Univerza
v Ljubljani
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

T
o
R

I::g_El_E_

==

Jamova cesta 2
1000 Ljubljana, Slovenija
http://www3.fgg.uni-lj.si/

DRUGG - Digitalni repozitorij UL FGG
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

To je izvirna razli¢ica zaklju¢nega dela.

Prosimo, da se pri navajanju sklicujte na
bibliografske podatke, kot je navedeno:

University
of Ljubljana
Faculty of
Civil and Geodetic
Engineering

99
e
e

Ef

I::g_El_E_

=

Jamova cesta 2
SI— 1000 Ljubljana, Slovenia
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/

DRUGG - The Digital Repository
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

This is original version of final thesis.

When citing, please refer to the publisher's
bibliographic information as follows:

Semen, B., 2016. Antropogeni in naravni
vplivi v pore¢ju Kokre za obcini Jezersko
in Preddvor. Diplomska naloga. Ljubljana,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
gradbeniStvo in geodezijo. (mentor Panjan,
J., somentor Krzyk, M.): 86 str.

Datum arhiviranja: 05-07-2016

Semen, B., 2016. Antropogeni in naravni
vplivi v pore¢ju Kokre za obcini Jezersko
in Preddvor. B.Sc. Thesis. Ljubljana,
University of Ljubljana, Faculty of civil
and geodetic engineering.  (supervisor
Panjan, J., co-supervisor Krzyk, M.): 86
Pp-.

Archiving Date: 05-07-2016




Univerza Jamova 2
1000 Ljubljana, Slovenija

v Ljubljani telefon (01) 47 68 500
Fakulteta za faks (01) 42 50 681
gradbenistvo in fgg@°gg.uni-lj.si

geodezijo

UNIVERZITETNI STUDIJSKI
PROGRAM VODARSTVO IN
KOMUNALNO INZENIRSTVO

Kandidatka:

BARBARA SEMEN

ANTROPOGENI IN NARAVNI VPLIVI V PORECJU
KOKRE ZA OBCINI JEZERSKO IN PREDDVOR

Diplomska naloga st.: 294/VKI

ANTHROPOGENIC AND NATURAL IMPACTS ON
KOKRA BASIN FOR JEZERSKO AND PREDDVOR
MANICIPALITIES

Graduation thesis No.: 294/VKI

Mentor:
izr. prof. dr. JoZe Panjan

Somentor:
asist. dr. Mario Krzyk

Ljubljana, 23. 06. 2016



Semen, B. 2016. Antropogeni in naravni vplivi v pore¢ju Kokre za ob¢ini Jezersko in Preddvor.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

STRAN ZA POPRAVKE (Errata)

Stran z napako Vrstica z napako Namesto Naj bo




I Semen, B. 2016. Antropogeni in naravni vplivi v pore¢ju Kokre za ob¢ini Jezersko in Preddvor
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

IZJAVE

Spodaj podpisani/-a Student/-ka Barbara Semen, vpisna S$tevilka 26105581, avtor/-ica pisnega
zaklju¢nega dela Studija z naslovom:
Antropogeni in naravni vplivi na porecju Kokre za ob¢ini Jezersko in Preddvor

IZJAVLIAM
1. ObkroZzite eno od variant a) ali b)
a) da je pisno zaklju¢no delo Studija rezultat mojega samostojnega dela;

b) da je pisno zaklju¢no delo Studija rezultat lastnega dela ve¢ kandidatov in izpolnjuje pogoje, ki jih
Statut UL doloca za skupna zaklju¢na dela Studija ter je v zahtevanem delezu rezultat mojega
samostojnega dela;

2. da je tiskana oblika pisnega zakljuCnega dela Studija istovetna elektronski obliki pisnega
zakljuénega dela Studija:

3. da sem pridobil/-a vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del v pisnem
zaklju¢nem delu Studija in jih v pisnem zaklju¢nem delu $tudija jasno oznacil/-a;

4. da sem pri pripravi pisnega zakljuénega dela $tudija ravnal/-a v skladu z eti¢nimi naceli in, kjer je
to potrebno, za raziskavo pridobil/-a soglasje eti¢ne komisije;

