gradbeni, elektro) kos 1 150€ 150€
Izdelava dokumentacije, vris kablov v kataster kos 1 100€ 100€
upravljalca
Nepredvideni stroski, 5% 5% 310€ 15,5€
Zavarovanje, transport in manipulativni stroski, 5% 5% 325,5€ 16,27€

SKUPAJ: 341,77 €
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Priloga A15: Ocena stroskov za MCN Zlebi¢-Slatnik-Susje

=R Y9OF P

REKAPITULACIJA MCN ZLEBIC-SLATNIK-SUSJE

Preddela 3631,70 €
Zemeljska dela 18163,24 €
Zgornji ustroj 3662,21 €
Gradbena dela 1910,3 €
Kanalizacija in €istilna naprava 178154,5 €
Ostala dela 14160 €
SKUPAJ: 219.681,95 €
NN elektro priklju¢ek MCN 51120,04€
SKUPAJ: 270.801,99 €

Priloga A15-1




Sile, T. 2012. Idejna 3tudija odvajanja in &is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢, Slatnik in Sugje.
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Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
A. Preddela
1 | Postavitev in zavarovanje profilov. kos 5 18,5€ 92,5€
2 | Postavitev profilov z oznacbo visin. kos 5 7,84€ 39,2€
3 | Prevozi strojev, stroski gradbisca ( elektrika , voda...) kos 1 1500€ 1500€
4 | Zakolicenje oz. oznatba komunalnih vodov, obracun kos 1 800€ 800€
po dej. stroskih
SKUPAJ: 3631,70 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
B. Zemeljska dela
1 Odriv humusa v debelini 20cm na razdaljo do 50 m. m> 38 2,2€ 83,60€
2 Strojno - ro¢ni izkop zemljine (90-10%) III-IV. Ktg, m’
(S‘)irzol;il z nalaganjem na kamion. 450 2,5€ 1125€
. 100 3€ 300€
3 Planiranje in valjanje planuma spodnjega ustroja m? 92 0,98€ 90,16€
asfaltne povrsSine s tocnostjo +/-3 cm
4 Nabava in polaganje filca. m? 70 3,3€ 231€
5 Dobava in vgrajevanje tampona granulacije 0-150 m’ 85 18,52€ 1574,2€
mm, debeline 1.50m pod talno plos¢o "bioloske
stopnje . Vgrajevanje in komprimiranje v plasteh
max. 30cm kompletno z vsemi pomoznimi deli in
transporti. Potrebna zbitost tamp. blazine 80 Mpa
6 Dobava in vgrajevanje tampona granulacije 0-150 m’ 105 18,52€
mm za dvig kote terena. Vgrajevanje in 1944.6€
komprimiranje v plasteh max. 30cm kompletno z >
vsemi pomoznimi deli in transporti. Stopnja zbitosti
po SPP 95%
7 Humusiranje travnih povrSin s poprej odstranjenim m? 70 2,5€ 175€
humusom v debelini 15 cm ter planiranje.
8 Uvaljanje humusa in zatravitev. m? 70 1,8€ 126€
9 Zasip objektov cistilne naprave do planuma koncne m’ 340 18,52€ 6296,8€
ureditve z odpadnim kamnolomskim materialom z
utrjevanjem v plasteh po 30 cm.
10 Odvoz. in razkladanje lodyveénegzi maten'alg, dgvoz na m 531,25 10,78€ 5726,88€
razdaljo do 10 km vkljucno stroski deponiranja.
11 Izvedba meritve zbitosti tamponske blazine z kos 1 490€ 490€

organizacije

izdelavo kon¢nega porocila s strani pooblascene

SKUPAJ: 18163,24 €
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Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zap. st. Opis postavke Enota | Koli¢ina | Cena na | Koli¢ina*cena
enoto
C. Zgornji ustroj
Dobava, dovoz in vgraditev tampona TP 32 v m’ 39,6 18,52€ 733,39€
debelini 45 cm s tocnostjo +/- 1cm
Zaklinjanje in valjanje tampona Me2 >= 100 Mpa m? 9 1,96€ 180,32¢€
Dobava, raznos in polaganje betonskih robnikov iz C m 32,5 25€ 812,5€
25/30, 15/25 cm
Dobava in vgrajevanje asfalta v sestavi 3+6 cm. m? 88 22€ 1936€
SKUPAJ: 3662,21€
Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
D. Gradbena dela
Dobava in vgradnja podloZnega betona pod objekti m’ 3,2 96€ 307,2€
MCN d=10cm, C12/15, nearmiran beton.
Dobava in strojna vgradnja betona C 25/30 v AB
talno plosco, prereza 0,20 do 0,30 m3/m?2. 3
felno) m’ 4,4 125€ 562,5€
Ona m 52 15,5€ 80,6€
Armatura kg 450 1,3€ 585€
Dobava in vgradnja polnilnega betona v objekte m? 3 125€ 375€
MCN, C 25/30, nearmiran beton.
SKUPAJ: 1910,3 €
Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
E. Kanalizacija in Cistilna naprava
Nabava in montaZa male Cistilne naprave za odpadne kos 1 153700€ 153700€
fekalne vode 800PEz naslednjimi storitvami: dobava
naprave, montaza naprave, elektropovezave naprave,
zagon naprave, modem krmiljenja preko gsm signala
Preizkus tesnosti kompletne Cistilne naprave in kos 1 1200€ 1200€
kanalizacije na obmo&ju MCN
Ostali stroski kanalizacije in Cistilne naprave kos 23254,5€

