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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

MKCN Mala komunalna Gistilna naprava

v

CCN Centralna ¢istilna naprava

PE Populacijski ekvivalent

KPK Kemijska potreba po Kisiku

BPKs5 Biokemijska potreba po kisiku v petih dneh
GJS Gospodarska javna sluzba

SN-cevi Nominalna togost cevi

DN-cevi nominalni diameter cevi (diametre nominel)
UV-zarki Ultravijoli¢ni Zarki

SIST-EN Slovenski nacionalni standard, prevzeti evropski standard
°C Stopinje Celzija

NH; Amonijak

H,SO, Zveplova kislina

HsPO, Fosforna kislina

NOs Nitrat

PO, Fosfat

SBR Sekvenéni bioloski reaktor

RCN Rastlinska cistilna naprava

MBR Membranski bioloski reaktor
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1 UuUvOD

Cis¢enje in odvajanje odpadne vode je zaveza za kvalitetnejSe okolje. V Sloveniji je zgrajenih vedina
od nacrtovanih Cistilnih naprav v aglomeracijah vecjih od 2000 PE. Naslednji korak so nekoliko
redkeje poseljena obmocja, kjer skupno odvajanje odpadne vode na eno Cistilno napravo ni nujno
najucinkovitejSa resitev. Potreben je pregled razlicnih moznosti reSevanja odvodnjavanja in CiS¢enja

odpadne vode.

Namen diplomske naloge je raziskati moznosti na¢ina ¢iS¢enja odpadne vode v krajevni skupnosti
Sentlambert, podati moZne variantne resitve in jih ovrednotiti. Javna infrastruktura in ekologki
napredek v druzbi predstavljata problem in ne reSitve, udelezeni v tej panogi dajejo obcéutek
nezainteresiranosti in v investicijah v odvajanje in ¢iS¢enje odpadne vode ne iS¢ejo vedno najbolj

smotrne resitve.

V diplomski nalogi sem v sklopu teoreti¢nega dela pregledal slovensko in evropsko zakonodajo ter
pravilnike in odloke lokalne skupnost, ki urejajo podro¢je odvajanja in ¢iS€enja odpadne vode.
Opredelil sem pojem razprSene poselitve, ki je znadilno za omenjeno krajevno skupnost, nacine
odvajanja onesnaZene vode, postopke in tehnologije CiS¢enja komunalne odpadne vode, ki se

pojavljajo v Sloveniji.

Krajevna skupnost Sentlambert, ki se razprostira na jugo-zahodnem delu ob&ine Zagorje ob Savo, na
reliefno zelo razgibanem delu Posavskega hribovja. Dobrih petsto prebivalcev krajevne skupnosti
prebiva v kar 11 naselij, nekateri izmed njih pa so razdeljeni v ve¢ zaselkov. Pregled moznih variant
odvajanja in CiSCenja odpadne vode sem oblikoval na treh reSitvah: ena skupna Cistilna naprava za
celotno krajevno skupnost, skupna cistilna naprava v posameznem naselju in individualne cistilne
naprave za posamezne objekte. Predlagane reSitve so v zastavljene v okviru zakonskih dolo¢b in

variantnih resitev, ki so Ze bile implementirane v Sloveniji.

Vsako izmed reSitev bom stroskovno ovrednotil in pregledal prednosti in slabosti s stalis¢a

uporabnikov, lokalne skupnosti, javnega komunalnega podjetja.

Diplomsko delo je ciljno usmerjeno v iskanje najprimernejse resitve odvajanja in ¢iS€enja odpadne
vode. Hipoteza, ki jo bom tekom dela dokazal ali ovrgel je, da je v krajevni skupnosti Sentlambert

stroskovno najbolj smotrna resitev vgrajevanja individualnih cistilnih naprav za samostojne objekte.
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2 ZAKONODAJA

2.1 Slovenska zakonodaja

Vv W

Republika Slovenija na podrocju ¢is¢enja in odvajanja odpadnih voda ureja z naslednjimi zakonskimi

predpisi:

e Zakon o vodah,

e Zakon o varstvu okolja,

e Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo,
e Uredba o odvajanju in ¢iS¢enju komunalne odpadne vode,

e Operativni program odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne vode,

e Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda.

V nadaljevanju bom predstavil posamezne zakonske akte in kako zajemajo podrocja ¢is€enja in

odvajanja odpadnih voda.

2.1.1 Zakon o vodah

Zakon ureja upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi vodami ter vodnimi in priobalnimi

.....

Cilj Zakona o vodah je:

doseganje dobrega stanja voda in z vodami povezanih ekosistemov,

zagotavljanje varstva pred skodljivim delovanjem voda,

ohranjanje in uravnavanje vodnih koli¢in,

spodbujanje trajnostne rabe voda.

Rabo in druge posege v vode, vodna in priobalna zemljisca ter kmetijska, gozdna in stavbna zemljis¢a

je treba programirati, nacrtovati in izvajati tako, da se:

e ne poslabsuje stanja voda,
e omogoca varstvo pred Skodljivim delovanjem voda, ohranjanje naravnih procesov ter varstvo

naravnih vrednot in obmocij.
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Zakonsko so doloceni tudi ukrepi na podro¢ju varstva voda in z vodo povezanih ekosistemi, kot so
prepovedi in omejitve odvajanja odpadnih voda. Zakonsko prepovedano odvajanje odpadnih voda

neposredno v podzemne vode in stojeca vodna telesa celinskih voda.

Posegi na podrocju urejanja voda ne smejo bistveno poslabsati lastnosti vodnega rezima in naravnega

ravnovesja z vodo povezanih ekosistemov. Med ukrepe urejanja voda spadajo:

e ohranjanje in uravnavanje vodnih koli¢in, ki ga doseZzemo z izvajanjem ukrepov, da se
zagotovi potrebna koli¢inska, ¢asovna in prostorska razporeditev vode.

e varstvo pred $kodljivim delovanjem voda, ki obsega izvajanje ukrepov, s katerimi se
zmanjSuje ali preprecuje ogrozenost pred Skodljivim delovanjem voda, kot tudi odpravlja
posledice Skodljivega delovanja voda. Nanasa se predvsem na varstvo pred poplavami, erozijo
celinskih voda, erozijo morja, plazovi, ledom na celinskih vodah in izrednim onesnaZevanjem
voda.

e vzdrZevanje vodnih in priobalnih zemljiS¢, kar preko zakonsko doloc¢enih dolZznosti
zagotavljajo drzava, lokalna skupnost, lastnik zemlji$¢a in imetnik vodne pravice.

e skrb za hidromorfolosko stanje vodenega reZima

2.1.2  Zakon o varstvu okolja

Namen zakona je spodbujanje in usmerjanje druzbenega razvoja na nacin, ki prinasa dolgoro¢ne
pogoje za ¢lovekovo zdravje, njegovo pocutje in kakovost zivljenja, hkrati pa poskrbi za ohranitev

biotske raznovrstnosti.

V Zakonu o varstvu okolja so izpostavljeni naslednji cilji:

e preprecitev in manjSe obremenjevanje okolja,

e ohranitev in izboljSanje kakovosti okolja,

e trajnostna raba virov v naravi,

e zmanjSanje porabe elektri¢ne energije z povecevanjem deleza obnovljivih virov energije,
e zmanjSevanje obremenjevanja okolja,

e opuscanje in nadomescanje uporabe nevarnih snovi.

Temeljna nacela v zakonu so nacelo trajnostnega razvoja, celovitosti, sodelovanja, preventive,

previdnosti, odgovornosti povzrocitelja, placila za obremenitev okolja, subsidiarnega ukrepanja,
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spodbujanja okolju prijaznega nacdina zivljenja, javnosti okoljskih podatkov, varstva pravic,

dopustnosti posegov v okolje in nacelo ekoloske funkcije lastnine.

V zakonu je opredeljen sploSen postopek in pogoji pridobitve okoljevarstvenega dovoljenja, njegova

vsebina, stranke v postopku in ostali pogoji.

Opisan je tudi namen in cilji ekoloskega sklada Republike Slovenije in moZzni nacini finanénih pomoci

s strani drzave in ministrstva za okolju prijazne projekte.
Zakon navaja obvezne gospodarske javne sluzbe varstva okolja tako na drzavni kot obCinski ravni.

2.1.3 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo

Uredba v skladu z evropsko zakonodajo:

e dolo¢a mejne vrednosti emisije snovi in toplote v vode in v javno kanalizacijo,

e doloc¢a postopek vrednotenja emisije snovi in toplote,

e vsebuje prepovedi, omejitve in ukrepe za zmanjSanje emisije snovi in toplote pri odvajanju
odpadnih voda,

e dolo¢a vsebino okoljevarstvenega dovoljenja in primere naprav, za katere pridobitev

okoljevarstvenega dovoljenja ni potrebno.
Emisija snovi v preci¢eni vodi se meri na iztoku Cistilne naprave.

Cezmerno obremenjevanje komunalne ¢istilne narave je doloéeno, ¢e 20 % meritev v okviru
obratovalnega monitoringa presega doloCeno mejno vrednost ali ¢e katerikoli merjeni parameter
presega mejno vrednost za 100 %. Prav tako se za ¢ezmerno obremenjevanje komunalne Cistilne

naprave doloca tudi v primeru, da povprecna vrednost merjenega parametra presega mejno vrednost.

Uredba doloca, da je potrebno pridobiti okoljevarstveno dovoljenje za vsako Cistilno napravo vecjo od

49 PE, iz katere je iztok preciS€ene vode odveden v vodotok ali posredno v podzemne vode.

Okoljevarstveno dovoljenje je potrebno pridobiti najkasneje ob pridobitvi gradbenega dovoljenja.

Uredba predvideva obvezen priklop na javno kanalizacijsko omrezje, kjer je grajeno. V primeru, da
stavba lezi na obmocju, kjer ni zgrajena javna kanalizacija, je potrebno odpadno vodo ocistiti na mali

komunalni Cistilni napravi ali nepretocni greznici.
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Upravljavec stavbe mora prav tako poskrbeti za odvodnjo padavinske vode v vodotoke ali posredno v
podzemno vodo. Padavinske vode ni potrebno precistiti v lovilcu olja v primeru da gre za naslednje

povrsine:

Ne glede na doloc¢be tretjega odstavka prej$njega ¢lena okoljevarstvenega dovoljenja ni treba pridobiti
za obratovanje zadrzevalnika padavinske odpadne vode, Cistilne naprave padavinske odpadne vode ali

lovilca olj, ¢e so namenjeni odvajanju padavinske odpadne vode iz povrSin:

e Sportni objekt,

e vojaski objekt,

e pokopalisce,

e Zeleznico,

e mestno zeleznico,

e letalisko stezo,

e parkiriSca za osebna vozila manjSa od 5 ha,

e parkiri$¢a za vozila z maso ve¢ kot 7,5 t s parkirno povrs§ino manjSo od 3 ha,

e javne ceste, za katere glede na predpis, ki ureja emisijo snovi pri odvajanju padavinske vode z

javnih cest, ni potrebno zagotoviti padavinske vode s cesti$ca.

Prve meritve parametrov ocis¢ene vode mora zagotoviti investitor oziroma upravljavec nove ¢istilne
naprave. Za Cistilne naprave ve€je od 50 PE, je potrebno zagotoviti obratovalni monitoring, vecje od

10.000 PE pa trajne meritve koli¢ine odpadnih vod.

V uredbi je dolocen tudi obseg in priloge poslovnika Cistilne naprave veéje od 50 PE, ter obratovalni

dnevnik Cistilne naprave.

Wew W

2.1.4 Uredba o odvajanju in ¢i$¢enju komunalne odpadne vode

Uredba je stopila v veljavo 31.12.2015 in doloca:

e merila za dolo¢anje obcutljivosti vodnih teles,

e mejne parametre emisij snovi in ukrepe za zmanjSevanje pri odvajanju odpadne komunalne
vode,

e nacin izvedbe monitoringa stanja vodnih teles obremenjenih z komunalno odpadno vodo,

e posebne zahteve obratovanja malih komunalnih ¢istilnih naprav,
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e okvire izvajanja, oskrbovalne standarde, ukrepe in normative odvajanja in ¢iS¢enja komunalne

in padavinske odpadne vode s strani ob¢inskih gospodarskih javnih sluzb.

Uredba se uporablja za komunalne odpadne vode, padavinske odpadne vode, odvajane v kanalizacijo,
mesSane odpadne vode (komunalne, industrijske, padavinske). Prav tako se dolo¢ila uredbe nanasajo na

komunalne in skupne Cistilne naprave.

o v

Z novo uredbo so se spremenili zahtevani parametri onesnaZzenosti o¢is¢ene odpadne vode. Pri

Cistilnih napravah manjsih od 50 PE se biokemijska potreba po kisiku (BPKs) ne meri vec.

N

Preglednica 1: Mejne vrednosti KPK in BPKs pri primernem ¢is¢enju

Parameter onesnaZenosti Skupna obremenitev aglomeracije ali
zmogljivost ¢istilne naprave

<50 PE > 50 PE in <2000 PE

Kemijska potreba po kisiku (KPK) 200 mg/L 150 mg/L
Biokemijska potreba po kisiku (BPKs) / 30 mg/L

Naloge gospodarske javne sluzbe po uredbi so:

N

e odvajanje in ¢is€enje komunalne odpadne vode na obmocju javne kanalizacije,

e vzdrzevanje javne kanalizacije,

e prevzem, odvoz in obdelava blata in odpadne vode v primeru individualnih nacinov ¢iséenja
odpadne vode,

e pregledovanje malih komunalnih ¢istilnih naprav z zmogljivostjo manj$o od 50 PE,

e odvajanje in CiS¢enje padavinske vode s cest, streh, zasebnih utrjenih obmocij manjs$ih od 100
m? ter industrijske vode, ki se odvajajo v javno kanalizacijo,

e obvescanje uporabnikov na obmocju delovanja javne sluzbe,

e izdelava programa, vodenje evidence in porocanje o izvajanju javne sluzbe,

Uredba (2015) predvideva obmocja poselitve ali aglomeracije, kjer je poseljenost, izvajanje
gospodarske ali druge dejavnosti zgoSCena do te mere, da je izvedljivo zbiranje in odvajanje
komunalne odpadne vode v kanalizaciji ter kon¢no CciS€enje v komunalni Cistilni napravi.

Aglomeracije so dolo¢ene v Operativnem programu odvajanja in ¢i¢enja komunalne odpadne vode.
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Vsaka posamezna aglomeracija mora biti opremljena z javnim kanalizacijskim omrezjem in
komunalno ¢istilno napravo. Izjema so aglomeracije, s skupno obremenitvijo manj$o od 500 PE, e
ob¢ina na podlagi ekonomske analize ugotovi, da bi opremljanje z javnim kanalizacijskim omrezjem
in skupno Cistilno napravo povzrocilo trikrat ve¢je stroSke od opremljanja z malimi komunalnimi

Cistilnimi napravami za skupine ali posamezne objekte.

Prav tako posamezen objekt v aglomeraciji, ki je manjsi od 50 PE ni potrebna prikljuéitev na skupno
Cistilno napravo, ¢e bi dolzina kanalizacijskega prikljucka presegala 100 m ali bi gradnja

kanalizacijskega prikljucka povzrocila nesorazmerno vi§je stroske kot individualno ¢i§¢enje odpadne

vode.

Uredba doloca tudi pogoje, ki jih mora lastnik objekta na obmoc¢ju izven aglomeracije. Individualno

¢is¢enje odpadne vode se ob dolo¢enih pogojih izvaja:

e s priklopom na javno kanalizacijo sosednje aglomeracije,
e Vv mali komunalni Cistilni napravi,
e (iS¢enje v mali komunalni ¢istilni napravi sestavljeni iz predizdelane ali na mestu vgradnje

sestavljene pretoCne greznice in enote za nadaljnje ¢iSéenje, filtriranje in infiltriranje izdelano

po dolocenih standardih.

Izjeme veljajo za eno- ali dvostanovanjske objekte, nestalno naseljene objekte naseljene objekte brez
restavracije ali stavbe za kratkotrajno nastanitev, ki nimajo oskrbe s pitno vodo iz javnega vodovoda.

Ti objekti za cis¢enje odpadne vode lahko uporabijo dimenzijsko predpisano 3-prekatno pretocno

greznico v povezavi z enoto za nadaljnjo ¢iS€enje, filtracijo in infiltracijo.