5. soglasam, da se elektronska oblika pisnega zaklju¢nega dela Studija uporabi za preverjanje
podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje podobnosti vsebine, ki je
povezana s Studijskim informacijskim sistemom ¢lanice;

6. da na UL neodpla¢no, neizkljuéno, prostorsko in ¢asovno neomejeno prenasam pravico shranitve
avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja pisnega zakljuénega
dela Studija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija UL;

7. [za zakljuéna dela na 3. stopnji Studija, sestavljena iz ¢lankov] da sem od zaloZnikov, na katere sem
predhodno izkljuéno prenesel/-la materialne avtorske pravice na ¢lankih, pridobil/-la potrebna soglasja
za vkljucitev ¢lankov v tiskano in elektronsko obliko disertacije. Soglasja UL omogocajo neodplac¢no,
neizkljuéno, prostorsko in ¢asovno neomejeno hranjenje avtorskega dela v elektronski obliki in
reproduciranje ter dajanje disertacije na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija UL

8. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zaklju¢nem delu Studija in
tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zakljucnega dela Studija.

V/Na: Ljubljani
Datum: 1.6.2016
Podpis Studenta/-ke:



Semen, B. 2016. Antropogeni in naravni vplivi v pore¢ju Kokre za ob¢ini Jezersko in Preddvor. 1|
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

BIBLIOGRAFSKO - DOKUMENTACIJSKA STRAN Z IZVLECKOM

UDK: 628.2 (497.4)(043.2)

Avtor: Barbara Semen

Mentor: izr. prof. dr. JoZe Panjan

Somentor: asist. dr. Mario Krzyk

Naslov: Antropogeni in naravni vplivi na pore¢ju Kokre za ob¢ino Jezersko in
Preddvor

Tip dokumenta: diplomska naloga — univerzitetni Studij

Obseg in oprema: 86 str., 35 pregl., 34 sl., 15 pril.

Kljucne besede: povodje Kokre, samocistilna sposobnost, Cistilna naprava,
kanalizacijski sistem, naravni vpliv, antropogeni vpliv, fosfor, dusik

Izvleéek
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izrazito negativen vpliv na naras¢anje koliCine hranilnih snovi v vodotoku in s tem povezano

evtrofikacijo.
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Abstract

The diploma thesis discusses the area of wastewater drainage. In the theoretical part of the thesis |
described the factors of water pollution, legislation in this field, elements of sewerage systems and
wastewater treatment options. In the analytical part of diploma thesis | analyzed the natural and social
features of the Kokra basin in the municipalities of Jezersko and Preddvor and explained the impact of
natural and anthropogenic factors on the environment. In case of village Mace I made a variant
conceptual design of sewerage system with practical solution for reducing the pollution of surface
waters from the drainage area. The first option predicts the construction of an independent sewage
system with small treatment plant, while the second option consists of the sewerage system by
connecting to an existing sewerage system of Preddvor. For each option | calculated total costs, based
on the inventory work, operating and maintenance costs. For the subject area | determined annual
intake of nitrogen and phosphorus into the environment, contributed by various sources: wastewater
from households, hardened surfaces, forests, fields, roads and water treatment plants. Both elements
have the excessive concentration significantly negative impact on growth in the amount of nutrients in

the stream and associated eutrophication.
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1 UvOoD