SKUPAJ: 178154,5€
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Zap. st. Opis postavke Enota | Kolicina Cena | Koli¢ina*cena
na
enoto
F. Ostala dela
Geodetski posnetek kos 1 300€ 300€
Nabava in postavitev tipske ograje z vsemi m 48 195€ 9360€
potrebnimi deli (vklju¢no temeljenje), viSina ograje 2
m.
Nabava in postavitev tipskih dvokrilnih vrat s kos 1 2850€ 2850€
cilindri¢no kljuc¢avnico z vsemi potrebnimi deli
(vkljucno s potrebnim temeljenjem), Sirina vrat 5 m,
vi§ina vrat 2 m.
Nabava in montaZa oznacevalnih tabel (prepovedan kos 4 150€ 600€
vstop, Cistilna naprava,..)
Projektantski nadzor ur 15€ 70€ 1050€

SKUPAJ: 14160 €
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A16: Ocena stroskov za izgradnjo RCN

Zap. | Opis postavke | povrSina PE Cena za Cevna Skupna
st. usedalnik RCN cena
RCN

1 RCN I 708 m’ 280 12000€ (55 m°) 80000€ 92000€
2 RCN II 378 m’ 150 8000€ (30 m’) 50000€ 58000€
3 RCN III 450 m” 180 9500€ (40 m’) 60000€ 69500€
4 RCN IV 1020 m’ 420 22500€ (80 m®) | 100000€ 122500€
5 RCN V 1250 m’ 500 27500€ (95 m®) | 115000€ 142500€
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Priloga A17: Preliminarna ocena obratovalnih in vzdrZevalnih del za kanalizacijski sistem
Zlebi¢ z MCN Regetilovs

® StroSek elektricne energije za Cistilno napravo Zlebi¢
Instalirana mo¢ ¢istilne naprave: 5 kW
Letna poraba elektri¢ne energije: 4000 kWh
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za Cistilno napravo:
4000 kWh * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 333,3 kW/mesec =
3.175,69 €

e StroSek elektricne energije za crpaliSca 1,2 in 3
Instalirana mo¢ ¢rpalk: 1,2 kW
Cas ¢rpanja: 2,9 h/dan; 4,85 h/dan; 4,85 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpaliséa C1,C2 IN C3:
365 *2,9h* 1,2kW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 104,4
kW/mesec = 995,40 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/ kWh + 12 mesecev * (0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec = 1.664,72 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/ kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec =1.664,72€

e Meritve, vzorcenje in vodenje obratovalnega dnevnika
Cena enkratnih meritev, vzoréenja in vodenja dnevnika: 15.000 €
Pogostost meritev in vzorcenja: 2 x letno
Letni stroSki meritev, vzorcenja in vodenja obratovalnega dnevnika:

2x15.000 € = 30.000 €

¢ Odvoz blata iz Cistilne naprave
Volumen blata: 3 m’
Pogostost odvozov: 2 x letno
Letni stroSek odvoza blata:
2x(3m’ x40 €/m’) =240 €
Priloga A17-1
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e StroSek dela:
Stevilo proizvodnih delavcev: 1,10 za 10000 m
Bruto osebni dohodek: 750 €

Letni stroSek dela:
(2692,71m / 10000 m) * 1,10 * 750 € * 12 = 2.665,78 €

e Amortizacija

Amortizacijska doba ¢rpalis¢ in MCN: 30 let
Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let:

Letni stroSek amortizacije:
3 #0,03 *10.012,43€ + 0,02 * 346.242,42€ + 0,03 * 189.561.393 € = 13.512,80 €

e Ostali stroski ( stroski pogonskega goriva, storitev, uprave...): 878,1 €
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Priloga A18: Preliminarna ocena obratovalnih in vzdrZevalnih del za kanalizacijski sistem
Zlebi¢ z RCN Limnowet

e StroSek elektricne energije za crpaliSca 1,2 in 3
Instalirana mo¢€ ¢rpalk: 1,2 kW
Cas ¢rpanja: 2,9 h/dan; 4,85 h/dan; 4,85 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpaliséa C1,C2 IN C3:
365 *2,9h*1,2kW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 104,4
kW/mesec = 995,40 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/ kWh + 12 mesecev * (0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec = 1.664,72 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/ kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec =1.664,72€

e  Ostali stroski vzdrzevanja in obratovanja

Usedalnik se pregleda enkrat na mesec, usedlina, ki se nabere na dnu se predvidoma enkrat letno
(zakonsko doloceno enkrat na 4 leta) odpelje na centralno komunalno Cistilno napravo primerno za
odvzem mulja: 40 €/m"3

3m’ x40 €/m’ =120 €

Hkrati se preveri tudi pretocnost cevi v usedalniku zaradi moZnosti zamaSitve. S tem bi bil
onemogocen pretok vode iz usedalnika do rastlinske Cistilne naprave.