Lastnik objekta mora zagotoviti naértovanje, gradnjo, vzdrZevanje in upravljanje male komunalne
Cistilne naprave ali nepretoéne greznice v njegovi lasti. Upravljavec male komunalne ¢istilne naprave

manjSe od 50 PE mora:

e izvajalcu gospodarske javne sluzbe zagotoviti prevzem in odvoz blata in mu omogociti
pregled Cistilne naprave,

e hraniti izjavo o lastnostih Cistilne naprave, navodila za obratovanje in vzdrzevanje, vodno
soglasje, porocilo o opravljenih prvih meritvah, dokumentacijo o opravljenih delih na MKCN

in podatke o ravnanju z blatom tekom obratovanja naprave,
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Rok za izgradnjo ¢istilnih naprav, vecjih od 500 PE in manjSih od 2000 PE, je 31.12.2021 za

obcutljiva obmo¢ja in 31.12.2023 za vsa ostala obmocja.

worw v

Obstojeci objekti, zgrajeni pred 14.12.2002, ki imajo urejeno CiS¢enje odpadne vode v pretocni

greznici, ki je v skladu s predpisi v ¢asu gradnje objekta, morajo zagotoviti ¢iS¢enje odpadne vode v
skladu z uredbo do 31.12.2021 oziroma najkasneje do prve rekonstrukcije objekta.

2.1.5 Operativni program odvajanja in ¢i§¢enja komunalne odpadne vode (novelacija za
obdobje od leta 2005 in 2017)

Operativni program je dokument, s katerim je s strani drZzave dolo¢eno na kakSen nacin in do katerega

datumskega roka mora biti urejeno odvajanje in ¢iS¢enje odpadne vode za vsa poselitvena podrocja v

Sloveniji.

Dokument vsebuje:

e opis slovenske zakonodaje in zakonodaje Evropske unije,

e opis obstojecega stanja na podro¢ju odvajanja in ¢is¢enja komunalne odpadne vode,
e opredeljene cilje operativnega programa,

e obveznosti in ukrepe v zvezi z odvajanjem in ¢iS¢enjem komunalne odpadne vode,

e priloge.

Cilja operativnega programa sta izvedba javne kanalizacije in izvedba individualnih reitev, za stavbe,
za katere javna kanalizacija ni predpisana, v skladu s tehni¢nimi in okoljskimi standardi, ki veljajo za

Wrw v

odvajanje in ¢is€enje komunalne odpadne vode.

Med prilogami so zajeti kartografski prikazi obmocji poselitve za posamezne dele Slovenije,
priporocila glede malih komunalnih istilnih naprav, razvitost javne kanalizacije v obCinah, seznami

obmocij poselitve po poglavjih in obstojece stanje.

V tabeli je pregled programa ureditve odvajanja in ¢iS€enja odpadnih voda, glede na rok izgradnje,
obremenjenost obmocja poselitve, obmocja s posebnimi zahtevami, razli¢na vodna obmogja in gostoto

poselitve.
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Preglednica 2: Program ureditve odvajanja in ¢i§¢enja odpadnih voda
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2.1.6  Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda

Pravilnik doloc¢a:

e parametre, vrste in obseg prvih meritev in obratovalnega monitoringa odpadnih voda,

¢ metodologijo vzorcenja,

e merjenje in analizo vzorcev,

e metodologijo merjenja pretoka odpadne vode,

e vrednotenje in vsebino poro¢ila o opravljenih prvih meritvah in obratovalnem monitoringu
odpadne vode,

e nacin in obliko sporocanja podatkov o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu,

e tehnicne pogoje za izvajanje meritev in monitoringa,

e razloge za odvzem pooblastila za izvajanje monitoringa odpadne vode.

»lzvedba prvih meritev ali obratovalnega monitoringa obsega:

e merjenje pretoka in temperature vodotoka;

e merjenje pretoka odpadne vode med vzorcenjem;

e vzorcenje odpadne vode;

e merjenje temperature in pH-vrednosti odpadne vode med vzorcenjem;

e  pripravo, prevoz in shranjevanje vzorcev;

e  kemijsko, biolosko in ekotoksikolosko analizo vzorca odpadne vode glede na osnovne in
dodatne parametre ter mikrobiolosko preskusanje vzorca;

e vrednotenje emisije snovi, emisijskega deleza oddane toplote ter izracun letne koli¢ine
odpadne vode in letne koli¢ine onesnazeval;

e izracun emisijskega faktorja ali u¢inka ¢iS¢enja odpadne vode za posamezni parameter, ¢e je
za emisijski faktor oziroma ucinek ¢is€enja odpadne vode predpisana mejna vrednost;

e izracCun letnega seStevka enot obremenitve okolja zaradi odvajanja odpadnih voda, Ce gre za

napravo, iz katere se odvaja industrijska odpadna voda, in

izdelavo porocila o opravljenih meritvah v skladu z 20., 21. in 22. ¢lenom tega pravilnika. «

(Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda, str. 10509, Uradni list
Republike Slovenije st. 94)

Pri komunalnih ¢istilnih napravah so osnovni parametri dolo¢anja neraztopljene snovi, KPK in BPKs.

Slednja dva parametra sta tudi osnovna parametra doloCanja pri malih komunalnih ¢istilnih napravah.
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Pri merjenju prvih meritev se poleg osnovnih in dodatnih parametrov precis¢ene odpadne vode v
Cistilni napravi vecji od 50 PE dolocata tudi pretok odpadne vode med vzoréenjem na vtoCnem in
izto¢nem merilnem mestu Cistilne naprave in pretok in temperatura vodotoka, v katerega se odvaja

precis¢ena voda. Prve meritve se izvajajo ob zagonu ali rekonstrukciji ¢istilne naprave.

Preglednica 3: Prve meritve glede na velikost ¢istilne naprave

Velikost Cistilne naprave [PE] Stevilo prvih meritev  ob | Ob&asne meritve

poskusnem obratovanju

do 49 1 meritev Meritve niso predpisane
50-199 2 meritvi 2 meritvi vsako drugo leto
200-1000 2 meritvi 2 meritvi vsako leto

Za izvajanje prvih meritev in obratovalnega monitoringa je potrebno urediti merilno mesto, ki:

e je dostopno in oznaceno,

e zagciteno pred poplavami, plazovi in prometom,

e dovolj dale¢ od iztoka v vodotok, da se prepre¢i moznost vpliva vodotoka na vzorec,

e dosegljivo z nivoja oziroma z dostopno lestvijo v jasku s prostorom za delo dveh oseb,

e omogocena mora biti namestitev opreme in terenske meritve,

e omogocen mora biti laminarni tok za odvzem vzorca (raven del cevi pred vzorénim jaskom v
dolZini desetkratnika dimenzije premera cevi),

e globina vode na merilnem mestu minimalno 5 cm.

Merilno mesto za izvajanje prvih meritev in obratovalnega monitoringa mora biti urejeno tako, da je:

NI

e lahko dostopno (pes ali z avtomobilom) in o¢is¢eno ter oznaceno,
e zavarovano pred poplavo, plazom ali cestnim prometom,

e pri dalj$ih casovnih meritvah zaradi varnosti merilne opreme urejeno v ograjenem prostoru,
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e izbrano v taksni oddaljenosti od iztoka v vodno telo ali javno kanalizacijo, da se prepreci

popacenje rezultatov zaradi morebitne povratne vode iz odvodnika,

2.2 Zakonodaja Evropske unije
2.2.1 Direktiva 91/271/EGS

W v

Direktiva dolofa in ureja odvajanje in CiSCenje komunalne in bioloSko razgradljive industrijske
odpadne vode. Cilj direktive je varovanje okolja pred odvajanjem biolosko razgradljivih odpadnih
voda. V direktivi so predpisani roki, ki dolo¢ajo izgradnjo ustreznega nacina odvajanja in ¢iSCenja
odpadne vode in mejne emisijske vrednosti za izpuste v vode. V direktivi so dolo¢ena prehodna

obdobja za roke, v katerih mora Slovenija izpolniti predpisane zahteve.

2.2.2 Direktiva 2000/60/ES

V tej direktivi so zapisani na¢ini in metode upravljanja z vodami. Direktiva je podlaga za zakonodajne

akte evropske skupnosti na podro¢ju upravljanja z vodami.

2.2.3 Ostale direktive

Operativni program (2010) zajema $e naslednji direktivi, ki deloma zajemata podro¢je odpadnih voda:

o Direktiva Sveta 98/83/ES o0 kakovosti vode, namenjene za prehrano ljudi,

¢ Direktiva o kakovosti kopalnih voda (leto 1975).

2.3 Pregled predpisov lokalne skupnosti
2.3.1 Odlok o odvajanju in ¢iS¢enju komunalne in padavinske odpadne vode na obmocju
Obcine Zagorje ob Savi

Zacetek veljavnosti: 27. 12. 2013

Namen odloka je ureditev u¢inkovitega izvajanja GJS na podrocju odvajanja in ¢iS€enja odpadne vode
v ob¢ini Zagorje ob Savi, uskladitev z veljavnimi predpisi na podro¢ju varovanja okolja in voda ter

zagotovitev trajnostnega razvoja GJS, virov financiranja in nadzora.
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V njem je opredeljeno, da izvajanje GJS izvaja Javno podjetje Komunala Zagorje d.o.0.
Cis¢enje komunalne odpadne vode se zagotavlja po naslednjih postopkih:

e v centralni Cdistilni napravi Zagorje ob Savi (zgrajena 1. 2015), preko centralnega
kanalizacijskega omrezja na obmocjih, ki bodo priklju¢ena na urejeno javno kanalizacijo,

e v Cistilni napravi Izlake (projekt Se ni realiziran), preko centralnega kanalizacijskega omrezja
na obmogjih, ki bodo priklju¢ena na urejeno javno kanalizacijo

e v MKCN ali nepretoénih greznicah na obmogjih, ki ne bodo prikljuéena na urejeno javno

kanalizacijo.

Prevzem in obdelava blata iz MKCN, obstoje¢ih pretoénih greznic ter komunalna voda iz nepretoénih

greznic se izvaja na CCN Zagorje.

V odloku so opisane naloge GJS tako na obmogjih, ki so opremljena z javno kanalizacijo, kot na
obmogjih ki niso opremljena z javno kanalizacijo. Tako mora izvajalec GJS na obmocjih, ki so

opremljeni z javno kanalizacijo:

e vzdrzevati in Cistiti objekte javne kanalizacije,

e odvajanje in ¢iS¢enje komunalne in zbrane padavinske vode,

e odvajanje in CiS¢enje ustrezno predhodno ocisene industrijske odpadne vode, zbrane v javni
kanalizaciji,

e opravljati prve meritve in obratovalnih monitoring ter izdelava ocene obratovanja za MKCN
Na obmoc¢jih kjer javna kanalizacija ni urejena, pa izvajalec GJS zagotavlja:

e praznjenje nepretoénih greznic,

e prevzem blata iz obstoje¢ih pretoénih greznic in MKCN,

e opravljanje prvih meritev in obratovalnega monitoringa ter izdelava ocene obratovanja za
MKCN,

e izdajo potrdil in strokovnih ocen obratovanja MKCN.

Opisani so tudi viri financiranja izvajalca GJS in upravni postopki, povezani z odvajanjem in

¢iscenjem odpadne vode.
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Opredeljena je gradnja novih kanalizacijskih omrezij. Vsa nova kanalizacijska omrezja se morajo

graditi v lo¢enem omrezju, z izjemami kadar:

e ni mozno padavinske vode lociti iz omrezja, kjer ni uStreznega odvodnika in ni moZnosti
ponikanja,

e zaradi pomanjkanja prostora ni mogoca gradnja vzporednih kanalov,

e je padavinska voda mocno onesnazena in neprimerna za odvajanje v vodotok ali ponikanje,

e padavinske vode z obmo¢ja stanovanjskih objektov ni mozno odvajati v vodotok ali ponikati

preko ponikovalnic.

Izvedba ponikovalnice mora imeti projektno dokumentacijo z geoloSkim porocilom, iz katerega je
razvidno, da ponikanje padavinske vode ne ogroza sosednjih parcel, objektov ali podtalnice v

vodovarstvenem obmocju.

V primeru, da investitor v novo kanalizacijsko omrezje in pripadajoce objekte ni drzava ali lokalna
skupnost in bo investicija obravnavana kot javna kanalizacija, se po koncani gradnji lastniStvo preda

obcini Zagorje ob Savi. Za prevzem s strani ob¢ine je potrebna naslednja dokumentacija:

e x»gradbeno dovoljenje,

e projekt izvedenih del,

o celaborat geodetskega posnetka za vpis v kataster in potrdilo o vpisu v kataster gospodarske
javne infrastrukture,

e zapisnik o opravljenih preizkusih tesnosti cevovodov in jaskov,

e porocilo o pregledu kanalov s predlozenim video posnetkom,

e zapisnik o uspesnem tehni¢nem pregledu,

e uporabno dovoljenje,

e garancijske izjave,

e notarsko overjene sluznostne pogodbe ali pogodbe o pravici dostopa do omrezja in objektov

javne kanalizacije.«

(Odlok o odvajanju in ¢iS€enju komunalne in padavinske odpadne vode na obmocju Obc¢ine Zagorje

ob Savi, Uradni list Republike Slovenije 2013, §t. 111, stran 13135 — 13136)
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Na obmodjih, kjer je zgrajena javna kanalizacija so vse naprave in objekti javne kanalizacije v lasti
ob¢ine Zagorje ob Savi. Ostali objekti in naprave, kot so vsi kanalizacijski prikljucki, objekti in
naprave za predCi§Cenje in CiS€enje odpadnih vod, interna kanalizacija, CrpaliS¢a in naprave za
preprecevanje povratnih vod v objekt, so last uporabnika. V odloku so natan¢neje opisane zahteve za
kanalizacijske prikljucke in ostale naprave in objekte za odvajanje in CisCenje odpadne vode v lasti

uporabnika.

Prikljucitev uporabnikov na obmocju z zgrajenim javnim kanalizacijskim omrezjem je obvezno.
Prikljucitev zunaj obmocja aglomeracije je obvezna, v kolikor je letna obremenitev zaradi odvajanja
odpadne vode na 1 m zgrajenega omrezja vecja od 0,02 PE in je mozno gravitacijsko odvajanje

odpadne vode.

Izvajalec GJS mora obvestiti bodo¢ega uporabnika o obveznosti prikljuéitve njegovega objekta na

javno kanalizacijsko omrezje in hkrati podati potrebne zahteve.
Priklju¢ek na kanalizacijo mora biti izveden mimo obstojece greznice oz. MKCN.
Odlok obravnava osnove za oblikovanje cen in obra¢un storitev odvajanja in ¢is¢enja odpadne vode.

Na obmoc¢jih kjer ni urejeno odvajanje preko javne kanalizacije, mora investitor obvezno izgraditi
MKCN izjemoma pa tudi nepreto¢ne greznice. Uporabnik je ob izgradnji MKCN dolzan pridobiti
oceno o obratovanju Cistilne naprave. Oceno o obratovanju opravi izvajalec javne sluzbe na stroske
uporabnika. Padavinske vode je potrebno odvajati v zadrzevalnike padavinskih voda, neposredno v

naravne odvodnike ali pa jih ponikati v tla.

Blato iz obstojegih pretoénih greznic, MKCN in odpadno vodo iz nepretoénih greznic zbira izvajalec

javne sluzbe in odvaza na centralno Cistilno napravo. Blato iz naprav za individualno ¢is¢enje odpadne

vode se ne sme odlagati na kmetijskih povrSinah.

Pooblaséeni izvajalci del pri vzdrzevanju, rekonstrukciji ali novogradnji cestne, komunalne in ostale
infrastrukture morajo zagotoviti, da ostane obstojece kanalizacijsko omrezje s pripadajoCimi objekti in
instalacijami neposkodovano. Za vse posege na obmocju javne kanalizacije je predhodno potrebno

pridobiti soglasje lastnika oziroma upravljavca kanalizacije.

Odlok v zakljucku predpisuje nadzor nad izvajanjem dolocil odloka in kazenske dolocbe. V poglavju

prehodnih in kon¢nih odlocb pa so opisani datumi izgradnje loCenega kanalizacijskega sistema v
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posameznih naseljih, nacin zbiranja odpadne vode do izgradnje javne kanalizacije. Prav tako pa je
opisan tudi nacin izvajanja storitev povezanih s individualnim ¢is¢enjem odpadnih voda do izgradnje

javnega kanalizacijskega sistema.

2.3.2 Tehni¢ni pravilnik o objektih in napravah za odvajanje in ¢iS¢enje odpadnih in

padavinskih voda

Datum zacetka veljavnosti: 11. 1. 2014

W orw v

Pravilnik ureja tehni¢no izvedbo in uporabo infrastrukture za odvajanje in ¢is€enje komunalne in
industrijske odpadne in padavinske vode v obcini Zagorje ob Savi. Njegova dolo¢ila se morajo
upostevati pri upravnih postopkih, nac¢rtovanju, projektiranju, gradnji in rekonstrukciji, upravljanju in

uporabi komunalne infrastrukture.