Voda je bistven naravni vir za obstoj zivljenja na Zemlji. Kemijska spojina vodika in kisika (H20) je v
vseh obdobjih ¢loveske zgodovine bistveno vplivala na ¢lovekov obstoj in razvoj. Na zemlji se voda
nahaja v veC oblikah, najvecji delez pa predstavljajo povrsSinske vode, ki med drugim sluzijo tudi za
oskrbo s pitno vodo ter odvajanje odpadnih komunalnih voda. S pojmom povrSinske vode oznacujemo
vse celinske vode, ki se nahajajo na povrsju zemlje (vodotoki, jezera, morja in oceani). Reke in potoke
kot del povrsinskih voda so v svoje dobro izkoriScale Zze prve civilizacije, ki so nastale ob rekah
Evfrat, Tigris ter Nil, v starem veku pa je vodna mo¢ postala nepogresljiva pri opravljanju
vsakodnevnih opravil. Z razvojem ¢loveske druzbe in tehnologij za izrabo vodne energije (princip
delovanja modernih turbin je v osnovi enak principu delovanja vodnega kolesa v ¢asu Rimljanov) sta
se spremenila tako odnos do vode kot raba vode. Strah pred vodnimi ujmami in vodno mo¢jo je z
industrijskim razvojem splahnel, z odkritiem novih materialov ter razvojem tehnik gradnje pa je
¢lovestvo prislo do spoznanja, da si lahko za zagotovitev svojih potreb podredi tako naravne procese
kot vire. Ob intenzivni rabi voda je bila skrb za dobro stanje vodotokov sekundarna, kar se se danes
odraza v ¢ezmernem onesnazevanju vVodotokov. Poleg industrijskega onesnazevanja povrSinskih voda
je potrebno poudariti, da do onesnaZenja vodotokov prihaja tudi zaradi naravnih vplivov. Ti vplivi, ki
so posledica preperevanja, erozije, gnitja in odmiranja organskih snovi, posredno ali neposredno

vplivajo na kemijsko in ekolosko stanje povrsinskih voda.

V diplomskem delu sem opisala antropogene in naravne vplive v pore¢ju Kokre za ob¢ini Jezersko in
Preddvor. Namen diplomske naloge je podrobno predstaviti del porecja Kokre, ki sovpada z
ter podati reSitev odvodnje odpadnih voda za naselje Mace v ob¢ini Preddvor in vrednost letnega

vnosa dusika in fosforja v okolje.

V prvem sklopu sem se osredotocCila na pregled zakonodaje in standardov s podro¢ja odvajanja in
¢isCenja odpadne vode, opisala podroje onesnazevanja vodotokov ter predstavila moznosti za
zmanjSanje onesnazevanja vodotokov. Viri onesnazevanja so navedeni tako glede na onesnazevanje po
panogah kot po vrstah odpadnih voda, poudarek je na dusikovih in fosforjevih spojinah. Ustrezna
reSitev za zmanjSanje onesnazevanja voda je projektna reSitev zasnove kanalizacijskega sistema, v
kombinaciji z malo &istilno napravo (v nadaljevanju MCN). Poleg opisa samogistilnih procesov v
vodotoku sem navedla in opisala bistvene zahteve in elemente za projektiranje in gradnjo

kanalizacijskih sistemov.

Drugi sklop zajema prikaz zasnove kanalizacijskega sistema z variantnim primerom resitve odvodnje

odpadne vode za naselje Mace. Prakti¢ni primer v obliki idejne zasnove je osnovan na podlagi
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predpisov in standardov, ki urejajo podro¢je odvajanja odpadnih voda, ob upostevanju robnih pogojev
zasnove kanalizacijskega sistema, vklju¢no s hidravli¢nim preracunom kanalizacijskega sistema.
Podana je variantna resitev: varianta 1 prikazuje samostojen kanalizacijski sistem z MCN, varianta 2
pa ureditev kanalizacijskega sistema s prikljucitvijo na obstoje¢ kanalizacijski sistem Preddvor. Za ob

varianti sem izdelala oceno stroskov.