Enkrat mese¢no se pregleda pretoke na dotoku in iztoku iz LIMNOWET sistema, ki morajo biti enaki.
Pregleda se nivoje vode v gredah, da voda ni vidna na povrSini in se le-ta pretaka priblizno 5 do 10 cm
pod povrsino substrata. Nivo vode se lahko na iztoku kontrolira v jasku za zadrZevanje vode.

Enkrat mese€no se pregleda vse polne in perforirane cevi v sistemu in se jih v primeru zamaSitve

ocisti. V kolikor so cevi zamasene, pride do povrSinskega toka vode ali do zastoja vode v jasku.
Bruto osebni dohodek: 750 € (1200 h)

Letni stroSek dela:

(280PE / 40PE) * 8h =56 h (56 h/1200h) * 750 € * 12 =420 €
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Ko$nja trsti¢ja na viSini 15-20 cm nad tlemi v mesecu oktobru ali novembru oz. najbolje je to storiti po
prvi zmrzali. Trst se pokosi s koso, srpom ali kosilnico za Zive meje, ter odstrani z LIMNOWET
sistema. Lahko se ga odloZi na kompostnik ali mesto za shranjevanje organskih odpadkov.

Rastline se popolnoma razrastejo Sele po 2. vegetacijski sezoni. V kolikor je potrebno se rastline po
drugem letu dosadi.

Morebitni vecji plevel, ki se pojavi na LIMNOWET sistemu se ro¢no odstrani.

Ce se LIMNOWET® sistem nahaja v bliZini dreves, ki jeseni odvrZejo listje, se listie s povrsine

sistema odstrani.

Letni stroSek dela:

(280PE / S0PE) *2h=11,2h (11,2h/1200h) * 750 € * 12 =84 €

Menjava substrata, za katerega se predvideva da se ga zamenja samo v prvi gredi na vsake 15 let.

StroSek je odvisen od velikosti.

Strosek na 15 let:
90 m’® * 40 €/ m’ = 3.600 €

e Amortizacija
Amortizacijska doba ¢rpalis¢ in RCN: 30 let

Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let:

Letni stroSek amortizacije:

3 #0,03 *10.012,43€ + 0,02 * 346.242,42€ + 0,03 * 92.000 € = 10.585,97 €
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Priloga A19: Preliminarna ocena obratovalnih in vzdrZevalnih del za kanalizacijski sistem

Slatnik z MCN Resetilovs

e  Strosek elektricne energije za Cistilno napravo Slatnik
Instalirana mo¢€ ¢istilne naprave: 5 kW
Letna poraba elektri¢ne energije: 4000 kWh
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za Cistilno napravo:
4000 kWh * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 333,3 kW/mesec =
3.175,69 €

e  Meritve, vzorcenje in vodenje obratovalnega dnevnika
Cena enkratnih meritev, vzoréenja in vodenja dnevnika: 15.000 €
Pogostost meritev in vzorcenja: 2 x letno
Letni stroSki meritev, vzorcenja in vodenja obratovalnega dnevnika:

2 x15.000 € = 30.000 €

¢ QOdvoz blata iz Cistilne naprave
Volumen blata: 2 m’
Pogostost odvozov: 2 x letno

Letni s 2 x (2 m’® x 40 €/m*) = 160 €

e StroSek dela:
Stevilo proizvodnih delavcev: 1,10 za 10000 m
Bruto osebni dohodek: 750 €
Letni strosek dela:

(424,91 m/ 10000 m) * 1,10 * 750 € * 12 = 420,66 €

e Amortizacija
Amortizacijska doba MCN: 30 let
Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let:
Letni stroSek amortizacije:

0,02 * 128777,74 € + 0,03 * 162.481,19 € = 7.449,99 €

e Ostali stroski ( stroski pogonskega goriva, storitev, uprave...): 314,91 €



Sile, T. 2012. Idejna $tudija odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda v naseljih Zlebi¢&, Slatnik in Sugje.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Priloga A20: Preliminarna ocena obratovalnih in vzdrZevalnih del za kanalizacijski sistem
Slatnik z RCN Limnowet

e Stroski vzdrzevanja in obratovanja

Usedalnik se pregleda enkrat na mesec, usedlina, ki se nabere na dnu se predvidoma enkrat letno
(zakonsko doloceno enkrat na 4 leta) odpelje na centralno komunalno Cistilno napravo primerno za
odvzem mulja: 40 €/m"3

2m’ x40 €/m’ =80 €

Hkrati se preveri tudi pretocnost cevi v usedalniku zaradi moZnosti zamaSitve. S tem bi bil
onemogocen pretok vode iz usedalnika do rastlinske Cistilne naprave.

Enkrat mese¢no se pregleda pretoke na dotoku in iztoku iz LIMNOWET sistema, ki morajo biti enaki.
Pregleda se nivoje vode v gredah, da voda ni vidna na povrSini in se le-ta pretaka priblizno 5 do 10 cm
pod povrsino substrata. Nivo vode se lahko na iztoku kontrolira v jasku za zadrZevanje vode.

Enkrat mese€no se pregleda vse polne in perforirane cevi v sistemu in se jih v primeru zamasSitve

ocisti. V kolikor so cevi zamasene, pride do povrSinskega toka vode ali do zastoja vode v jasku.