Pravilnik opredeljuje pojem kanalizacijskih sistemov po namenu in obsegu uporabe. Prav tako pa tudi

nasteje in opiSe njegove sestavne dele.

2.3.3 Tehni¢ni normativi za projektiranje, gradnjo in obnovo

V nadaljevanju pravilnik opisuje tehni¢éne normative za projektiranje, gradnjo in obnovo.
Projektirana in grajena resitev kanalizacijskega sistema mora zagotavljati tako optimalno odvajanje in
Cis¢enje odpadne in padavinske vode, kot tudi optimalne stroske izgradnje, vzdrzevanja in
obratovanja. Med gradnjo in obnovo kanalizacijskega omrezja mora biti zagotovljena zasc¢ita zdravja
ljudi, odvodnika, podtalnice in &istilne naprave pred hidravlicno preobremenitvijo. Zagotoviti je
potrebno primerno zmogljivost kanalizacije in naprav za ¢is¢enje, zagotovljeni morajo biti tudi
primerni delovni pogoji, trajnost, delovanje, vzdrzevanje in nadzorovanje, statitna in dinami¢na

nosilnost kanalizacije ter njena vodotesnost. Pogostost preplavitve omrezja morajo biti v okviru

predpisanih vrednosti.

Izbira vrste odvodnjavanja je odvisna od vrste obstojeCega sistema, zmogljivosti in kakovosti
odvodnika, vrste dotokov v sistem, potrebe po CiS€enju, topografije zemljisca, obstojeCih Cistilnih

naprav in drugih lokalnih dejavnikov.

Pri geografskem porocilu je potrebno pridobiti podatke o obtezbah infrastrukture, nevarnosti zdrsnin,
posedanju, toku in gladini podtalnice, obremenitvah na obstojece bliznjo infrastrukturo, predhodni

uporabi zemljis¢a (rudarstvo). Na podlagi geomehanskih izsledkov se dolo¢i moznost gradnje,
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uporaba materiala, na¢ni gradnje in varovanja grajene infrastrukture. Prav tako je potrebno pridobiti

podatke o nivojih in pogostosti poplav in stanju vodotoka.

Predpisi za dimenzioniranje:

W orw v

osnovo za dimenzioniranje infrastrukture za odvajanje in ¢is¢enje odpadne in padavinske vode
predstavljata koli¢ina in kakovost odvedene vode;

koli¢ina sus$nega odtoka se izraCuna ob upostevanju nominalne porabe vode v viSini 150
I/os/dan za stalne prebivalce in 50 1/os/dan za zaposlene. Koli¢ina tehnoloske odpadne vode in
odpadne vode iz obrti se dolo¢i na podlagi izmerjenih 0z. ocenjenih vrednosti porabljene
vode;

koli¢ina tuje vode se uposSteva kot 100% susni odtok ali kot specifi¢na infiltracija zemljis¢a v
vrednosti 0,10 — 0,15 I/s/ha;

urni maksimum, ki je potreben za doloCitev suSnega odtoka, je odvisen od $tevila prebivalcev
in zaposlenih in je izrazen v % dnevnega pretoka (1/8 do 1/18 dnevne potro$nje);

intenzivnost in pogostost nalivov za podeZelje je 1 v 10 letih;

najmanjSa dovoljena hitrost odpadne vode je 0,4 m/s, najve¢ja dovoljena 3 m/s oziroma
izjemoma 6 m/s v kolikor to dovoljuje material;

najmanj$a zadetna globina kanalov za odpadno vodo je 1,2 m, pri projektiranju kanalov je
potrebno slediti padcu terena;

vgradnja cevi mora biti izvedena tako, da nudi zas¢ito pred mehanskimi vplivi okolice.

Omogocen mora biti strojni izkop kanalizacijskih cevi z minimalno §irino 40 cm.

Premer cevi je doloCen kot notranji nazivni premer ozna¢en v mm (DN) in mora biti standardnih

dimenzij (150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400). Pri dolocevanju

premera cevi je potrebno upostevati hidravlicne zahteve, pogoje glede vzdrzevanje in najmanjse

moznosti zamasitve. Najmanjsi premer javne kanalizacije je 150 mm, tla¢nih vodov iz ¢rpalis¢ pa 80

mm. Premer cevi mora ustrezati tudi naslednjim pogojem hidravli¢nega izrac¢una:

- za kanal za odpadno vode — polnitev do 50 % pri najvecje suSnem pretoku
- za kanal za padavinsko vodo — polnitev do 70 % pri projektiranem nalivu
- za kanal meSanega tipa — polnitev do 70 % pri projektiranjem nalivu in maksimalnem

suSnem odtokom.
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Cevi morajo biti standardnih dimenzij, ter zagotavljati vodotesnost in odpornost proti mehanskim,
kemijskim, bioloskim in drugim vplivom. V stiku z odpadno vodo ne smejo spreminjati njenih
lastnosti, zagotavljati morajo stabilnost in funkcionalnost cevovoda za minimalno dobo 50 let.

Najmanjs$a obodna trdnost cevi mora znasati SN 8 kN/m2.

Preglednica 4: Uporaba materialov za cevi

odpadna voda padavinska voda
cevi do vklju¢no DN250 cevi DN 300 in veé vsi prerezi
polivinil klorid, polietilen, armirani poliester, polivinil klorid, polietilen, armirani poliester,
armirani poliester, nodularna nodularna litina, nodularna litina, keramika, jeklo, betonske
litina, keramika, jeklo keramika cevi z integriranim tesnilom

Krizanje cevi poteka horizontalno brez vertikalnih lomov, pod kotom 90°, izjemoma lahko znasa kot
preckanja osi kanalizacije in drugega podzemnega voda najve¢ 45°. Druge komunalne instalacije se
morajo zaradi lovljenja padca kanalizacijskih cevi, tej prilagajati. Kanalizacijska cev je praviloma
vgrajena najgloblje in tako poteka pod drugimi komunalnimi vodi, obvezno pa to velja za vodovodne

cevi.
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Preglednica 5: Odmiki ostalih objektov od kanalizacijske cevi

Primer Odmik
vodovod (zascitna cev) poteka pod kanalizacijo 3,0m
vodovod (zasc€itna cev) poteka pod kanalizacijo, nadzor drenirane 0,8m
vode vertikalno 0,4 m
vodovod (zasc€itna cev) poteka nad kanalizacijo, vodoprepustno 2,0m
zemljisce vertikalno 0,4 m

vertikalno 0,3 m

spodnji rob temelja horizontalno 1,5 m

drevesa 20m
grmicevje 1,0m
plinovod, elektrokabli, javna razsvetljava, telekomunikacijski vod,
X L 0,5m

toplovod potekajo nad kanalizacijo
vodovod nad kanalizacijo 1,0m
plinovod, elektrokabli, javna razsvetljava, telekomunikacijski vodi

: L 1,0m
potekajo pod kanalizacijo
toplovod poteka pod kanalizacijo 0,5m

Izvedba nadzemnega preckanja lahko poteka preko samostojne ali cestne mostne konstrukcije.

Potrebno je upostevati dilatacije mostne konstrukcije, cevi toplotno izolirati in zas¢ititi pred UV Zarki.

Podzemno preckanje vodotoka je potrebno urediti po navodilih upravljavca vodotoka. Pravilnik
navaja, da morajo biti cevi pod strugo in brezino obbetonirane z minimalno 15 cm armiranega betona.
Preckanje struge mora biti oznaceno z tablicami, pred in po pre¢kanju pa morata biti postavljena

revizijska jaska.

Za odvajanje padavinske vode na obmo¢jih Kjer ni urejene javne kanalizacije mora lastnik objekta ali
zemljis€a pridobiti geolosko geotehni¢no porocilo, v katerem se dolo¢i nacin odvajanja padavinske

odpadne vode.
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Objekti za odvajanje in ¢iSCenje odpadne in padavinske vode

Revizijski jaski

Yew W

Revizijske jaske postavimo na mestih, kjer se v cevovodu:

e spremeni smer,

e spremeni naklon,

e spremeni precni prerez kanala,

e zdruzijo kanali.

Preglednica 6: Razdalje med revizijskimi jaski

Premer kanala

Najveéja dovoljena razdalja

od DN 150 do DN 300 40 m
od DN 400 do DN 500 60 m
od DN 600 | do DN 1400 80 m
od DN 1500 in vec¢ 100 m

V primeru da je razlika med koto vtoka in koto iztoka v jasku vecja od 0,5 metra, je potrebno izvesti

kaskadni jasek iz kolena, ravnega dela cevi in odcepnega kosa. V primeru, da je hitrost vecja od 6 m/s

je potrebno izvesti umirjevalne elemente, ki zmanjSujejo energijo curka na stene revizijskih jaskov.

Revizijski jaski morajo imeti minimalni premer 600 mm. V primeru da je vi$ina jaska vecja kot 1400

mm, je potrebna izvedba vstopne lestve iz nerjavecega jekla.
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Crpali§¢a

.....

dve vozili (manj$e in vegje). Crpaliée je potrebno ograditi, pokrov pa mora biti nad poplavnim
nivojem. Ob izvedbi Crpalisca brez grabelj, mora biti ¢rpalis¢e pokrito s pokrovom z zaklepom.
Elektri¢na omarica z napajanjem mora biti postavljena v neposredni blizini ¢rpalis¢a. Pred ¢rpalis¢em
mora biti dimenzioniran akumulacijski bazen. Premer tlacnega voda mora biti minimalno 80 mm in

morajo omogocati vertikalni pretok 1 m/s.

Cistilni prekucniki

Cistilni prekucniki omogocajo samodejno izpiranje kanalizacije, kadar je hitrost odpadne vode manjsa
od 0,3 m/s. Vgrajeni so v vodotesne jaSke. Prekucnik je posoda iz nerjavece debelejSe ploCevine,
zasnovane na principu spremenjenega tezis¢a v primeru polne posode. Tecaji prekucnika morajo biti iz

materiala, ki v vodi ne oksidira.

Male komunalne ¢istilne naprave

Male komunalne ¢istilne naprave so naprave za CiS¢enje komunalne odpadne vode, manjse od 2000
populacijskih ekvivalentov (PE). Biolosko ¢iS¢enje v malih ¢istilnih napravah lahko glede na pravilnik
poteka na naslednje nacin prezracevanja v naravnih ali prezrac¢evanih lagunah po veljavnem standardu,

v bioloskih reaktorjih po postopku aktivnega blata ali pritrjeno biomaso in v rastlinski ¢istilni napravi.

N2 %

Mala komunalna ¢istilna naprava, manjsa od 50 PE je naprava za ¢is¢enje odpadne vode, izdelana v
skladu s standardi SIST EN 12566-1 do SIST EN 12566-5 iz katere se o¢is¢ena voda odvaja
neposredno v vodotoke ali posredno v podzemno vodo preko sistema za infiltracijo v tla. Za odvajanje
odpadne vode iz MKCN, mora lastnik objekta, pridobiti geologko geotehni¢no poroéilo, s katerim je
dolo¢en nacin odvajanja odpadne vode. Obvezna uporaba Cistilnih naprav in nepreto¢nih greznic velja

na obmod;jih, kjer ni urejenega odvajanja odpadne vode v javni kanalizaciji.

Na obmocjih, kjer ni urejenega odvajanja odpadne vode v javni kanalizaciji, obvezna uporaba malih
komunalnih &istilnih naprav. Poleg MKCN je dovoljena uporaba nepreto¢nih greznic. Nepretoéna

greznica je nepropusten zbiralnik za zbiranje komunalne odpadne vode.
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Kanalizacijski prikljucek

Kanalizacijski prikljucek ni del javne kanalizacije, ampak pripada stanovanjski stavbi oziroma
drugemu objektu. Njegov namen je odvajanje komunalne odpadne vode do javne kanalizacijske
mreze. Spoj na javno kanalizacijo se izvede s fazonskim T kosom, s priklju¢kom pod 45° v smeri toka
odpadne vode v javni kanalizaciji. Prikljuéni spoj se izvede v revizijskem jasku, praviloma na parcelni
meji med javnim in zasebnim zemljisCem ali na zunanji steni stavbe, ¢e ni mogoce vgraditi

revizijskega jasSka na kanalizacijskem omrezju.

Do globine kote jaska 1,30 m se priklju¢ni revijski jasek lahko izvede z jaSkom notranjega premera
400 mm. Globlji jaski morajo imeti notranji premer 600 mm. Premer cevi prikljucka ne sme biti
man;j$i od DN 150 mm. V pravilniku je naveden tudi priporo¢ljiv padec kanalizacijskega prikljucka, ki
znasa 20 %o. Padci nivelet priklju¢ka ne smejo presegati 5 %. V primeru vecjih padcev se izvedejo

visinske stope (kaskade).
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4  KOLICINSKE IN KAKOVOSTNE ZNACILNOSTI ONESNAZENIH VODA

Po Rosu in sod. (2012), je odpadna voda onesnazena voda, katere vir nastanka so hi$ne odpadne snovi,
¢loveski in zivalski odpadki, industrijski obrati, padavinski odtoki in infiltracija podtalnice. Po drugi

strani jo Kolar (1983) opisuje, kot meSanico ¢iste vode ter organskih in mineralnih snovi.

Sestava odpadne vode se deli glede na izvor, organski ali anorganski in glede na moznost ¢is¢enja, na

usedljive, lebdece, koloidne in raztopljene snovi. Glede na izvor TuSar (2001) naSteva naslednje

odpadne vode:

e hiSna odpadna voda: odtok iz sanitarij, kuhinj in ¢iS¢enja oblacil, prostorov, predmetov
vsakdanje rabe, zunanjih povrsin. Prav tako med hi$ne odpadne vode spadajo odpadne vode iz
gostinstva, $ol, bolni$nic, vojasnic itn.,

e industrijska odpadna voda: odtok od industrijske in obrtne proizvodnje,

o kmetijska odpadna voda: odtok od Zivinorejske in poljedelske proizvodnje,

javnih objektov in komunalnih naprav).

Cosi¢ in sod. (2013) pisejo, da sestava odpadne vode v manjsih krajih izvira predvsem iz
gospodinjskih in obrtniSkih dejavnosti. Odpadno vodo iz gospodinjstev lahko delimo sivo, rjavo,

rumeno in ¢rno vodo.

Odpadna voda iz gospodinjstev

Crnavoda

Rjava voda

Straniscnavoda

Slika 1: Sestava odpadne vode iz gospodinjstev (Povzeto po Cosi¢ in sod. 2013)
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Preglednica 7: Poraba vode in odtok odpadne vode v gospodinjstvih (povzeto po Kolar, 1983)

Vrsta porabe Poraba vode [I] |Odtok odpadne
vode [I]
Pomivanje posode (enkrat za eno osebo) 1,5-8 1,5-8
Pranje (na oseboin dan) 6-15 6-15
Telesna nega: prhanje 30- 100 30- 100
kopel v kadi 150 - 400 150 - 400
sedeca kopel 30-50 30-50
Stranisce WOC z izplakovalno omarico (visoko) |6-12 6-12
WOC z izplakovalno omarico (nizko) |12-20 12-20
WC z izplakovanjem na tlak 6,0- 20 6,0- 20
Kuhinski drobilec, vklju¢en 8 minut dnevno 24 24
Skropljenje vrta na1m3: normalen dan 0,15-0,3 0
dan z veliko uporabo do5 0
Pranje osebnega avtomobila 50- 300 50 - 300
Netesna vodovodna pipa (nha dan) do 240 do 240
Izgube zaradi napak v izplakovalni omarici do 1000 do 1000
Povprecna izguba (na osebo na dan) 4,0-6,0 4,0-6,0

Porabi vode v zgornji tabeli je potrebno pristeti §e porabo pitne vode za pitje in kuho, ki znasa okli 3 |
na osebo na dan. V spodnjem grafu lahko vidimo, da se koli¢ina dobavljene vode v Sloveniji z leti

zmanjsuje.

Voda, dobavljena slovenskim
gospodinjstvom iz javnega vodovoda

95000000
90000000

(/‘\
85000000 \\*A‘.VV
80000000 N

75000000

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
leto

Koli¢ina dobavljene vode [m3]

Grafikon 1: Dobavljena voda slovenskim gospodinjstvom (Statisti¢ni urad Republike Slovenije)

Poraba in odtok odpadne vode je po Kolarju (1983) odvisna od:
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e spremembe zivljenjskih navad,
e industrije,

e klimatskih vplivov,

e razpolozljive koli¢ine vode,

e cene vode,

e razpolozljivih dodatnih virov,
e urejenosti kanalizacije,

o |okalne gospodarske strukture,

e gostote naselitve in velikosti naselja.