Bruto osebni dohodek: 750 € (1200 h)
Letni strosek dela:

(150PE / 40PE) *8h =30 h (30 h/1200h) * 750 € * 12 =225 €

Ko$nja trsti¢ja na viSini 15-20 cm nad tlemi v mesecu oktobru ali novembru oz. najbolje je to storiti po
prvi zmrzali. Trst se pokosi s koso, srpom ali kosilnico za Zive meje, ter odstrani z LIMNOWET
sistema. Lahko se ga odloZi na kompostnik ali mesto za shranjevanje organskih odpadkov.

Rastline se popolnoma razrastejo Sele po 2. vegetacijski sezoni. V kolikor je potrebno se rastline po
drugem letu dosadi.

Morebitni vecji plevel, ki se pojavi na LIMNOWET sistemu se ro¢no odstrani.

Ce se LIMNOWET® sistem nahaja v bliZini dreves, ki jeseni odvrZejo listje, se listie s povrsine
sistema odstrani.

Letni stroSek dela:

(1S0PE /S0PE) *2h=6h (6h/1200h) * 750 € * 12 =45 €
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Menjava substrata, za katerega se predvideva da se ga zamenja samo v prvi gredi na vsake 15 let.

StroSek je odvisen od velikosti.

Strosek na 15 let:
42 m’ *40 €/ m’ = 1.680 €

e Amortizacija

Amortizacijska doba RCN: 30 let
Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let:
Letni stroSek amortizacije:

0,02 * 128777,74 € + 0,03 * 58000 € = 4.315,55 €
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Priloga A21: Preliminarna ocena obratovalnih in vzdrZevalnih del za kanalizacijski sistem SuSje
z MCN Resetilovs

e StroSek elektricne energije za Cistilno napravo SuSje
Instalirana mo¢€ ¢istilne naprave: 5 kW
Letna poraba elektri¢ne energije: 4000 kWh
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za Cistilno napravo:
4000 kWh * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 333,3 KkW/mesec =
3.175,69 €

e Meritve, vzorcenje in vodenje obratovalnega dnevnika
Cena enkratnih meritev, vzoréenja in vodenja dnevnika: 15.000 €
Pogostost meritev in vzorcenja: 2 x letno
Letni stroSki meritev, vzorcenja in vodenja obratovalnega dnevnika:

2x15.000 € = 30.000 €

¢ Odvoz blata iz Cistilne naprave
Volumen blata: 2 m’
Pogostost odvozov: 2 x letno
Letni stroSek odvoza blata:

2x(2m’ x40 €/m’) =160 €

e StroSek dela:
Stevilo proizvodnih delavcev: 1,10 za 10000 m
Bruto osebni dohodek: 750 €
Letni strosek dela:

(1082,69 /10000 m) * 1,10 * 750 € * 12 = 1.071,86 €

e Amortizacija
Amortizacijska doba MCN: 30 let
Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let:
Letni stroSek amortizacije:

0,02 * 176.165,29€ + 0,03 * 162.481,19€ = 8.397,74 €

e Ostali stroski ( stroski pogonskega goriva, storitev, uprave...): 734 €
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Priloga A22: Preliminarna ocena obratovalnih in vzdrZevalnih del za kanalizacijski sistem SuSje

z RCN Limnowet
e  Ostali stroski vzdrZzevanja in obratovanja

Usedalnik se pregleda enkrat na mesec, usedlina, ki se nabere na dnu se predvidoma enkrat letno
(zakonsko doloceno enkrat na 4 leta) odpelje na centralno komunalno Cistilno napravo primerno za
odvzem mulja: 40 €/m"3

2m’ x40 €/m’ =80 €

Hkrati se preveri tudi pretocnost cevi v usedalniku zaradi moZnosti zamaSitve. S tem bi bil
onemogocen pretok vode iz usedalnika do rastlinske Cistilne naprave.

Enkrat mese¢no se pregleda pretoke na dotoku in iztoku iz LIMNOWET sistema, ki morajo biti enaki.
Pregleda se nivoje vode v gredah, da voda ni vidna na povrSini in se le-ta pretaka priblizno 5 do 10 cm
pod povrsino substrata. Nivo vode se lahko na iztoku kontrolira v jasku za zadrZevanje vode.

Enkrat mese€no se pregleda vse polne in perforirane cevi v sistemu in se jih v primeru zamasSitve

ocisti. V kolikor so cevi zamasene, pride do povrSinskega toka vode ali do zastoja vode v jasku.

Bruto osebni dohodek: 750 € (1200 h)
Letni strosek dela:

(180PE / 40PE) * 8h =36 h (36 h/1200h) * 750 € * 12 =270 €

Ko$nja trsti¢ja na viSini 15-20 cm nad tlemi v mesecu oktobru ali novembru oz. najbolje je to storiti po
prvi zmrzali. Trst se pokosi s koso, srpom ali kosilnico za Zive meje, ter odstrani z LIMNOWET
sistema. Lahko se ga odloZi na kompostnik ali mesto za shranjevanje organskih odpadkov.

Rastline se popolnoma razrastejo Sele po 2. vegetacijski sezoni. V kolikor je potrebno se rastline po
drugem letu dosadi.

Morebitni vecji plevel, ki se pojavi na LIMNOWET sistemu se ro¢no odstrani.

Ce se LIMNOWET® sistem nahaja v bliZini dreves, ki jeseni odvrZejo listje, se listie s povrsine

sistema odstrani.

Letni stroSek dela:

(180PE / S0PE) *2h=7,2h (7,2h/1200h) * 750 € * 12 =54 €

Menjava substrata, za katerega se predvideva da se ga zamenja samo v prvi gredi na vsake 15 let.

StroSek je odvisen od velikosti.
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Strosek na 15 let:
72 m’ * 40 €/ m® = 2.880 €

e Amortizacija
Amortizacijska doba MCN: 30 let
Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let:

Letni stroSek amortizacije:

0,02 *176.165,29€ + 0,03 * 69.500€ = 5.608,31 €
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Priloga A23: Preliminarna ocena obratovalnih in vzdrZevalnih del za kanalizacijski sistem

Zlebi¢-Slatnik, kanalizacijski sistem Susje z MCN ResSetilovs

e StroSek elektri¢ne energije za Cistilno napravo Zlebi¢-Slatnik
Instalirana mo¢ ¢istilne naprave: 5 kW
Letna poraba elektri¢ne energije: 4000 kWh
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za Cistilno napravo:
4000 kWh * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 333,3 kW/mesec =
3.175,69 €

e StroSek elektricne energije za Cistilno napravo SuSje
Instalirana mo¢€ ¢istilne naprave: 5 kW
Letna poraba elektri¢ne energije: 4000 kWh
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za Cistilno napravo:
4000 kWh * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 333,3 KkW/mesec =
3.175,69 €

e StroSek elektricne energije za crpaliSca 1,2 in 3
Instalirana mo¢ ¢rpalk: 1,2 kW
Cas ¢rpanja: 2,9 h/dan; 4,85 h/dan; 4,85 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpalis¢éa C1,C2 IN C3:
365 *2,9h* 1,2kW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/kWh/mesec * 104,4
kW/mesec = 995,40 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/ kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec = 1.664,72 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/ kWh + 12 mesecev * (0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec =1.664,72€

e StroSek elektricne energije za CrpaliSce 4
Instalirana mo¢ ¢rpalk: 2,4 kW
Priloga A23-1
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Cas érpanja: 6,6 h/dan

Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh

Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpalisée C4:

365 * 6,6 h * 2,4 kW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/KkWh/mesec * 476,65
kW/mesec = 4.543,314 €

e Meritve, vzorcenje in vodenje obratovalnega dnevnika
Cena enkratnih meritev, vzoréenja in vodenja dnevnika: 15.000 €
Pogostost meritev in vzorcenja: 2 x letno
Letni stroSki meritev, vzorcenja in vodenja obratovalnega dnevnika:

4 x 15.000 € = 60.000 €

¢ Odvoz blata iz Cistilne naprave
Volumen blata: 3 m’
Pogostost odvozov: 2 x letno
Letni stroSek odvoza blata:
2x(3m’ x40 €/m’) =240 €
1x(2m’ x40 €/m’)=80€

e StroSek dela:
Stevilo proizvodnih delavcev: 1,10 za 10000 m
Bruto osebni dohodek: 750 €
Letni strosek dela:

(2969,64 / 10000 m) * 1,10 * 750 € * 12 = 2.939,94 €
(1082,69 /10000 m) * 1,10 * 750 € * 12 = 1.071,86 €

e Amortizacija
Amortizacijska doba ¢rpalis¢ in MCN: 30 let
Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let:
Letni stroSek amortizacije:
3 * 0,03 * 10.012,43€ + 0,03 * 10.879,34€ +0,02 * (535.335,76€+176.165,29€) + 0,03 *
(189.561.393€+216.641,59€) = 27.643,61 €
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e  Ostali stroski ( stroski pogonskega goriva, storitev, uprave...pribliZna ocena): 2000 €
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Priloga A24: Preliminarna ocena obratovalnih in vzdrZevalnih del za kanalizacijski sistem

Zlebi¢-Slatnik, kanalizacijski sistem Susje z RCN Limnowet

e StroSek elektricne energije za crpaliSca 1,2 in 3
Instalirana mo¢€ ¢rpalk: 1,2 kW
Cas ¢rpanja: 2,9 h/dan; 4,85 h/dan; 4,85 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpaliséa C1,C2 IN C3:
365 *2,9h* 1,2kW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/kWh/mesec * 104,4
kW/mesec = 995,40 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/ kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec = 1.664,72 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec =1.664,72€

e StroSek elektricne energije za CrpaliSce 4
Instalirana mo¢€ ¢rpalk: 2,4 kW
Cas &rpanja: 6,6 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpalisée C4:
365 * 6,6 h * 2,4 kW * (0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/KkWh/mesec * 476,65
kW/mesec = 4.543,314 €

e  Ostali stroski vzdrzevanja in obratovanja

Usedalnik se pregleda enkrat na mesec, usedlina, ki se nabere na dnu se predvidoma enkrat letno
(zakonsko doloceno enkrat na 4 leta) odpelje na centralno komunalno Cistilno napravo primerno za
odvzem mulja: 40 €/m"3

7 m’ x 40 €/m’ = 280 €

Hkrati se preveri tudi pretocnost cevi v usedalniku zaradi moZnosti zamaSitve. S tem bi bil

onemogocen pretok vode iz usedalnika do rastlinske Cistilne naprave.
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Enkrat mese¢no se pregleda pretoke na dotoku in iztoku iz LIMNOWET sistema, ki morajo biti enaki.
Pregleda se nivoje vode v gredah, da voda ni vidna na povrSini in se le-ta pretaka priblizno 5 do 10 cm
pod povrsino substrata. Nivo vode se lahko na iztoku kontrolira v jasku za zadrZevanje vode.