Temperatura odpadne vode iz gospodinjstev je med 10 in 20 °C, ima rahel zadusljiv, trohne¢ vonj.
Barva odpadne vode iz gospodinjstev je svetlo sive barve, v primeru razpadajo¢e odpadne vode, pri

kateri prihaja do razkrajanja, je barva ¢rno siva do temno siva.

Kot je predstavil Kolar (1983), je sestava odpadne vode odvisna od Stevila priklju¢enih prebivalcev,
njihovega nacina Zivljenja, Stevila in obsega priklju¢ene industrije in obrti, v veliki meri pa tudi od
priklju¢ene prometne povrSine. Zaradi prikljuene padavinske vode s cest je potrebno povecati

vrednost z BPKs odpadne vode.

Obremenitev odpadne vode povecujejo naslednja onesnazevala, ki so sestavni del padavinske vode s
cest: naftni derivati, obruski cestis¢, gum in zavor, sol. Ti na odpadni vodi ne povecujejo le

organskega onesnazenja, ampak tudi onesnazenje s tezkimi kovinami.

Odpadna voda je, kot opisuje Tusar (2001) v dolocenih pogojih podvrzena gnitju, ker poleg mineralnih

snovi vsebuje tudi veliko organskih snovi, ki povzro¢ajo gnitje, razvijanje plinov in neprijeten vonj.

V blatu odpadne vode se s pomo¢jo mikroorganizmov, predvsem bakterij, »dogaja« gnitje, ki je

razdeljeno v dve fazi.

V prvi fazi se aerobne bakterije, ki za svoj zivljenjski obstoj potrebujejo kisik, zelo hitro
razmnozujejo, hranijo z organskimi snovmi iz odpadne vode, izvajajo oksidacijo in proizvajajo
mineralne snovi. Ta faza se odvija hitro, brez neprijetnih vonjav in malo plinov, dokler je v vodi Kisik,

ki ga aerobni mikroorganizmi nujno potrebujejo za svoj obstoj. Rezultat razgradnje pa je blato.
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V drugi fazi, ki se imenuje anaerobno vrenje, se pojavljajta:

e Kkislo vrenje, med katerim se ustvarja velika koli¢ina blata, katerega pH je manjsi od 6, je kisel
in je neprijetnega vonja. To je sveZe blato, ki je neustrezno za ponovno uporabo.

e po kislem vrenju nastopa metansko (alkalno) vrenje, pri katerem blato postane ¢rne barve,
tekoce, se lahko susi, pH vrednost je ve¢ja od 7, nima neprijetnega vonja in koli¢ina se glede

na koli¢ino svezega blata zmanjsa za 25 %. Rezultat razgradnje je blato.

V casu teh procesov se delci blata skupaj z mehurcki plina dvigajo na povrSino vode, kjer se

ponovno raztopi v vodi, zato se enaki procesi dogajajo tudi v vodi.

Wew W

3.1. Postopki ¢is¢enja odpadnih voda

Vv v

Z izvajanjem postopkov ¢is¢enja odpadnih voda varujemo okolje in vr§imo zasCito voda. CiS¢enje

odpadnih voda v ¢istilih napravah posnema CiSCenje, ki poteka v naravi, le da jih s posebnimi

vvvvv

vvvvv

N A

e predéiS¢enje grobo zrnatih delcev,

N2 %

e prva stopnja ¢is€enja z izlocanjem suspendiranih snovi,

N2 %

e druga stopnja ¢is¢enja z izlo¢anjem biorazgradljivih snovi,

N2 %

e tretja stopnja CiS€enja z izlo¢anjem hranil, duSika in fosforja.
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Preglednica 8: Pregled metod ¢is¢enja odpadne vode in njihovih uc¢inkov (Kolar, 1983, str. 264)

Zmanjsevanje v [%]
Nacin CiS¢enja i
j BPKS Suspfandlrane Bakterije
snovi
o Fina sita 5-10 5-20 10-20
i) N .
% ‘qc_,‘ Kloriranje sur0\./e odpadne vode ali odpadne 15-30 90-95
< 3 vode po usedanju
95’33 Usedanje 25-40 40-70 25-75
3 qJ .V .
i Izkosmicenje 40-50 50-70
€,8
2 2 | Kemi¢no obarjanje 50-85 70-90 40-80
Visoko obremenjeni precejalniki 65-90 65-92 70-90
Nizko obremenjeni precejalniki 80-95 70-92 90-95
2 w |Visoko obremenjen postopek z aktivnim blatom | 50-75 80 70-90
8 >§ Nizko obremenjen postopek z aktivnim blatom | 75-95 85-95 90-98
-}—2 ;2 | Talni filtri 90-95 85-95 95-98
Kloriranje bioloSko ocis¢ene vode 98-99

Metode Ciscenja

—

Mehansko Kemiisko &ittenie Fizikalno-kemijsko
ciscenje Biolosko ciScenje ) ) Ciscenje

Napredni postopkil

locevanje vecjih

aerobno md Nevtralizacija - koagulacija =d Mikrofiltracija
delcev

usedanje anaerobno - oksidacija - flokulacija ol Ultrafiltracija

nitrifikacija in
denitrifikacija

odstranjevanje o . . .
— obarjanje mad iONska izmenjava [ gl reverzna osmoza

- filtracija - redukcija - absorbcija = nanofiltracija

= centrifugiranje fosforja

[JSLEIN

e flotacija = uparevanje - postopki

Slika 2: Metode ¢is¢enja odpadnih voda (Ro$ in Panjan, 2012)
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3.1.1 Mehansko ¢iS¢enje

Wev v

Mehansko ¢is¢enje je odstranjevanje neraztopljenih snovi iz odpadne vode. Vsebuje vse predhodne in
primarne postopke ¢i§Cenja, pri katerih uporabljamo grablje, sita, peskolove, usedalnike ter lovilce olj
in mas¢ob. V malih komunalnih ¢istilnih napravah je mehansko ¢is€enje po vecini urejeno z
usedalniki in lovilci olj s katerimi odstranimo vse suspendirane snovi. Namesceni pred oziroma na

zatetku MKCN ali kot naknadni (sekundarni) usedalniki, ki izlo¢ajo biolosko blato.

3.1.2 Biolosko ¢iSCenje

Po mehanskem ¢is¢enju so v vodi Se vedno raztopljene in koloidne snovi, ki jih je potrebno pred
izpustom v naravo odstraniti s postopki drugostopenjskega ¢is¢enja. S fizikalno-kemijskim ¢is¢enjem
odstranjujemo koloidne snovi. BioloSko ¢i$¢enje pa uporabimo za odstranjevanje biorazgradljivih
snovi in ogljikovih spojin. Pri tem uporabljamo mikroorganizme, ki za svojo rast uporabijo topne in
koloidne snovi, pri ¢emer nastaja od vode lahko loé¢ljiva gosta biomasa. V procesu sodelujejo
heterotrofni in avtotrofni organizmi. Prvi se hranijo z organskimi, drugi pa z anorganskimi snovmi v

odpadni vodi. Za potek procesa bioloske razgradnje so v vodi potrebne hranilne snovi in ustrezni

kemijski in fizikalni pogoji za zivljenje mikroorganizmov.

Po Panjanu (2010) se dusik, fosfor in Zveplo v aerobnih pogojih izlofajo ko odpadni produkti

amonijaka NHg, fosforjeve kisline HsPO, in Zveplove kisline H,SO,.
Tehni¢ni postopki bioloskega ¢iS€enja so naslednji:

e Postopki s pritrjeno biomaso, pri katerih je bioloska rusa pritrjena na podlago, odpadna voda
pa se skozi njo preceja in filtrira. Lahko pa se podlaga potaplja v vodo, ki sluzi kot medij za
hrano.

e Postopki z razprSeno biomaso, pri katerih bioloska rusa lebdi v odpadni vodi. Bioloski rusi s

turbolentnim tokom omogo¢imo stik s hranljivimi snovmi v odpadni vodi.

3.1.3 Odstranjevanje hranil iz odpadne vode

S terciarno stopnjo ciS¢enja iz odpadnih vod izloCamo ogljikovodike ter dusikove in fosforjeve
spojine. V odpadni vodi fosfor najpogosteje najdemo kot ortofosfat (PO,), dusik pa kot nitrat (NOs).

N

Odstranjevanje hranil s terciarno stopnjo ¢isc¢enja dosega ucinke od 80 % do 90 %.
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Za odstranjevanje hranil iz odpadne vode poznamo ve¢ razli¢nih nacinov, ki se razlikujejo glede na

kemijski, fizikalni in biolo$ki postopek zmanjSevanja koli¢ine hranil.

Po Panjanu (2010) odstranjevanje dusika iz odpadne vode poteka tako, da se najprej del dusika vgradi
v maso mikroorganizmov. Preostali delez dusika se v postopku nitrifikacije oksidira do nitrata (NOs3").

Nitratni dusik se s procesom denitrifikacije reducira do elementarnega dusika, ki izhlapi v zrak.

Za odstranjevanje fosforja iz odpadne vode se pogosto uporablja kemijski postopek, pri katerem se
uporablja Zelezove ali alumunijeve soli, kot tudi apno. Biolosko se fosfor lahko odstrani z na¢inom
tretiranja mikrorganizmov, da ti porabijo ve¢ fosforja kot ga potrebujejo za svojo rast. Med ostalimi

postopki, ki se uporabljajo za odstranjevanje fosforja pa so Se:

o filtracija,
o ultrafiltracija,

® [everzna oSmaoza.

3.2. Samoociséenje odpadne vode

worw W

Kot razlaga TuSar (2001) je samooc¢is¢enje vode proces bioloSke razgradnje v katerem ob prisotnosti
kisika, mikroorganizmi s hranjenjem razkrajajo organske snovi v vodi in z oksidacijo nastajajo
mineralne snovi. V normalnih pogojih proces samooci$¢enja odpadne vode traja do 30 do 50 dni. Do

samoociscenja vode pride v vsaki vodi, ki vsebuje organske snovi. Ta proces je sestavljen iz niza

povezanih fizikalnih, kemijskih in bioloskih procesov.

wev v

Samoocis¢enje odpadne vode se odvija hitreje ali pocasneje, odvisno od nekaterih ekoloskih
dejavnikov, kot so temperatura, svetloba, atmosferski plini, pretok in hidravli¢nih elementov: hitrost

vode in turbolenca.
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4  RAZPRSENA POSELITEV IN GRADNJA

Za razpr$eno poselitve je znacilno vecje Stevilo razprSenih manj$ih naselij in nizka gostota poselitve,
ki nima jasno dolo¢enega jedra ter medsebojne urejenosti objektov. RazprSena poselitev je lastnost

SirSega obmocja za katerega velja nehierarhiCen sistem manjsih naselij.

Za take vrste poselitve je znaCilna razprSena gradnja ali pozidava, za katero je znacilna redka,
nestrjena razmestitev stavb v prostoru. Prav tako je znacilna nizka gostota poselitve in neprepoznavni

poselitveni vzorec.

Taka vrsta poselitve je znacilna za Slovenijo, ¢eprav je od kmetijstva po podatkih Statisticnega urada
Republike Slovenije v zadnjih desetih letih Zivi samo okoli 4 % delovno aktivnih Slovencev.
Sorazmerno veliko $tevilo prebivalcev podezelskega obmocja Slovenije je posledica ve¢ zgodovinskih
in prostorskih vplivov. Zaradi ¢asovno pozne industrijske revolucije, ki je potekala hkrati z razvojem
razli¢nih javnih in osebnih mobilnih moznosti, se ljudje niso bili primorani preseliti v industrijska
srediSca. Prav tako so se industrijski obrati razvijali iz razprSenih obrtniSko proizvodnih obratov na
podezelju. Tako se je veliko Stevilo industrijskih delavcev v svojem prostem ¢asu $e vedno ukvarjalo s

kmetijsko dejavnostjo.

RazprSena gradnja se na robu urbanih srediS¢ pojavlja tudi danes. Po podatkih Stevilnih
javnomnenjskih raziskav, je zelja velikega Stevila prebivalcev lastna samostojna hisa v primestnem
okolju. Ta nacin bega iz urbanih naselij prinaSa spremembe v pred ¢asom §e agrarno okolje. Drozg

(1996) nasteva naslednje negativne posledice razprSene poselitve:

e vizualna degradacija pokrajine in naselij,
e velika poraba kmetijskih zemljis¢ za stanovanjsko gradnjo,
e pomanjkljiva, drazja in neracionalna komunalna opremljenost naselij,

e slabsa kvaliteta bivalnega okolja.

Po podatkih Programa razvoja podezelja 2014-2020 v Sloveniji skoraj 60 % vsega prebivalstva Zivi na
dolinskih obmogjih, ki predstavljajo nekaj manj kot 20 % celotnega ozemlja. Manjsa razprSena naselja
z redko poselitvijo prevladujejo v hribovitem predalpskem in dinarsko-kraskem svetu ter ob drzavni
meji.
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Razprsena poselitev otezuje oskrbo z nekaterimi javnimi dobrinami, kot so vodooskrba, elektro-
energija, telekomunikacije, saj so za vzpostavitev mreze potrebne visoke investicije, glede na Stevilo

uporabnikov.

Posledica razprSene poselitve je, kot opisujeta Vrhovsek in Krofli¢ (2007), razprSeno onesnazevanje
vodnih virov in tal. Prav tako pa je na omenjenih obmod¢jih poselitve vedno ve¢ turisti¢nih,
rekreativnih in pocitniskih dejavnosti, ki so vzrok za povecano koli¢ino odpadne vode. Problematika
odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda na teh podrocjih zaradi razgibanega reliefa in razprSene poselitve
potrebuje celovit pristop z iskanjem optimalnih reSitev. Izgradnja decentraliziranih sistemov
kanalizacije, ki so podkrepljeni z uporabo tehnolosko ustreznih in ekonomsko sprejemljivih

tehnologij, so na podroc¢ju razprSene poselitve najbolj optimalne reSitve.

Preglednica 9: Prebivalstvo po velikostnih razrednih naselij, 1. januar 2012 (Statisti¢ni urad Republike
Slovenije)

Velikostni razredi naselij Naselja Prebivalstvo

po Stevilu prebivalcev Stevilo | delez (%) | Stevilo delez (%)
Skupaj 6.031 |100,0 2.055.496 | 100,0
0 60 1,0 0 0,0
1-24 733 |12,2 10.061 0,5
25-49 874 |145 32.078 1,6
50-99 1.278 21,2 92.909 4,5
100-199 1.414 |23,4 200.221 |9,7
200-499 1.109 |18,4 338.212 |16,5
500-999 345 |57 237.502 |11,6
1000-4999 179 [3,0 353.846 |17,2
5000-9999 23 0,4 154.167 |7,5
10000-49999 14 0,2 268.962 |13,1
50000 + 2 0,0 367.538 |17,9
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5 ODVODNJAVANJE ONESNAZENIH VODA

Odvodnjavanje hi$ne kanalizacije je, kot opisuje Kolar (1983) mozno:

e centralno: v uli¢no kanalizacijo in naprej skozi centralno Cistilno napravo

e lokalno: kar pomeni, da odpadno vodo odvodnjavamo do objekta ali skupine objektov, Kjer se

iz te vode na ustrezen nacin odstranijo okolju skodljive snovi.

Glede na vrsto vode, ki jo odvajajmo skozi kanalizacijski sistem, lo¢imo me$an in lo¢en kanalizacijski

sistem.

5.1 MeS$an kanalizacijski sistem

V mesan kanalizacijski sistem se odvaja odpadna voda skupaj s padavinsko vodo. Za prihranek na
dimenzijah kanalov obi¢ajno gradimo razbremenilnike. Ti odvajajo odvecno s padavinsko vodo

razredceno vodo v bliznji odvodnik.

Preglednica 10: Prednosti in pomanjkljivosti kanalizacijskega sistema

Mesan kanalizacijski sistem

Prednosti Pomanjkljivosti
- preprosta izvedba - slabsa za$¢ita odvodnika,
- niZja cena - vecje dimenzije naprav,

zaradi vecje koli¢ine vode

- delovanje Cistilne naprave je
manj zanesljivo

-nizkolezece objekte je
potrebno zasCititi pred

preplavitvijo

5.2 Lo¢en kanalizacijski sistem

Locen kanalizacijski sistem je sistem dveh loCenih enot kanalizacijskih vodov, kjer odvajamo v en

kanalizacijski sistem padavinsko vodo, v drug pa odpadno vodo.
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Razli¢ne izvedbe locenih kanalizacijskih sistemov:

a) kanalizacijsko omreZje je zgrajeno le za odvod odpadne vode, padavinska voda pa ponika ali
odteka tako, kot pred ureditvijo kanalizacije oz. to uredimo s sistemom odprtih jarkov,
b) omrezje za odvod odpadne vode in del najbolj onesnazene padavinske vode,

€) vec razliénih sistemov za odvod .