Enkrat mese€no se pregleda vse polne in perforirane cevi v sistemu in se jih v primeru zamaSitve

ocisti. V kolikor so cevi zamasene, pride do povrSinskega toka vode ali do zastoja vode v jasku.

Bruto osebni dohodek: 750 € (1200 h)
Letni strosek dela:

(420PE / 40PE) *8h =84 h (84 h/1200h) * 750 € * 12 = 630 €

Ko$nja trsti¢ja na viSini 15-20 cm nad tlemi v mesecu oktobru ali novembru oz. najbolje je to storiti po
prvi zmrzali. Trst se pokosi s koso, srpom ali kosilnico za Zive meje, ter odstrani z LIMNOWET
sistema. Lahko se ga odloZi na kompostnik ali mesto za shranjevanje organskih odpadkov.

Rastline se popolnoma razrastejo Sele po 2. vegetacijski sezoni. V kolikor je potrebno se rastline po
drugem letu dosadi.

Morebitni vecji plevel, ki se pojavi na LIMNOWET sistemu se ro¢no odstrani.

Ce se LIMNOWET® sistem nahaja v bliZini dreves, ki jeseni odvrZejo listje, se listie s povrsine

sistema odstrani.

Letni stroSek dela:

(420PE / 5S0PE) *2h =16,8h  (16,8h/ 1200h) * 750 € * 12 =126 €

Menjava substrata, za katerega se predvideva da se ga zamenja samo v prvi gredi na vsake 15 let.

StroSek je odvisen od velikosti.

Strosek na 15 let:
140 m® * 40 €/ m® = 5.600 €

e Amortizacija
Amortizacijska doba ¢rpalis¢ in RCN: 30 let
Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let:
Letni stroSek amortizacije:
3 * 0,03 * 10.012,43€ + 0,03 * 10.879,34€ +0,02 * (535.335,76€+176.165,29€) + 0,03 *
(122500€+69500€) = 20.891,47 €
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Priloga A25: Preliminarna ocena obratovalnih in vzdrZevalnih del za kanalizacijski sistem
Zlebi¢-Slatnik-Susje z MCN Resetilovs

* StroSek elektricne energije za Cistilno napravo
Instalirana mo¢€ ¢istilne naprave: 5 kW
Letna poraba elektri¢ne energije: 4000 kWh
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za Cistilno napravo:
4000 kWh * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 333,3 KkW/mesec =
3.175,69 €

e StroSek elektricne energije za crpaliSca 1,2 in 3
Instalirana mo¢€ ¢rpalk: 1,2 kW
Cas ¢rpanja: 2,9 h/dan; 4,85 h/dan; 4,85 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpaliséa C1,C2 IN C3:
365 *2,9h* 1,2kW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/kWh/mesec * 104,4
kW/mesec = 995,40 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * (0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec = 1.664,72 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/ kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec =1.664,72€

e StroSek elektricne energije za CrpaliSce 4
Instalirana mo¢€ ¢rpalk: 2,4 kW
Cas ¢rpanja: 6,6 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpalisée C4:
365 * 6,6 h * 2,4 kW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/KkWh/mesec * 476,65
kW/mesec = 4.543,314 €
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e StroSek elektri¢ne energije za CrpaliSce 5
Instalirana mo¢ ¢rpalk: 1,7 kW
Cas ¢rpanja: 3,4 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh

Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec

Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpalisée C4:

365 *3,4h* 1,7 kW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/KkWh/mesec * 476,65

kW/mesec = 4.400,727 €

e Meritve, vzorcenje in vodenje obratovalnega dnevnika
Cena enkratnih meritev, vzoréenja in vodenja dnevnika: 15.000 €

Pogostost meritev in vzorcenja: 2 x letno

Letni stroSki meritev, vzorcenja in vodenja obratovalnega dnevnika:

2 x15.000 € = 30.000 €

¢ Odvoz blata iz Cistilne naprave
Volumen blata: 5 m’
Pogostost odvozov: 2 x letno
Letni stroSek odvoza blata:

2 x (5 m’ x40 €/m’) = 400 €

e StroSek dela:
Stevilo proizvodnih delavcev: 1,10 za 10000 m
Bruto osebni dohodek: 750 €
Letni strosek dela:

(4332,981 / 10000 m) * 1,10 * 750 € * 12 = 4.289,65 €

e Amortizacija

Amortizacijska doba ¢rpalis¢ in MCN: 30 let
Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let:

Letni stroSek amortizacije:

3 *0,03 * 10.012,43€ + 0,03 * 10.879,34€ + 0,03 * 10.879,34 + 0,02 * 685.632,64€ + 0,03 *

270.801,99€= 23.064,21€

e  Ostali stroski ( stroski pogonskega goriva, storitev, uprave...pribliZna ocena): 2000 €
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Priloga A26: Preliminarna ocena obratovalnih in vzdrZevalnih del za kanalizacijski sistem
Zlebi¢-Slatnik-Susje z RCN Limnowet

e StroSek elektricne energije za crpaliSca 1,2 in 3
Instalirana mo¢€ ¢rpalk: 1,2 kW
Cas ¢rpanja: 2,9 h/dan; 4,85 h/dan; 4,85 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpaliséa C1,C2 IN C3:
365 *2,9h* 1,2kW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/kWh/mesec * 104,4
kW/mesec = 9.95,40 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/ kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec = 1.664,72 €
365 * 4,85 h * 1,2 KW * 0,039 €/ kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/ kWh/mesec * 174,6
kW/mesec =1.664,72€

e StroSek elektricne energije za CrpaliSce 4
Instalirana mo¢€ ¢rpalk: 2,4 kW
Cas &rpanja: 6,6 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpalisée C4:
365 * 6,6 h * 2,4 kW * (0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/KkWh/mesec * 476,65
kW/mesec = 4.543,314 €

e StroSek elektri¢ne energije za CrpaliSce 5
Instalirana mo¢€ ¢rpalk: 1,7 kW
Cas ¢rpanja: 3,4 h/dan
Cena kilovatne ure elektricne energije: 0,039 €/kWh
Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci : 0,7550 €/kWh/mesec
Letni stroSek elektri¢ne energije za ¢rpalisée C4:
365 *3,4h* 1,7 kW * 0,039 €/kWh + 12 mesecev * 0,7550 €/KkWh/mesec * 476,65
kW/mesec = 4.400,727 €
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e  Ostali stroski vzdrzevanja in obratovanja

Usedalnik se pregleda enkrat na mesec, usedlina, ki se nabere na dnu se predvidoma enkrat le
tno (zakonsko doloceno enkrat na 4 leta) odpelje na centralno komunalno ¢istilno napravo primerno za
odvzem mulja: 40 €/m"3

7 m’ x 40 €/m’ = 280 €

Hkrati se preveri tudi pretocnost cevi v usedalniku zaradi moZnosti zamaSitve. S tem bi bil
onemogocen pretok vode iz usedalnika do rastlinske Cistilne naprave.

Enkrat mese¢no se pregleda pretoke na dotoku in iztoku iz LIMNOWET sistema, ki morajo biti enaki.
Pregleda se nivoje vode v gredah, da voda ni vidna na povrSini in se le-ta pretaka priblizno 5 do 10 cm
pod povrsino substrata. Nivo vode se lahko na iztoku kontrolira v jasku za zadrZevanje vode.

Enkrat mese€no se pregleda vse polne in perforirane cevi v sistemu in se jih v primeru zamaSitve

ocisti. V kolikor so cevi zamasene, pride do povrSinskega toka vode ali do zastoja vode v jasku.

Bruto osebni dohodek: 750 € (1200 h)
Letni strosek dela:

(S00PE / 40PE) * 8h =100 h (100 h/ 1200h) * 750 € * 12 =750 €

Kosnja trsti¢ja na viSini 15-20 cm nad tlemi v mesecu oktobru ali novembru oz. najbolje je to storiti po
prvi zmrzali. Trst se pokosi s koso, srpom ali kosilnico za Zive meje, ter odstrani z LIMNOWET
sistema. Lahko se ga odloZi na kompostnik ali mesto za shranjevanje organskih odpadkov.

Rastline se popolnoma razrastejo Sele po 2. vegetacijski sezoni. V kolikor je potrebno se rastline po
drugem letu dosadi.

Morebitni vecji plevel, ki se pojavi na LIMNOWET sistemu se rono odstrani.

Ce se LIMNOWET® sistem nahaja v bliZini dreves, ki jeseni odvrZejo listje, se listie s povrsine

sistema odstrani.

Letni stroSek dela:

(S00PE / S0PE) *2h=20h  (20h/1200h) * 750 € * 12 =150 €

Menjava substrata, za katerega se predvideva da se ga zamenja samo v prvi gredi na vsake 15 let.

StroSek je odvisen od velikosti.
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Strosek na 15 let:
115 m® * 40 €/ m’ = 4.600 €

e Amortizacija
Amortizacijska doba ¢rpalis¢ in RCN: 30 let

Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let:

Letni stroSek amortizacije:
3 #0,03 *10.012,43€ + 2 * 0,03 * 10.879,34€ +0,02 * 685.632,64€ + 0,03 * 142500€ = 19.215,15 €
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Priloga A27: STROSKI PRI VARIANTI I; Kanalizacijski sistemi s posameznimi malimi

istilnimi napravami
VARIANTA I - Pregled stroskov (MCN in RCN)