Preglednica 11: Prednosti in pomanjkljivosti loCenega kanalizacijskega sistema

Locen kanalizacijski sistem

Prednosti Pomanjkljivosti
- dobra zaS$¢ita odvodnika - slabsa zas$¢ita odvodnika,
- povecCana varnost pred | - veCje dimenzije naprav,

preplavitvijo nizko lezeCih | zaradi veéje koli¢ine vode,
delov priklju¢enih objektov - delovanje Cistilne naprave je
- zanesljivejSe  delovanje | manj zanesljivo,

Cistilne naprave -nizkolezece objekte je
- manj$a obremenitev ¢rpaliS¢ | potrebno za$Cititi pred

preplavitvijo

5.3 Zasnova kanalizacijskega sistema

Po Kolar (1983) je zasnova kanalizacijskega sistema odvisna od:

- izrabe zemljiS¢ v naselju

- konfiguracije zemljisca

- geomehanskih lastnosti tal in lege podtalnice

- lege odvodnika, ekstremnih pretokov v odvodniku in zahtevane stopnje zas¢ite odvodnika
- lege okoliskih naselij

- tehni¢nih in materialnih moznosti za izvedbo
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Sistem pa mora funkcionalno ustrezati, tako da:

a) omogoca prikljuek vseh obstojecih uporabnikov,

b) je omogocena Siritev sistema,

C) je zagotovljena varnost in zanesljivost obratovanja,

d) je Zivljenjska doba daljsa od 50 let,

e) so skupni stroSki sistema do izteka amortizacijske dobe v okviru realnih materialnih

Zmoznosti.

Razli¢ne variante primerjamo na podlagi Cost benefit analize (analiza stroskov in Kkoristi). Pri stroSkih
uposStevamo vse stroSke, ki zajemajo investicijske stroSke, stroske tekoCega vzdrzevanja ter stroske

amortizacije. Obi¢ajno se odlo¢imo za tisto varianto, pri kateri so skupni stroski najnizji.

Skupni stroSki so seStevek investicijskih stroSkov, pogonskih stroskov, vzdrzevalnih stroSkov in

stros§kov amortizacije.

5.4 Decentralizirani kanalizacijski sistemi

Pri odlo¢anju za enega ali ve¢ Cistilnih sistemov znotraj enega ali ve¢ naselij je potrebno upostevati

okoljske, ekonomske in druzbene vidike.

Decentralizirani sistemi so definirani kot lokalni kanalizacijski sistemi ali sistemi, ki ustrezno odvajajo
odpadno vodo Vv blizini njenega nastanka. So posledica tendence trajnostno naravnanega razvoja, saj
so zaradi manjse velikosti sprejemljive za okoliske prebivalce, preprecujejo sekundarno onesnazevanje

in imajo visoko dodano vrednost.

Prednosti decentralnih sistemov po Douglasu (1998) so:
e prihranek denarja,
e zaiCita lastnikove investicije,
¢ ohranjanje vode v okolju nastanka,
e ustrezna moznost za CiScenje odpadne vode iz naselij z nizjo gostoto poselitve,
e zagotavljanje ustrezne moznosti za spremenljive pretoke,

o efektivna resitev za ekoloSko obcutljiva obmodja.



36 Kokalj, T. 2016. Idejne reitve odvajanja in &is¢enja odpadne vode v krajevni skupnosti Sentlambert...

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

N

Preglednica 12: Centralizirani in decentralizirani sistem odvajanja in ¢i§¢enja odpadnih voda (Sluzba

vlade Republike Slovenije za lokalno samoupravo in regionalni razvoj)

Centralni sistem

Decentralni sistem

zgoscena investicija

nujnost izvedbe v celoti oz. vsaj ve¢jega
dela investicije

odtujenost soupravljanja s strani
uporabnikov

zahtevnej$a tehnologija

neuravnovesenost regionalnega krozenja
vode

razprsena in deljena investicija

moznost mozaicne izvedbe po delih
enostavnejSe (neposredno) upravljanje
enostavnejSa tehnologija

vecja uravnovesenost lokalnega krozenja
vode
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6 TEHNOLOGIJE CISCENJA ONESNAZENIH VODA MALIH KOMUNALNIH
CISTILNIH NAPRAV

Wew W

6.1 Tehnologije ¢iS¢enja komunalne odpadne vode

Tehnoloske reSitve za male komunalne Cistilne naprave so zelo raznolike. Za c¢iS¢enje komunalne
odpadne vode se uporablja anearobne postopke (greznice, emserji), kompaktne aerobne naprave s
pritrjeno biomaso ali pozivljenim blatom in alternativne tehnologije, kot so rastlinske ¢istilne naprave,

lagune, pesceni filtri in druge.

Vv v

Po Panjanu (2010) se ¢is€enje v manjsih sistemih, kot so male Cistilne naprave, od vecjih sistemov

razlikuje po:

e izredno nihajocih pretokih,

e vedji obremenjenosti odpadne vode zaradi lo¢enega sistema zbiranja odpadne vode,
e  pogosti sezonski obremenitvi (turisti¢ni kraji, kampi, planinski domovi, vikendi...),
e raznoliki ponudbi tehnolo§kih reSitev malih Cistilnih naprav,

e vecjih stroskih na PE.

Ponudbo malih komunalnih ¢istilnih naprav najbolj celovito zbira Gospodarska zbornica Slovenije, ki
na svojem seznamu zbira na slovenskem trzi§¢u prisotne male komunalne distilne naprave, ki
izpolnjujejo pogoje po predpisih o gradbenih proizvodih. Prodajalec malih istilnih naprav poda

naslednje karakteristike:

e proizvajalec,
e tip Cistilne naprave,
e nacin CiSCenja,
prefabricirane Cistilne naprave),
e izjava o skladnosti,
e prodajalec,
e ucinek ¢iscenja KPK,

e Izvajalec preizkuSanja.

Gospodarska zbornica Slovenije na svojem seznamu navaja razli¢ne nacine ¢iS¢enja:

e preto¢na Cistilna naprava,



38 Kokalj, T. 2016. Idejne reitve odvajanja in &is¢enja odpadne vode v krajevni skupnosti Sentlambert...

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

e SBR,

e Dbiofilter,

e kontinualna,
e Dbioloska,

¢ MBR,

o SAF.

Postopki za ¢isCenje onesnazenih voda se med seboj razlikujejo. Skupno vsem postopkom c¢iscenja je,
da je na iztoku iz naprave voda vsaj deloma cCista, med vsakim postopkom pa nastaja bolj ali manj

stabilizirano blato. V spodnji tabeli je povzeta vrsta CisCenja glede na napravo.

Wew v

Preglednica 13: Pregled malih Cistilnih naprav in vrste ¢iS€enja (http://www.opinio.si/cistilne-
naprave/33-predstavitev-splosnih-znacilnosti-malih-cistilnih-naprav)

Del naprave Vrsta ciS€enja
Naprave brez ozrafevanja | Dvoprekatna preto¢na greznica | mehansko ciscenje
Tri- in veCprekatna greznica mehansko in anaerobno ciscenje
Dvoetazni usedalnik mehansko in anaerobno iscenje
Podzemno ponikanje anaerobno-aerobno ¢iscenje v tleh
Filtrski jarki anaerobno-aerobno ciscenje v tleh
Naprave z ozracevanjem | Naprave z aktivnim blatom aerobno ciscenje z razprseno biomaso
Precejalniki aerobno ciscenje s pritrjeno biomaso
Potopniki aerobno ciscenje s pritrjeno biomaso

6.2.1 Nepretocne greznice

Nepretocne greznice so zbiralniki brez iztoka, v katerih se izvaja zbiranje in zadrZevanje odpadne
povzrocajo Skodo v okolju, kjer nastaja odpadna voda. Na drugi strani je njihova najvecja
pomanjkljivost pogosto praznjenje zbrane odpadne vode in transport na centralno ¢istilno napravo, ki
Sta povezana z visokimi stroski. Ker je nepreto¢na greznica s finan¢nega vidika najdrazja oblika
ravnanja z odpadnimi vodami, se taka vrsta ravnanja uporablja samo v primerih, v kolikor ni mogoca

uporaba drugih tehnologij zbiranja in ¢is¢enja odpadnih voda.

Velikost nepretoéne greznice naj ne bi bila manj$a od 6 m* oziroma manj kot 3 m* na priklju¢eno
osebo. Zgrajena mora biti po gradbenih predpisih v skladu z izdanim soglasjem, prav tako pa mora

obstajati tudi uradno dokazilo o vodotesnosti greznice.
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Nepretocne greznice, so za razliko od preto¢nih greznic ena izmed moznih reSitev, ki so uradno
dovoljene v slovenski zakonodaji. V skladu s predpisom, ki ureja emisijo snovi in toplote pri
odvajanju odpadnih vod v vode, se komunalno odpadno vodo lahko zbira v nepreto¢ni greznici na
obmocjih, kjer obstajajo prepovedi odvajanja odpadne vode v vodotoke ali zaradi posebnih

geografskih in naselitvenih razmer, ki bi na male komunalne Cistilne naprave lahko negativno vplivale.

6.2.2 Pretocne greznice

Zakonodaja do konca leta 2017 na obmo¢jih brez omejitev dopusca ¢is¢enje odpadne vode v obstojeci

W v

pretocni greznici. Ta nacin Cis¢enja odpadne vode je v slovenskem prostoru $e vedno prevladujoc.

V preto¢ni greznicah se odpadna voda pretaka skozi ve¢ prekatov, kjer se oCisti mehansko in delno

biolosko, kar je posledica anaerobne redukcije oziroma gnitja organskih snovi.

Po Komparetu in sod. (2007) so pretocne greznice praviloma iz vodi nepropustnega betona ali
plastike. Gradijo se pod povr§jem, lahko so krozne ali pravokotne oblike. Preto¢ne greznice so
sestavljene iz dveh ali ve¢ celic oziroma prekatov. Prvi prekat zavzema dvakrat vec¢jo prostornino od
ostalih prekatov. V njem se iz odpadne vode usedajo trdi delci, Ki tvorijo plast usedline. Na povrsje
priplavajo mas¢obe in drugi lahki materiali, ki skupaj tvorijo plast pene. Vse nadaljnje celice v
sistemu preto¢ne greznice so prelivne, zato je njihov volumen manjsi, lahko pa so tudi plitvej$e. V njih
se nadaljuje mehansko ¢iscenje. TuSar (2001) opisuje, da je pretona greznica vedno polna vode, ki

teCe po zakonitostih povezanih posod. Ko pritece skozi dotok greznice nova odpadna voda v prvo

celico, se pretaka voda iz prve v drugo celico in tako naprej, viSek vode pa odtece skozi iztok.

Plast organske usedline oziroma blata na dnu greznice, gnije zaradi delovanja anaerobnih bakterij.
Gnitje se zacenja s procesom kislega vrenja, nadaljuje pa se z metanskim vrenjem, ki potekata tako v
usedlini, kot v vodi. Na gladini se pojavi skorja, ki prepre¢uje dovod zraka, zato se v greznici ob
procesu gnitja razvijajo razli¢ni plini. Zaradi metanskega vrenja in ustvarjanja razli¢nih plinov, se

volumen mulja zmanjsa od tri- do Stirikrat.

Iztok iz preto¢ne greznice je vedno nagnit in neprijetnega vonja. Neposredno odvajanje odpadne vode
iz pretocne greznice direktno v prepustno zemljisce z vsebnostjo mascob in ostale organske materije,
ki jih z mehanskim postopkom v sistemu pretocne greznice ni mogoce odstraniti, bi mo¢no zmanjsala

ali celo onemogocila prepustnost zemljisca.

Kolar (1983) opisuje naslednje konstrukcijske podrobnosti:
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e odpadno vodo se odvaja v prvo celico oziroma prekat, dovodna cev je 10 cm nad najvisjo
gladino vode v greznici,

e dovodna cev gleda preko roba stene,

e celice oziroma prekati so med seboj loCene s pregradno steno, ki je zaprta ob dnu in je vi§ja od
maksimalne gladine vode v greznici,

e pretakanje vode skozi reze v pregradi,

e iztok iz greznice je za$Citen s potopljeno steno, ki sega 250 mm pod gladino, njen dvojni rob

pa sega vsaj 200 mm nad gladino.

Slika 3: Tri prekatna preto¢na greznica podjetja Zagozen d.o.o0. (Www.zagozen.si)

6.2.3 Dvoetazni usedalnik

Cis¢enje komunalnih odpadnih voda v dvoetaznem usedalniku se ne razlikuje veliko od procesov v
greznici. Kompare in sod. (2007) opisujejo, da je dvoetazni usedalnik sestavljen iz med seboj
povezanih zgornje in spodnje komore. Medtem, ko je voda na iztoku iz greznice nagnita, pa je voda iz
dvoetaznega usedalnika sveza. To je posledica zasnove usedalnika, ki omogoca, da je voda v ¢asu od
vtoka do iztoka ves Cas v zgornji aerirani komori — usedalniku. V zgornji komori poteka sedimentacija
blata, ki pocasi polzi po preklopni steni dna usedalnika v drugo anaerobno komoro, kjer poteka gnitje.
Preklopna stena med obema komorama preprecuje vracanje delcev usedlin, ki se dvigajo skupaj s

plini, nastajajo¢imi med anaerobnimi procesi.
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Dvoetazni usedalniki za obmocja razprSene poselitve, kjer je obremenitev z odpadno vodo nizja, so
krozne ali Stirikotne oblike. Dno usedalnika je nagnjeno in s tem omogoca zdrs blata v nizje leze¢

anaerobni del.

Voda v usedalniku ostane najve¢ dve uri. V tem fasu poteCe sedimentacija. V primeru daljSega
zadrzevanja lahko pride do delnega nagnitja vode na iztoku. Po iztoku iz dvoetaznega usedalnika je
voda, ki je delno precis¢ena in nenagnita, pripravljena na nadaljnje ¢is¢enje na ponikovalnem polju ali

rastlinski Cistilni napravi.

zracnika
cevza Ciscenie
skorja

mehurcki
plina

Usedalnik

anaerobni del
usedalnika

precni prerez

Slika 4: Dvoetazni usedalnik (Prirejeno po Stauffer B. in sod.)

6.3 Tehnicni postopki za biolosko ¢iS¢enje

6.3.1 Bioloske Cistilne naprave z aktivnim blatom

Kompare in sod. (2007) opisujejo, da delovanje bioloske ¢istilne naprave z aktivnim blatom temelji na
bioloskem reaktorju in naknadnem oziroma sekundarnem usedalniku. Postopek temelji na principu
vracanja prosto lebdece aktivne biomase v bioloski reaktor. Odpadna voda se v bioloskem reaktorju
Cisti s pomocjo mikroorganizmov, ki so del aktivnega bioloskega blata. Mikroorganizmi razgrajujejo

odpadne snovi v vodi, Ki jih porabijo za svojo rast.

Voda gre skupaj z bioloskim blatom v sekundarni usedalnik, Kjer se usedljivo biolosko blato lo¢i od
preostale vodne mase, katero odvajamo iz male Cistilne naprave po zakonsko dolocenih moZznostih.
Ker je v bioloskem reaktorju potrebno ohranjati dolo¢eno koli¢ino bioloSkega blata, se del blata vrne

iz sekundarnega usedalnika v bioloski reaktor.
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Slika 5: Postopek ¢is¢enja odpadne vode z aktivnim blatom

Kontinuirni sistemi

Kontinuirni sistemi so sestavljeni iz razli¢nih zaporednih posod oziroma reaktorjev, po Katerih se
pretaka odpadna voda. Da je odpadna voda ociS¢ena do druge stopnje CiSCenja, je potreben en
aeracijski reaktor, v katerem poteka bioloSko odstranjevanje organskih snovi v odpadni vodi.
Terciarna stopnja ¢iS¢enja se doseze z odstranjevanjem fosforja in dusika. Za proces denitrifikacije so
potrebni anoksi¢ni pogoji, defosfatizacija pa poteka v anaerobnih pogojih, brez prisotnosti kisika in
nitrata. Take pogoje lahko doseZzemo z dodatnimi reaktorji, ali pa v posameznih conah v istem
reaktorju. Slednji nacin se lahko vr$i v oksidacijskih jarkih, v katerih krozi voda znotraj bazena ovalne

ali okrogle oblike. Znotraj reaktorja z ustreznim aeriranjem ustvarimo oksi¢ne in anoksi¢ne cone.
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Diskotinuirni sistemi — SBR

Cascikla (~—1Qmin . 20 min . 150 .. 35h . 1h __ 10mn . 15h 10 _min__,20 mip,
zrak
Mok iztok
3 alla Y . Y 7

Ngr

faza: polnjenje anoksiéni anaerobni aerobni anoksitni aerobni usedanje odcejanje mirovanje
poagoji pogoji pogoji  pogoji pogoji

Slika 6: Shemati¢ni prikaz SBR sistema za odstranjevanje fosforja in duSika iz odpadne vode
(Prirejeno po Arbabi, Akbarzadeh in Khodabakhshi, 2012)

Arabi in sod. (2012) opisujejo, da je za diskontinuirni sistem oziroma sekvenéni bioloski reaktor —
SBR znacilno, da v eni posodi oziroma reaktorju potekajo vse faze ¢is¢enja. SBR sistem vsebuje Sest

razli¢nih sekvenénih faz:

e vtok odpadne vode,
e anoksicno fazo,

e anaerobno fazo,

e aerobno fazo,

e usedanje,

N A

e iztok preciscene vode.

Prednost SBR sistema pred kontinuirnim je v tem, da se preprosto spreminja pogoje, ki so potrebni za
potek reakcij. Prav tako ni potrebnih dodatnih reaktorjev oziroma celic, saj vse faze potekajo v enem

Wrw v

reaktorju. SBR sistemi odpadno vodo precistijo do vkljucno terciarne faze ¢iS€enja.
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6.4 BioloSke ¢istilne naprave s pritrjeno biomaso

Precejalniki

Precejalniki so po Kolarju (1983) v svojem delovanju izboljSani talni filtri v smislu, da se v
precejalniku zagotavlja ucinkovitejSe in stalno prezrac¢evanje po njegovi celotni globini. Primerni so za
naselja do 1000 PE, so cenovno ugodni in dosegajo visoke uc¢inke ¢is¢enja komunalne odpadne vode.

Na ucinek ¢is¢enja vplivajo:

e prostorska obremenitev (v gBPKs/m® in je odvisna od dotoka, koncentracije BPKs ter
koristnega volumna polnila precejalnika),

e povrinska obremenitev (v m*/m? in je odvisna od volumna dotoka ter povriine precejalnika),

e premer precejalnika (vecji premer pomeni vecji ucinek ¢iscenja),

e viSina precejalnika (veCja je viSina precejalnika, manjSa je prostorska obremenitev, ki vpliva
na ucinek ¢is¢enja),

e zralenje in temperatura (temperatura vpliva na vlek naravnega prezraevanja).

Precejalniki se gradijo za preto¢no greznico ali pa za usedalnikom v katerem poteka delno biolosko
¢isCenje. Na prikljuceno osebo je, v primeru gradnje za pretoéno greznico, potrebnega 250 | polnilnega
materiala. Ce je voda na vstopu delno biolosko oéis¢enega, zadostuje 150 | polnilnega materiala na

PE. V tem primeru mora biti ve&ji od 2000 m?.

Na povrsini polnilnega materiala se naseli aerobna Zivljenjska zdruzba. Za polnilni material lahko

uporabimo kamen, ki je obstojen pred kemi¢nimi vplivi (npr. granit) ali plasti¢ne kocke.

Ker je za razprSitev odpadne vode po povrsini precejalnika pomembno, da je voda po povrsini
precejalnika kar se da enakomerno razprsi, uporabljamo razliéne nacine razprSevanja po povrsini.
Razprsevanje je lahko kontinuirano ali pa v presledkih. Slednje pogosteje uporabljamo v primeru
majhnega dotoka vode. Nacini izvedbe razprSevanja v presledkih so preklopna posoda, natega s

sifonom in regulacija hitrosti gibanja kroznega $kropila.

Za precejalnikom uredimo sekundarni usedalnik, ki je potreben zaradi odmiranja zivljenjske zdruzbe

na povrs$ini polnilnega materiala.

Proces Cis¢enja na precejalnikih je podoben procesu samociscenja vodotokov na prodnatnem dnu.

Razlikuje se v tem, da v precejalniku ni primarnih producentov (zelenih rastlin).
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Slika 7: Precejalnik (Prirejeno po www.vdh.state.va.us)

Potopniki

Izvedba potopnikov je urejena na pomi¢ni podlagi, ki jo izmenoma potapljamo v vodo in
izpostavljamo zraku. To doseZemo z valjastim telesom z veliko razvito povrsino, ki rotira potopljen do
polovice v odpadni vodi, ki jo ¢istimo. S tem dosezemo, da razvito biolosko ruso na rotirajo¢em valju
doseze tako hrana, kot tudi zrak. Pri rotiranju bioloske ruse na valju se porablja elektri¢na energija

vendar je poraba izredno nizka.

Konstrukcija potopnika je obi¢ajno kovinska, polnilni material biodiska na katerem zraste bakterijska

zdruzba pa iz plastike.

6.5 Rastlinske Cistilne naprave

Rastlinska Cistilna naprava v svojem delovanju posnema samocistilno sposobnost narave pri
onesnazevanju z odpadno vodo. Sistem rastlinske Cistilne naprave je sestavljen iz ve¢
vodoneprepustnih zaporednih bazenov, napolnjenih z agregatom potrebne granulacije v katerih so
zasajene mocvirne rastline (npr. trstike). Voda gravitacijsko odteka pod povrS§ino bazenov, kar
preprecuje smrad in razvoj nezaZzeljenih insektov. Osnovni procesi, ki se dogajajo v rastlinski Cistilni
napravi so absorbcija, mineralizacija, aerobna in anaerobna razgradnja. Pretezni del ¢is¢enja odpadne
vode opravijo aerobne in anaerobne bakterije, ki zivijo med agregatom. Rastline predstavljajo le 20 %

CisCenja, ki ga opravijo z vezavo mineralnih (fosfati, nitrati) ter nekaterih strupenih snovi, ki jih

uporabijo za svojo rast.



46 Kokalj, T. 2016. Idejne reitve odvajanja in &is¢enja odpadne vode v krajevni skupnosti Sentlambert...

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

Odpadna voda se zbira in useda v primarnem usedalniku, kjer se zadrzijo usedljivi in suspendirani
delci v odpadni vodi. 1z primarnega usedalnika delno mehansko o¢is¢ena voda odtece v prvi bazen, ki
predstavlja filtriranje odpadne vode, ki je pomembno zaradi prepre¢evanja zamasitve drugega bazena -
Cistilnega dela rastlinske Cistilne naprave. V zadnjem, tretjem bazenu se opravi postopek poliranja
vode, med katerim se dodatno odstranijo bakterije iz vode. Za ucinkovito Cis¢enje odpadne vode v
rastlinski &istilni napravi je potrebno zagotoviti 2,5 m? povriine na prikljueno populacijsko enoto.
Zadnji del rastlinske Cistilne naprave je iztok. PreciS¢eno vodo lahko ponikamo v zemljino ali
odvajamo neposredno v celinski povrsinsko vodo. Mozna je ureditev ve¢namenskega zbiralnika vode

za shranjevanje precis¢ene vode.

Glavna prednost rastlinskih ¢istilnih naprav je delovanje brez strojne in elektro opreme ter delno

terciarno ¢igenje. Pomanjkljivost RCN pa je delno zmanjianje uéinkovitosti ¢isGenja ob zimskem

propadu rastlin.

6.6 Pasivne Cistilne naprave

Na trzi§¢u se zadnja leta pojavljajo novi nacini CiSCenja odpadne vode v malih komunalnih ¢istilnih
napravah. Prednost pasivnih Cistilnih naprav je, da za svoje delovanje ne potrebujejo elektricne
energije niti elektro — pogonskih naprav, katerih vzdrZevanje je povezano s stro$ki servisiranja

elektronskih naprav.

v v

Med ponudbo na slovenskem trziScu prevladujejo pasivne Cistilne naprave, ki za bioloSko aerobno
¢iSCenje odpadnih vod uporablja sistem s pritrjeno biomaso. Vecina sistemov je sestavljena iz

predzbiralnika in bio-reaktorja.

V predzbiralniku se odpadna voda s postopkom sedimetacije mehansko ocisti trdnih, netekoc¢ih snovi.
Po tej fazi voda gravitacijsko potuje v bio-reaktor, kjer se preko posebnih medijev, vgrajenih v
reaktorju, ocisti do bioloske stopnje. Aerirani pogoji se dosezejo s prezracevanjem po sistemu

naravnega vleka. Bio-reaktorju je lahko dodano ponikovalno polje.
Prednosti pasivnih Cistilnih naprav so:

o delovanje brez elektri¢ne energije in s tem manjsi obratovalni stroski,
e primerno za objekte z nestalnim dotokom odpadne vode,
e brez pogonskih sklopov, kar zmanjsa vzdrzevalne stroske,

e preprosta uporaba in vzdrZevanje.
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Slika 8: Pasivna ¢istilna naprava Fann (www.fann.se)
6.7 MBR tehnologija ¢iS¢enja
Chapman (2001) opisuje, da membranski bioloski reaktor (MBR) temelji na tehnologiji ¢is¢enja pri

kateri se s pomo¢jo mikroskopskih membran lo¢uje trdne delce od tekocine namesto sekundarnih

postopkov ¢is¢enja. Tipi¢ni sistem membranske Cistilne naprave je po Chapmanu (2001) sestavljen iz:

e primarnega usedalnika,
e premeSanega anoksi¢nega reaktorja z dodajanjem kovinske soli,
e sekundarne anoksi¢ne cone z meSanjem,

e potopljenih membran v prezraéevanem bioreaktorju.

Zaradi povezave tradicionalnega postopka aktivnega bioloSkega blata s filtriranjem na membranah, so

MBR ¢istilne naprave volumensko manjSe od klasi¢nih sistemov ¢is¢enja.
Prednosti MBR tehnologije ¢iscenja:

e manjsi volumen Cistilne naprave,
e Dboljsi parametri preciscene vode na iztoku iz Cistilne naprave,

e moznost ponovne uporabe vode.

6.8 Nacini izpusta preciS¢ene komunalne in meteorne vode

Kompare (2007) v svojem delu razlaga, da preto¢ne greznice ne nudijo zadostnega CiS¢enja odpadne

vode, ki bi omogocal varen izpust v okolje.
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N

Nadaljnje ¢is¢enje iztoka iz greznic in malih Cistilnih naprav z dodatnim ¢is¢enjem odpadne vode po
Panjanu (2010):

e v jarkih in drenaznih sistemih,

o v talnih filtrih ali poljih,

e v nasipih,

e s sistemom namakanja,

e 7 evapotranspiracijskimi sistemi,

¢ v konvencionalnih absorpcijskih bazenih in kanalih z doziranjem pod pritiskom,

e zrastlinskimi Cistilnimi napravami.

Namen ¢iScenja v tleh je, da se odpadna voda ocisti in ob tem izkoristi hranilne snovi v njej. Odpadna
voda namre¢ vsebuje dusik in fosfor, ki ju rastline potrebujejo za svojo rast. Obenem pa se izboljSuje

kvaliteta tal z razkrajanjem organskih snovi v humusu.

6.9.1 Cis¢enje v jarkih in drenaZnih sistemih

N

Pri tem sistemu ¢iS¢enja odpadnih voda se voda iz greznice izteka v podpovrsinske serije jarkov ali
bazenov. Dimenzije jarkov so od 0,3 do 1,5 m v globino in od 0,3 do 0,9 m v $irino. Na dnu jarka je
pralni gramoz s premerom zrna 150 mm. Drenazna cev je na sredini viSine jarka. Zamasitev jarka z

nasutim materialom se prepreci z geotekstilnim trakom med peskom in nasutim materialom.

NI

Ucinek ¢iS€enja v jarkih je odvisen od lokacije, lastnosti zemljine in stopnje pred¢is¢enja odpadne

vode.

6.9.2 Talni filtri in ponikovalna polja

Namen ponikovalnih polj je odstranjevanje in ¢is¢enje odpadne vode, izkoris¢anje za poljedelske

namene pa je drugotnega pomena.

Uporabljamo jih na prepustnem zemljis¢u, v katerem na globini enega metra uredimo mrezo drenaznih

cevi, s katero se mehansko ocis¢ena voda ponika v zemljino.

Talni filtri se za razliko od ponikovalnih polj ne uporabljajo za namakanje poljedelskih povrsin.
Izvedemo jih tako, da odstranimo plast humusa in zemljis¢e razdelimo na manjSe povrsine, ki ne
presegajo 0,4 ha. Drenazne cevi namestimo na globini 1 m. Dotok mehansko pre¢is¢ene odpadne vode

uredimo tako, da lahko loceno poplavljamo filtrske povrsine z vodnim slojem debeline 5 do 10 cm.
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Filter preplavimo enkrat dnevno, preplavitev pa mora biti opravljena ¢im hitreje, zato je potrebno

zavarovanje pred erozijo povrsine filtra.

6.9.3 Cis¢enje v nasipih
Ta sistem uporabljamo zaradi premajhne prepustnosti zemljine in previsokega nivoja podtalnice.
Debelino plasti do trdne podlage ali podtalnice dosezemo z nasutjem peSCenih nasipov, s katerim

zmanjSamo ali poveCamo prepustnost do ustrezne vrednosti. Doziranje ocis¢ene odpadne vode se
opravlja 4- do 6-krat na dan.

6.9.4 Namakanje

Namakanje lahko uredimo s $kropljenjem, kot kaplji¢no ali pa podzemno namakanje.

Namakanje s Skropljenjem je najuéinkovitejsi in najcenejs$i na¢in med moznostmi namakanja. Uporaba
je omejena na podro¢ja z majhno gostoto naseljenosti. Da zadostimo delovanju razprSilcev, mora

pretok presegati 11 I/min.

Kaplji¢no namakanje je bolj primerno za obremenitve z odpadno vodo individualnega gospodinjstva
kot $kropljenje. Za delovanje sistema potrebujemo pritisk. Cevi polozimo na globini od 150 mm do
250 mm. Ker za ta sistem potrebujemo bolje ociS¢eno vodo, med iztokom iz greznice in kapljicnem

namakalnim sistemom uredimo pesceni filter.

Podzemno namakanje ucinkovito Cisti vkljucno z biolosko stopnjo ¢iS€enja manjSih vodnih koli¢in.
Omejitev delovanja je zadostna prepustnost tal in dovolj globoka podtalnica, ki se ne uporablja za
oskrbo z vodo. Podzemno namakanje izvedemo s ponikovalnimi cevmi, poloZenimi na globini vsaj 0,6
m. Medsebojna razdalja med ponikovalnimi cevmi je 2 do 3 m. Sistem podzemnega namakanja

predhodno mehansko o¢i§¢eno vodo biolosko ocisti.

6.9.5 Evapotranspiracijski sistemi

N

Te sisteme lahko uporabljamo za ciS€enje iztoka iz greznic v bolj su$nih podroc¢jih. Uporabljajo se
tam, Kjer zemljina ni najbolj primerna za ponikanje. Debelina plasti peska je od 0,6 do 0,75 cm.
Preciscena voda se s pomocjo kapilarni sil dviguje iz peska in izhlapi v atmosfero. Dimenzije sistema

so odvisne glede na hidravlicno obremenitev.
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7 OPIS OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

7.1 Obcina Zagorje ob Savi

Obcina Zagorje ob Savi lezi 50 km vzhodno od Ljubljane. Kotlina v kateri so nastali vsi ve¢ji kraji v
ob&ini: Zagorje ob Savi, Kisovec in Izlake, je na severu omejena s Cemsenisko planino (1206 m), na
severovzhodu s Sveto planino (985 m). Na vzhodu meji na trboveljsko dolino, juzni del omejuje reka
Sava. Na desnem bregu reke Save obmocje okoli kraja Podkum prav tako lezi v ob¢ini Zagorje ob
Savi. Na Zahodu zagorsko dolino omejuje Zasavsko hribovje z Zasavsko Sveto goro (849 m), v

katerem leZi obravnavano obmocje diplomske naloge.

7.2 Krajevna skupnost Sentlambert

Krajevno skupnost Sentlambert sestavljajo kraji: Sentlambert, Jar$e, Borje, Gol&e, Jablana, Kal,

Pozarje, Spital, Kolk, SenoZeti in Mo$enik.

Vecina naselij v krajevni skupnosti lezi na nadmorski visini visji od 500 m. Izjema je naselje MoSenik,
ki lezi ob reki Savi na nadmorski visini 230 m. Za krajevno skupnost je znaéilen hribovit in razgiban

teren.