Kanalizacijski sistem Zlebi¢, Slatnik, Susje STROSKI [€]
1. |Stroski izgradnje
Rekapitulacija kanalizacijskih sistemov Zlebi¢, Slatnik, Susje 645.403,437€
Nakup zemlji§¢a za postavitev MCN Zlebi¢, Slatnik, Sugje 6.540€
Rekapitulacija MCN Zlebi¢, MCN Slatnik, MCN Sugje 541.603,97€
Rekapitulacija ¢rpalis¢ C1,C2,C3 30.037,29€
Skupaj 1.223.584,69€
2. [Letni obratovalni in vzdrZevalni stroski
Elektricna energija 13851,91€
StroSek dela 4158,3€
Amortizacija 29360,53€
Odvoz blata iz Cistilne naprave 560€
Meritve in vodenje obratovalnega monitoringa 90000€
Ostali stroski 1927,01€
Skupaj 139.857,75€
Kanalizacijski sistem Zlebi¢, Slatnik, Susje STROSKI [€]
1. |Stroski izgradnje
Rekapitulacija kanalizacijskih sistemov Zlebi¢, Slatnik, Susje 645.403,437€
Nakup zemlji§¢a za postavitev RCN Zlebi¢, Slatnik, Sugje 6.540€
Rekapitulacija RCN Zlebi¢, RCN Slatnik, RCN Sugje 219.500€
Rekapitulacija &rpalis¢ C1,C2,C3 30.037,29€
Skupaj 901.480,72€
2. [Letni obratovalni in vzdrZevalni stroski
Praznjenje usedalnika (gosti del) 280€
StroSek kosnje rastlin (konec oktobra do sredine
novembra) 183€
Redni pregled jaskov, usedalnikov, pretokov... (2x
mesecno) 915€
Meritve in vodenje obratovalnega monitoringa 90000€
Menjava substrata (1x na 15 let) 8160€
Amortizacija 20.509,83€
Skupaj 120.047,83€
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Priloga A28: STROSKI PRI VARIANTI II; Kanalizacijski sistem z ve¢ skupnimi malimi

¢istilnimi napravami
VARIANTA 1II — Pregled stroskov (MCN in RCN)

Kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik, Susje STROSKI [€]
1. |Stroski izgradnje
Rekapitulacija kanalizacijskih sistemov Zlebi¢-Slatnik, Sugje 703.831,04€
Nakup zemlji§¢a za postavitev MCN Zlebi¢-Slatnik, MCN Susje 4.652€
Rekapitulacija MCN Zlebi¢- Slatnik, MCN Susje 406.202,98€
Rekapitulacija érpaliséa C1,C2,C3 in C4 42.313,54
Skupaj 1.156.999,55€
2. [Letni obratovalni in vzdrZevalni stroski
Elektri¢na energija 15219,534€
StroSek dela 4011,8€
Amortizacija 27643,61€
Odvoz blata iz Cistilne naprave 320€
Meritve in vodenje obratovalnega monitoringa 60000€
Ostali stroski 2000€
Skupaj 109.194,944€
Kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik, Susje STROSKI [€]
1. |Stroski izgradnje
Rekapitulacija kanalizacijskih sistemov Zlebi¢-Slatnik, Sugje 703.831,04€
Nakup zemlji§¢a za postavitev RCN Zlebi¢-Slatnik, RCN Susgje 4.652€
Rekapitulacija RCN Zlebi¢- Slatnik, RCN Sugje 192.000€
Rekapitulacija ¢érpaliséa C1,C2,C3 in C4 42.313,54€
Skupaj 942.796,58€
2. [Letni obratovalni in vzdrZevalni stroski
Praznjenje usedalnika (gosti del) 360€
StroSek kosnje rastlin (konec oktobra do sredine
novembra) 180€
Redni pregled jaskov, usedalnikov, pretokov... (2x
mesecno) 650€
Meritve in vodenje obratovalnega monitoringa 60000€
Menjava substrata (1x na 15 let) 8480€
Amortizacija 26.499,78€
Skupaj 96.169,78€
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Priloga A29: STROSKI PRI VARIANTA III; Skupni kanalizacijski sistem z malo &istilno

napravo

VARIANTA III - Pregled stroskov (MCN in RCN)

Kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik-Susje STROSKI [€]
1. |Stroski izgradnje
Rekapitulacija kanalizacijskih sistemov Zlebi¢-Slatnik-Susje 675.365,64 €
Nakup zemlji§¢a za postavitev MCN Zlebi¢ 2.055€
Rekapitulacija MCN Zlebi¢ 270.801,99 €
Rekapitulacija érpalis¢ €1,C2,C3 ,C4 in C5 51.795,97€
Skupaj 1.000.018,60€
2. [Letni obratovalni in vzdrZevalni stroski
Elektricna energija 12043,844€
StroSek dela 4289,65€
Amortizacija 23064,21€
Odvoz blata iz Cistilne naprave 400€
Meritve in vodenje obratovalnega monitoringa 30000€
Ostali stroski 200€
Skupaj 69.997,704€
Kanalizacijski sistem Zlebi¢-Slatnik-Susje STROSKI [€]
1. |Stroski izgradnje
Rekapitulacija kanalizacijskih sistemov Zlebi¢-Slatnik-Susje 675.365,64 €
Nakup zemlji§¢a za postavitev RCN Zlebi¢ 2.055€
Rekapitulacija RCN Zlebi¢ 142.500€
Rekapitulacija érpalis¢ €1,C2,C3, C4 in C5 51.795,97€
Skupaj 871.716,61€
2. [Letni obratovalni in vzdrZevalni stroski
Praznjenje usedalnika (gosti del) 280€
StroSek kosnje rastlin (konec oktobra do sredine
novembra) 150€
Redni pregled jaskov, usedalnikov, pretokov... (2x
mesecno) 750€
Meritve in vodenje obratovalnega monitoringa 30000€
Menjava substrata (1x na 15 let) 4600€
Amortizacija 19.215,15€
Skupaj 54.995,15€