Glede na podatke geoloske karte (GeoloSki zavod Slovenije) je geoloSka sestava tal pretezno
sestavljena iz dolomitov in apnencev, najdemo pa tudi nekaj obmod¢ij fliSa in soteSke plasti
konglomerata, meljavca, peSc¢enjaka in laporja. Na obravnavanem obmocju se lahko zasledi razlicne
kraSke terenske pojave (npr. vrtace). Ve¢jih vodotokov, z izjemo reke Save na skrajnem juznem delu
krajevne skupnosti, ni. Poleg reke Save je v dolini, ki povezuje kraj MoSenik z preostalim delom
krajevne skupnosti, manjsi vodotok z imenom MosSenik. Ostala povrSinska vodna telesa so

hudourni§kega znacaja.

Po podatkih Statistiénega urada Republike Slovenije v Krajevni skupnosti Sentlambert prebiva 508
oseb. V vseh 11 naseljih skupaj je 188 objektov s hisno Stevilko.
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Preglednica 14: Stevilo prebivalcev v posameznem naselju

Naselje Stevilo
prebivalcev

Sentlambert 97
Jarse 11
Borje 44
Golce 40
Jablana 78
Kal 100
Pozarje 11
Spital 25
Kolk 44
SenoZeti 27
Mosenik 31
SKUPAJ 508

Najvedji naselji v krajevni skupnosti, Sentlambert in Kal, leZita ob lokalni cesti 8656149, ki povezuje
Zagorje in naselje Vidrga. Cestna infrastruktura je z nekaterimi izjemami preplastena z asfaltno
povrsino. V Kkrajevni skupnosti je poleg razvejane cestne infrastrukture tudi telekomunikacijsko
omrezje in elektroenergetsko omreZje. Preko obravnavanega obmocja poteka elektroenergetski
daljnovod Beri¢evo — Trbovlje. Znadilna razprSena in nizka gostota poselitve oteZuje izgradnjo

gospodarske infrastrukture.

Lokalno vodovodno omrezje ni v upravljanju izvajalca gospodarske javne sluzbe v obCini Zagorje ob
Savi, Javno podijetje komunala Zagorje d.o.0. Po podatkih pridobljenih na komunalnem podjetju, je

skupna koli¢ina odvzema vode v vodovodnem sistemu Sentlambert v letu 2015 znagala 12. 334 m°.

V krajevni skupnosti deluje Podruzni¢na osnovna 3ola Sentlambert, lovska druZina, $portno in
prostovoljno gasilsko drustvo, Zupnija Sentlambert z Zupni¢em, v katerem ob&asno potekajo

veCdnevna sreCanja. Vecjih obrtniSkih dejavnosti na obravnavanem obmocju ni zaznati.
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Preglednica 15: Pravni subjekti v krajevni skupnosti Sentlambert (Telefonski imenik Slovenije)

Kraj Dejavnost st. PE
Sentlambert Podruzni¢na $ola Sentlambert 4
Sentlambert Krajevna skupnost Sentlambert 0
Sentlambert Lovska druZina Sentlambert 3
Sentlambert Bostjan Groselj s.p. Prevajanje, lektoriranje in tolmacenje 0
Sentlambert Prostovoljno gasilsko drustvo Sentlambert 3
Sentlambert Sportno drustvo Sentlambert 3
Sentlambert Zupnija Sentlambert 2

Golce Turisti¢no drustvo Golce 0
Jablana Spela Vozelj s.p., podjetniske in poslovne storitve 0
SenoZeti Gregor Vozelj s.p., Bencinski servisi in kuriva 0
Senozeti Igor Medved s.p., Elektri¢ni stoji in naprave 0
Senozeti Tomaz Ocepek s.p., storitve s kmetijsko, gozdarsko in gradbeno 0

mehanizacijo
Senozeti Kranjc BoStjan s.p., vodoinstalacije 0
Senozeti Smucarska koc¢a na Mareli, Apartmaji in prenocisca 0
Senozeti Zore lvan s.p., gradbenistvo 0
Senozeti Sportno drudtvo Taj-kuni 0
Senozeti Bostjan Sifrer s.p., montaZa stavbnega pohistva 0
SKUPAJ 15
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8 HIDRAVLICNO DIMENZIONIRANJE KANALIZACIJSKEGA SISTEMA

9.8 Dimenzioniranje kanalizacijske cevi

Za obravnavano obmocje ni podatkov o porabi pitne vode. Zato se za porabo dolo¢i standardno porabo

pitne vode na osebo, ki znasa 150 1 dnevno.

n, = 150 [/dan

Zaradi vedjega Stevila polkmetov, ki s svojo dodatno kmetijsko dejavnostjo dodatno obremenjujejo

odpadne vode, so ocene tuje vode v kanalizacijskem sistemu 50 % norme porabe odpadne vode.

Poraba vode za posamezno cev je doloCena glede na Stevilo hi$nih Stevilk, pri ¢emer se uporabi
povprecno Stevilo gospodinjskih ¢lanov. Povpreéno Stevilo ¢lanov v gospodinjstvu se dolo¢i glede na

Stevilo prebivalcev v naselju in $tevilo hisnih Stevilk v naselju.

_ Nnasel je
Npovp =

Npizst.

Preglednica 16: Povpreéno Stevilo ¢lanov v gospodinjstvu za posamezno naselje

Naselje Stevilo hi$nih Stevilk Stevilo prebivalcev Povpreéno $tevilo élanov v gospodinjstvu
Nhig st Npaselje Npovp
Sentlambert 30 97 3.23
Jarse 11 11 1.00
Borje 19 44 2.32
Golce 9 40 4.44
Jablana 22 78 3.55
Kal 27 100 3.70
Pozarje 5 11 2.20
Spital 11 25 2.27
Kolk 27 44 1.63
Senozeti 14 27 1.93
Mosenik 13 31 2.38
SKUPAJ 188 508 2.70

Dnevni odtok odpadne vode v cevi je dolo¢eno po spodnji enacbi:

Qd = Ny * Npovp. * Npisst.
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Dnevni dotok odpadne vode je povecan za zgoraj doloeno oceno dotoka tuje odpadne vode, v kateri

je zajeta specifiCna struktura prebivalstva.

V kanalizacijskih ceveh je vecinoma tok s prosto gladino. Hitrost odpadne vode s prosto gladino v
cevi lahko dolo¢imo po de Chezyu, Kutterju, Colebrooku ali Manningu (povzeto po Panjan, 1999).
Za dolocanje hitrost sem izbral slednjo.

2 1
Ng
R=S5/0
d2
S=§*(a—sina)

Najmanjsa dovoljena hitrost odpadne vode, dolo¢ena v Tehni¢nem pravilniku o objektih in napravah
za odvajanje in ¢iS¢enje odpadnih in padavinskih voda ob¢ine Zagorje ob Savi, je 0,4 m/s, najvecja

dovoljena 3 m/s oziroma izjemoma 6 m/s v kolikor to dovoljuje material.

9.9 Dimenzioniranje revizijskih jaSkov

Vot v

Tehni¢ni pravilnik o objektih in napravah za odvajanje in ¢iS€enje odpadnih in padavinskih voda

(2014) doloca, da se revizijske jaske postavi na mestih, kjer se v cevovodu:

e spremeni smer,
e spremeni naklon,
e spremeni precni prerez kanala,

e zdruzijo kanalov.

Preglednica 17: Razdalje med revizijskimi jaSki (Tehni¢ni pravilnik o objektih in napravah za

odvajanje in ¢is€enje odpadnih in padavinskih voda, 2014)

Premer kanala Najvedja dovoljena razdalja

od DN 150 do DN 300 40m

od DN 400 do DN 500 60 m
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od DN 600 | do DN 1400 80m

od DN 1500 in vec 100 m

V primeru da je razlika med koto vtoka in koto iztoka v jasku vecja od 0,5 metra, je potrebno izvesti
kaskadni jasek iz kolena, ravnega dela cevi in odcepnega kosa. V primeru, da je hitrost vec¢ja od 6 m/s
je potrebno izvesti umirjevalne elemente, ki zmanjSujejo energijo curka na stene revizijskih jaskov.
Revizijski jaski morajo imeti minimalni premer 600 mm. V primeru da je viSina jaska vecja kot 1400

mm, je potrebna izvedba vstopne lestve iz nerjavecega jekla.

Izbral sem jaske podjetja Zagozen d.o.o. v polietilenski izvedbi. Dno jaska je izvedeno s tremi
integriranimi vstopnimi prikljuc¢ki primerni za prikljucitev polietilenskih cevi in enim integriranim

iztokom.

Premer jaskov do globine 140 m je 625 mm, jaski vecjih vi§in pa imajo premer 800 mm in imajo

integrirano vstopno lestev iz nerjavecega jekla.

9.10 Dimenzioniranje ¢rpalisc¢a

V tehni¢nem pravilniku je dolofeno, da je potrebno ¢rpaliéa graditi na mehanizaciji dostopnih
ograditi, pokrov pa mora biti nad poplavnim nivojem. Ob izvedbi ¢rpalis€a brez grabelj, mora biti
¢rpaliS¢e pokrito s pokrovom z zaklepom. Elektriéna omarica z napajanjem mora biti postavljena v
neposredni blizini ¢rpalis¢a. Pred ¢rpalis¢éem mora biti dimenzioniran akumulacijski bazen. Premer

tlacnega voda mora biti minimalno 80 mm in morajo omogocati vertikalni pretok 1 m/s.

Izbiral sem ¢rpalisée podjetja Regeneracija, ki je izvedeno iz dveh komor. Pred komoro s ¢rpaliséem
je izvedena komora, ki ima funkcijo zadrzevalnika. Crpali§¢e vsebuje dva &rpalna sistema, kar
omogoca nemoteno servisiranje in delovanje ¢rpaliséa ob okvari enega sistema ¢rpanje. Dostop do

podesta za servisiranje in ¢iS€enje crpali§ca je urejen z lestvijo.

9.11 Dimenzioniranje ¢istilne naprave

Biolosko ¢is¢enje v malih Cistilnih napravah lahko glede na Tehni¢ni pravilnik (2014) poteka na

naslednje nacine:

e prezracevanje V lagunah (po standardu SIST EN 12255-5),
e postopek z aktivnim blatom v bioloskih reaktorjih (po standardu SIST EN 12255-6),
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e postopek s pritrjeno biomaso v (po standardu SIST EN 12255-7),

e v rastlinski ¢istilni napravi z vertikalnim tokom.

Za odvajanje odpadne vode iz MKCN, mora lastnik objekta, pridobiti geolosko geotehni¢no porogilo,
s katerim je dolo¢en nacin odvajanja odpadne vode. Obvezna uporaba Cistilnih naprav in nepretocnih

greznic velja na obmogjih, kjer ni urejenega odvajanja odpadne vode v javni kanalizaciji.

Poleg MKCN je dovoljena uporaba nepretonih greznic - nepropustnega zbiralnika komunalne
odpadne vode.

Odlocil sem se za &istilne naprave podjetja Zagozen d.o.o. Cistilne naprave delujejo po postopku SBR

tehnologije ¢is¢enja. Cistilne naprave so v tipskih polietilenskih ohisjih in so velikosti od 2-5 PE do
500 PE.

V spodnji tabeli sem glede na pridobljene podatke o volumnu Cistilnih naprav preracunal povrsino
vgradnje Cistilnih naprav, ki sem jih kasneje uporabil za izra¢un stroSka nakupa zemljis¢a za

komunalno ¢istilno napravo.
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Preglednica 18: Tehni¢ne karakteristike tipskih ¢istilnih naprav Zagozen

volumen [I] povriina
st. PE primarni | zadrzevalnik SBR vgradje
usedalnik reaktor [m2]

2-5 1890 1890 8.690
6 2375 2375 9.515
8 3750 3750 12.650
12 5000 5000 18.975
16 7000 6000 22.825
20 8000 8000 23.760
26 10000 10000 27.060
32 12000 12000 30.360
40 20000 10000 35.970
49 26000 12000 43.230
51 8000 8000 8000 35.640
60 8000 8000 10000 37.290
75 10000 8000 12000 40.755
100 16000 10000 16000 51.810
125 18000 12000 20000 58.575
150 20000 16000 30000 72.930
175 30000 16000 30000 81.840
200 30000 18000 40000 92.400
225 30000 20000 40000 94.050
250 40000 30000 40000 111.870
300 2 x 20000 16000 2x 30000 | 145.860
350 2 x 30000 16000 2x 30000 | 163.680
400 2 x 30000 18000 2x 40000 | 184.800
450 2 x 30000 20000 2x 40000 | 188.100
500 2 x 40000 30000 2x 40000 | 223.740
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9 VARIANTNE RESITVE ODVODNJAVANJA IN CISCENJA ODPADNIH VODA

v v

V diplomskem delu so zajete naslednje variantne resitve odvodnjavanja in ¢iS¢enja odpadne vode v

krajevni skupnosti Sentlambert:

W orw v

1. Odvajanje in ¢is¢enje komunalne odpadne vode vseh naselij v krajevni skupnosti na skupni
mali komunalni Cistilni napravi Mosenik,

2. odvajanje in ¢is¢enje komunalne odpadne vode na skupni mali komunalni ¢istilni napravi v
naselju,

3. ciscenje odpadne vode v individualni mali komunalni ¢istilni napravi v posameznem objektu.

Vsaka od variantnih resitev zajema vse objekte s hisno $tevilko v krajevni skupnosti Sentlambert. V
primeru, da odvodnjavanje odpadne vode zaradi razgibanosti terena in razseljenosti v naselju ni
smiselno, se ¢iS¢enje odpadne vode v objektih s hiSno Stevilko uredi v individualni Cistilni napravi

velikosti 2-5 PE.

9.1 Variantna reSitev 1: Odvajanje in c¢iS¢enje odpadne vode celotne Kkrajevne skupnosti

Sentlambert na skupni mali komunalni ¢istilni napravi MoSenik

V prvi variantni re$itvi je predvideno skupno zbiranje in odvajanje odpadne vode v gravitacijskih
kanalizacijskih vodih. Na obmocju kjer zaradi konfiguracije terena ni mogoca izvedba gravitacijskega
poteka fekalne kanalizacije, se uredi ustrezno tipsko ¢rpalis¢e za premagovanje nivojskih nadmorskih

visin.

Potek trase glavnih vodov v veliki vecini poteka po javnih cestah, saj se tako izognemo tezavam s

pridobivanjem sluznosti lastnikov zemljis¢. Kjer potek po javni cesti zaradi ekonomskih ali tehni¢nih

.....

Za odvodnjo manj onesnazene padavinske vode s streh objektov, zelenih in peScenih povrSin je
predvidena izvedba ponikovalnic. Prav tako je predvideno ponikanje padavinske vode s cestnih

povrsin. Pred ponikanjem se padavinska voda ocisti v peskolovih in lovilcih olj.

Lokacija skupne male komunalne ¢istilne naprave se nahaja v naselju MoSenik. Predvidena lokacija
lezi v blizini reke Save, kar omogoca odvajanje precis¢ene odpadne vode v naravni vodotok. Lega
skupne MKCN je na nadmorski visini 230 m, v neposredni bliZini lokalne ceste in Zelezniske proge

med Ljubljano in Zidanim mostom. Na skupno komunalno ¢istilno napravo je predviden priklop vseh
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naselij v krajevni skupnosti z izjemo naselja PoZarje, kjer zaradi neizrazitega grucastega jedra naselja

skupno odvajanje odpadne vode ni smiselno.

Slika 10: Lokacija skupne ¢istilne naprave Mosenik (foto: Kokalj, 2016)

Wew W

9.2 Variantna resitev 2: Odvajanje in ¢iS¢enje odpadne vode na skupni komunalni Ccistilni

napravi v posameznem haselju

Skupna &istilna naprava je predvidena v vseh naseljih krajevne skupnosti Sentlambert. Izvzeto je

naselje Pozarje, saj odvajanje in ¢iS¢enje odpadne vode v ve¢jem delu vasi ni smiselno iz inzenirskega

in ekonomskega vidika. Varianta obsega deset skupnih komunalnih ¢istilnih naprav.

v

Kapaciteta Cistilne naprave je prilagojena glede na Stevilo prikljucenih objektov.

Predvideno je gravitacijsko odvajanje odpadne vode. Predviden potek trase kanalizacije je na obmocju
javnih poti, kjer je to zaradi zagotavljanja gravitacijskega padca in ekonomicnosti resitve smiselno.
Zaradi nizke gostote poseljenosti nekaterih naselij in nihajocega nagiba terena, So za odvodnjavanje

odpadne vode v treh naseljih potrebna ¢rpalis¢a za premagovanje visinski razlik.

Za odvodnjavanje padavinske vode s strehe, hi$nih dvori$¢ in travnatih povrSin je predvideno

ponikanje preko ponikovalnih polj. Prav tako se predhodno oc¢is¢ena padavinske voda s cestis¢ v
lovilcih olj ponika preko urejenih ponikovalnic.
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Sentlambert

Na ¢&istilno napravo Sentlambert je predviden priklop 93 % delez prebivalcev naselja. Predvidena
obremenitev Cistilne naprave je 136 PE, zato je izbrana velikost Cistilne naprave 150 PE. Naselje je
strnjeno. Dolzina kanalizacije je 1101,41 m, kar znasa 12,17 m na priklopljeno osebo na Cistilno

2%

napravo. Za ¢is¢enje preostalega deleza objektov, sta predvideni dve individualni Cistilni napravi.

Predvidena lokacija Cistilne naprave lezi na skrajnem zahodnem delu naselja ob lokalni cesti.

Slika 11: Fotografija naselja Sentlambert (foto: Kokalj, 2016)
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JarSe

V naselju JarSe je predviden priklop vseh gospodinjstev. Predvidena obremenitev Cistilne naprave je
17 PE. Izbrana je Cistilna naprava v velikosti 20 PE, ki bo priklopljena na gravitacijsko kanalizacijo v

skupni dolzini 290 m. Lokacija Cistilne naprave lezi na severno-vzhodnem delu naselja.

Slika 12: Fotografija naselja Jarse (foto: Kokalj, 2016)
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Borje

V naselju Borje je predvidena dolzina gravitacijskega kanalizacijskega omrezja 1039 metrov.
Kapaciteta Gistilne naprave je 49 PE. Cistilna naprava leZi na jugo-vzhodni strani naselja. Na skupno
Cistilno napravo bo priklopljen 68 % deleZ objektov. Za ¢iS¢enje odpadne vode v preostalih objektih

bo potrebno vgraditi Se 6 dodatnih individualnih ¢istilnih naprav.

Slika 13: Fotografija naselja Borje (foto: Kokalj, 2016)
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Golce

Naselje Golce obsega 9 stalno naseljenih objektov. V naselju prebiva 40 prebivalcev. Na distilno
napravo bo priklopljenih 67 % objektov. Predvidena kapaciteta skupne ¢istilne naprave znasa 40 PE.
Skupna dolzina kanalizacije znasa 259 m, kar pomeni manj kot 10 m na PE. Za preostale objekte, ki

ne bodo prikljuéeni na Cistilno napravo bo potrebna vgradnja treh dodatnih Cistilnih naprav.

Lokacija Cistilne naprave je na jugo-vzhodni strani naselja.

Slika 14: Fotografija naselja Golce (foto: Kokalj, 2016)
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Jablana

Naselje Jablana ima najkrajSo dolzino kanalizacijskega omrezja glede na priklju¢eno Stevilo oseb v
krajevni skupnosti Sentlambert. Skupna dolZina kanalizacije znaga 290 m, kar predstavlja 8,2 metra na
priklju¢eno osebo. Skupna Cistilna naprava ima kapaciteto 51 PE. V naselju Jablana lezi tudi naselje
Mala Pe¢, ki zaradi niZje nadmorske vi$ine ni zajeta v odvajanje odpadne vode na skupno Cistilno
napravo. Za potrebe ¢iS€enja odpadne vode v objektih, ki ne bodo priklju¢ena na skupno Cistilno

napravo je predvidena vgradnja 12 individualnih ¢istilnih naprav.

Slika 15: Fotografija naselja Jablana (foto: Kokalj, 2016)
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Kal

Naselje kaj je dokaj strnjeno, tako da je mozna odvodnja odpadne vode v gravitacijski kanalizaciji za
vse objekte v naselju. Skupna dolZina Cistilne naprave je 947 metrov, kar pomeni manj kot 10 metrov
na prikljuCenega prebivalca. Kapaciteta skupne Cistilne naprave znasa 150 PE. Lokacija Cistilne

naprave je na zahodnem delu naselja.

Slika 16: Fotografija naselja Kal (foto: Kokalj, 2016)
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Spital

Kapaciteta &istilne naprave v naselju Spital je 40 PE. Naselje je razdeljeno na dva dela. Zaradi
razgibanega terena odvodnjavanje odpadne vode ni moZno samo gravitacijsko. Predvidena so 3

¢rpalis¢a. Na predviden potek kanalizacije je mozen priklop vseh objektov v naselju.

Slika 17: Fotografija dela naselja Spital (foto: Kokalj, 2016)
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Kolk

Naselje Kolk ima najbolj razprseno obliko poselitve. Naselje sestavljajo trije zaselki; Kolk, Zavsenik,
Krivica in Selis¢e. Razprsena oblika poselitve se odraza v dolzini kanalizacije na priklju¢eno osebo, ki
znasa ve¢ kot 50 metrov. Celotna dolzina kanalizacije je 1660 metrov. Kapaciteta skupne cistilne

naprave znasa 49 PE, na katero je predviden priklop 67 % vseh objektov. Za CiSCenje vse odpadne

vode v naselju Kolk je potrebna vgradnja 9 dodatnih ¢istilnih naprav.

Slika 18: Fotografija zaselka Zavsenik — Kolk (foto: Kokalj, 2016)

Slika 19: Fotografija naselja Kolk (foto: Kokalj, 2016)



Kokalj, T. 2016. Idejne resitve odvajanja in ¢iéenja odpadne vode v krajevni skupnosti Sentlambert... 69

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

Senozeti

Slika 20: Fotografija naselja Senozeti (foto: Kokalj, 2016)

Naselje Senozeti ima znacilno grucasto jedro. Kanalizacija v dolzini 317 metrov poveze 87 % delez
objektov. Kapaciteta Cistilne naprave znasa 40 PE. Predvideni pa sta 2 dodatni individualni ¢istilni

napravi.

MoSenik

Cistilna naprava za naselje Mogenik bi stala na enaki lokaciji, kot skupna ¢istilna naprava za celotno
krajevno skupnost. Kapaciteta Cistilne naprave za naselje MoSenik bi znasala 26 PE. Celotna dolzina
kanalizacijskega omrezja je 812 metrov, na katerega bi se lahko priklopilo 54 % deleZ objektov. Za

¢is¢enje odpadne vode v celotnem naselju bi bilo potrebno vgraditi Se 6 individualnih €istilnih naprav.
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9.3 Variantna refitev 3: Ci§¢enje odpadne vode v individualni mali komunalni &istilni napravi

posameznega objekta

Za Cis€enje odpadne vode izven poselitvenih aglomeracij je po uredbi o ¢isenju in odvajanju
komunalne odpadne vode daljnoro¢no predvideva ¢is¢enje odpadne vode v individualnih ¢istilnih

napravah.

Predvideno je ¢iS¢enje odpadne vode v individualni ¢istilnih napravah v sklopu vsakega objekta s

hi$no $tevilko v naselju. Izgradnja ¢istilne naprave zajema:

e odstranitev obstojecega objekta za ¢iS¢enje odpadne vode, ki je veCini primerov preto¢na
greznica,

e izgradnja zunanjega odvoda komunalne odpadne vode do male komunalne Cistilne naprave s
predvidenim revizijskim jaSkom,

e nakup MKCN,

e gradbeni izkop in vgradnjo MKCN po navodilih proizvajalca,

e izvedbo ponikovalnice z zracenjem.

V predvideno ponikovalnico se ponika tudi padavinsko vodo s strehe, dvoriS¢a in travnatih povr$in.
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Preglednica 19: Prednosti in slabosti posamezne variantne resitve

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Skupno ¢is¢enje odpadne
vode v eni Cistilni napravi

Skupno ¢is¢enje odpadne
vode v naselju

Individualno ¢is¢enje
odpadne vode

Nizji skupni stroski
vzdrZevanja Cistilne naprave
VzdrZevanje s strani
pooblasc¢enega strokovnega
izvajalca

Nizji stroski izgradnje
kanalizacijskega sistema
VzdrZzevanje s strani
pooblas¢enegaizvajalca

Pregled nad odpadno vodo v
gospodinjstvu

Ni potrebna gradnja
kanalizacijskega sistema

Zahtevnejsa tehnologija

Neuravnovesenost
regionalnega krozenja vode
Zapore dostopnih poti in cest
v Casu gradnje infrastrukture

Potrebno najmanj prostora
zavgradnjo

“= |Nizki obratovalni stroski RazprSenain deljena Vracanje precisc¢ene
8 Cistilne naprave investicija porabljene vode v
c neposredno okolico rabe
“O |Manjsa poraba elektri¢ne MozZnost mozai¢ne izvedbe |Najbolj ekonomic¢na resitev
e energije po delih
Q. |MoZnost odvodnjavanja EnostavnejSe (neposredno) |Konkurencnjesa ponudba na
preciséene vode direktnov Jupravljanje trgu
vodotok
Enostavnejsa tehnologija
Vecdja uravnovesenost
lokalnega kroZenja vode
Zaradi nihanja terenaje Zaradi nihanja terena je Veliki skupni stroski
potrebno precrpavanje ponekod potrebno sevisiranja, vzdrZzevanja,
precrpavanje praznenja primarnega
prekata
Visoki stroski vzdrzevanja Velika razseljenost nekaterih|Vecja skupna poraba
infratrukture za naselij ne omogca prostora
odvodnjavanje odpadne ekonomsko vzdrine skupne
vode resitve
Zgoscenainvesticija Zapore dostopnih poti in cest|Individualno, nestrokovno
v Casu gradnje infrastrukture |vzdrZevanje
"J; NajdraZja investicija NajdraZzji stroski obratovanja
o
9 Odtujenost soupravljanja s Veliki stroski vzoréenjain
% strani uporabnikov nadzora zaradi razprSenosti

lokacij vgradnje
Omejen nadzor zaradi
razprsenosti lokacij vgradnje

Potrebno veliko prostora za
vgradnjo
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9.4 Ekonomska analiza variantnih reSitev odvajanja in ¢iS¢enja odpadne komunalne vode

Predlagane resitve so analizirane na podlagi naslednjih dejavnikov:

strosek celotne investicije izgradnje infrastrukture za odvodnjavanje in ¢is¢enje odpadne vode,
e strosek zemljisca,

o strosek predvidene porabe elektricne energije,

e strosek letnega servisiranja in vzdrzevanja Cistilne naprave oziroma ¢istilnih naprav,

e stroSek investicije in vzdrZevanja ¢istilne naprave v obdobju 25 let.

StroSki prve variantne resSitve so se izkazali za najvec¢je. Investicija v skupno ¢istilno napravo v kraju
Mosenik z ekonomskega vidika ni smiselna. V primerjavi z ostalima resitvama je investicija v eno
skupno ¢istilno napravo veckratnik investicije tretje variante. Seveda pa se razlika med celotnimi
stroski prve in tretje variantne reSitve z leti manjSa, zaradi manjSih stroskov elektricne energije in

letnega servisa.

Celotni stroski v 25 let

4000000 -
3500000 -
3000000

% 2000000
& 1500000
1000000
500000

0

Varianta 1l Varianta 2 Varianta 3

Grafikon 2: Celotni stroski v dobi 25 let

Glede na postavljeno hipotezo, da je stroskovno najbolj smotrna reSitev vgrajevanja individualnih
Cistilnih naprav za samostojne objekte, se je v vecini naselij izkazala za pravilno. Izjema je naselje
JarSe, v katerem se zaradi specifike poselitve najboljsa resitev ¢is€enje odpadne vode v skupni Cistilni
napravi. Naselje JarSe je gruCastega tipa, s primernim padcem poteka predvidene kanalizacije ter
izredno nizko gostote poselitve. Glede na Stevilo prebivalcev in §tevilo hisnih Stevilk v naselju, je

zaradi velikega stroska izgradnje individualnih €istilnih naprav za majhno Stevilo prebivalcev.
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Tretja variantna reSitev zajema najvecje stroSke zemljisca, servisiranja in porabe elektricne energije.
Slednja stroska sta del stroSka obratovanja, katerega vrednost na celotni stroSek z leti narasc¢a. Na
spodnjem grafu pregleda stroSkov variantne resitve individualnih ¢istilnih naprav po 25 letih se opazi

vedji deleze stroska servisiranja ¢istilne naprave glede na celotne stroske.

Pregled stroskov variantne reSitve 3

Letni servis 25

po 25 Ietih LET

250000.00
200000.00 |1\ ® Poraba
v \ , /\ /\ elektri¢ne
‘%' 150000.00 energije 25
% \ \ / LET
519 100000.00 AN ® Cena
50000.00 zemljiséa
0.00 -
M Investicijav
izgradnjo
Jc)ef‘ infrastrukture

Naselje

Grafikon 3: Pregled stroskov variantne resitve 3 po 25 letih

V analizi variantnih reSitev za naselje Senozeti se je izkazalo, da je investicija v infrastrukturo

wrw v

skupnega odvajanja in ¢iS€enja odpadne vode smiselna, kolikor se upostevajo stroski vzdrzevanja in

obratovanja v obdobju 25 let.

Izmed obravnavanih naselij je po veljavnem operativnem programu naselje Sentlambert vklju¢eno v

N

skupno urejanje odvajanja in CiS¢enja odpadne vode v okviru aglomeracije. Glede na Uredbo o
odvajanju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode, je v primeru, da se za obravnavano aglomeracijo
izkaze, da je variantna reSitev odvajanja in ¢iSCenja odpadne vode stroskovno tri krat vecja od druge
predlagane resitve, investicija v skupno urejanje ciScenja odpadne vode v aglomeraciji ni potrebno. Iz

ekonomske analize je razvidno, da bo v naselju potrebno skupno odvajanje in ¢is¢enje odpadne vode,

saj strosek investicije variantne resitve 2 ne presega trikratnika stroSka v investicijo variantne resitve

3.
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10 ZAKLJUCEK

%

V diplomski nalogi sem pregledal razli¢ne reSitve odvajanja in ¢iS¢enja odpadne vode v krajevni
skupnosti Sentlambert. Obravnavno obmo&je ledi na razgibanem terenu dinarsko kraskega
predalpskega hribovja, ki je poleg nizke gostote poselitve in razprSene poseljenosti, najveja ovira pri

izgradnji tako komunalne kot tudi ostale druzbene infrastrukture.

V pregledu zakonodaje na podro¢ju odvajanja in CiS¢enja komunalne odpadne vode, sem izluséil
smernice, ki jih postavljajo predvsem lokalni pravilnik in odloki ter Uredba o odvajanju in ¢is¢enju
komunalne odpadne vode na drzavni ravni. V lokalnih pravilnikih so dobro zajete smernice in pogoji

za gradnjo kanalizacije.

Teoreti¢ni del je osredoto¢en na metode ¢is¢enja odpadne vode. Pregledal in opisal sem razli¢ne

tehnoloSke postopke ¢is¢enja v Cistilnih in drugih napravah. Izbran postopek ¢iS¢enja odpadne vode je

SBR tehnologija, ki se najpogosteje pojavlja na slovenskem trziséu.

V stroskovnem pregledu variantnih reSitev sem prikazal ekonomsko najbolj upravi¢eno nacine
odvajanja in ¢iS¢enja odpadne vode. Postavljeno hipotezo sem moral deloma zavreéi, saj se je v
primeru dveh naselij izkazalo, da je izgradnja kanalizacijske infrastrukture in skupne Cistilne naprave v
naselju, z vidika celotnih stroskov, bolj smiselna kot vgrajevanje individualnih &istilnih naprav za vsak
posamezni objekt. V naselju JarSe, je skupna Cistilna naprava bolj ekonomicna reSitev zaradi
specificno nizkega Stevila prebivalcev naselja glede na Stevilo hi$nih Stevilk. Za naselje Senozeti pa se
je izkazalo, da bodo predvideni stroski po 25 letih obratovanja manj$i v primeru skupne Cistilne

naprave v naselju. V kolikor bi se odlocil za daljSe obratovalno obdobje, bi se lahko izkazalo, da je

skupna ¢istilna naprava v naselju, bolj smotrna resitev v ve¢ obravnavanih naseljih.

Zakonodajno podroc¢je odvajanja in ¢iS€enja odpadnih voda se je v Casu priprave diplomske naloge
spremenilo. Po sprejeti uredbi o odvajanju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode za obstojece objekte,
kjer ne bo moznosti priklopa na kanalizacijo, ni potrebno CciS¢enje odpadne vode do prve
rekonstrukcije objekta, v kolikor imajo urejeno ¢iS¢enje odpadne vode po predpisih, veljavnih v ¢asu

gradnje.

Zakonodajno se je na podro¢ju urejanja odpadnih voda naredil korak nazaj, vendar pa uredba ponuja

nove resitve ¢iS¢enja odpadne vode, ki bodo v prihodnje zanimive za $irsi krog uporabnikov.
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