V tretjem sklopu je prikazan postopek izracuna letnega vnosa dusika in fosforja v Kokro na obmocju
obc¢in Preddvor in Jezersko. Vnos fosforjevih in dusikovih spojin v vodno okolje pomembno vpliva na
evtrofikacijo vodotoka, ob prekomernih koncentracijah izrazito negativno (razrast alg na racun
odmiranja ostalih organizmov vezanih na koncentracijo Kisika v vodi), zato sem opredelila vire spojin,
jih ovrednotila in na podlagi izratunov podala konéne vrednosti. Na podlagi analize naravnih ter
druzbeno-geografskih znacilnosti predmetnega obmocja Sem za posamezno naselje izraCunala
vrednosti vnosa obeh hranil iz gozdov, njiv, travnikov, cest, utrjenih povrS$in in naselij brez
kanalizacije in Cistilnih naprav ter na podlagi nastetega dolocila skupen vnos elementov v primarni

povrsinski odvodnik.
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2 ZAKONODAJA

Zakon o varstvu okolja (ZVO)

Ta zakon doloca nacine varstva okolja, financne in ekonomske instrumente varstva in ima namen
spodbujati in usmerjati druzbeni razvij tako, da se prepreci pretirano in Skodljivo obremenjevanje
okolja (UL RS st. 39/20006).

Zakon o vodah

Ta zakon ureja upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi vodami. Njegov cilj je predvsem
doseganje dobrega kemijskega in ekoloSkega stanja vodotokov, uravnavanje koli¢in vode in
ohranjanje kakovosti vodnih virov (UL RS 67/2002).

Uredba o odvajanju in ¢iS¢enju komunalne in padavinske odpadne vode

Uredba ureja vse vrste nalog, ki se izvajajo v okviru opravljanja storitev obvezne obcinske
gospodarske javne sluzbe (UL RS st. 88/11, 8/12, 108/13, 98/15).

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda iz virov onesnaZevanja

Ta uredba dolo¢a mejne vrednosti razli¢nih parametrov (emisij), Ki pridejo v tekoée povrsinske vode,
obalno morje ali kanalizacijo iz razli¢nih virov onesnazevanja. Uredba doloca tudi mejne vrednosti
emisije toplote v povrsinske vode (UL RS §t. 35/1996).

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih voda iz malih ¢istilnih naprav

Uredba doloc¢a mejne vrednosti razli¢nih parametrov v odpadni vodi ter posebne ukrepe in zahteve v
zvezi z odvajanjem odpadnih voda iz malih komunalnih ¢istilnih naprav (UL RS st. 98/07, 30/10 in
98/15).

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju padavinske vode z javnih cest

Ta uredba doloca razli¢éne ukrepe za zmanjSevanje vnosa emisij snovi, ki jih v povrSinske vode

prinasajo onesnazene padavinske vode. Doloca tudi vrednotenje in merjenje emisije snovi, ki jih
padavinska voda vsebuje (UL RS, $t. 47/2005).
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3 ONESNAZEVANJE VODOTOKOV

Onesnazevanje vodotokov imenujemo tudi evtrofikacija. TO je proces poveCevanja hranilnih snovi
oziroma biomase v odvodnikih, posebej nitratov in fosfatov, ki pospesujejo rast alg in visjih rastlin.
Osnovni nezivi dejavniki za nastop evtrofikacije so svetloba, temperatura vode, atmosferski plini,
hranila in preto¢ni ¢asi. Poznamo umetno (antropogena, hitra) in naravno (pocasna) evtrofikacijo
(Panjan, 2005). Ljudje imamo najvecji vpliv na umetno onesnazevanje, saj je le-to posledica vse veéje

urbanizacije, vse intenzivnejSega kmetijstva in posegov v naravno okolje.

3.1 Antropogeni vplivi na onesnaZenje vodotokov

Clovek uporablja vodo v veliko namenov: kot pitno vodo, kot vodno silo za pridobivanje
energije, pri toplarnah za hladilne stolpe, pri ogrevanju kot transportno sredstvo toplote, v
kmetijstvu za namakanje in razprSevanje zas€itnih sredstev po rastlinah, za plovbo in vodne
Sporte, v pripravi zivil in ne nazadnje za odvod (transport) odpadnih snovi v industriji in

gospodinjstvih ter kot Cistilno sredstvo (Panjan, 2004).

Najpomembnejsi onesnazevalci (Panjan, 2004):

urbana naselja, ki nimajo kvalitetno urejenega odvoda odpadnih in onesnazenih
padavinskih voda in njihovega ¢iS¢enja

- promet z odvodnjavanjem s cestnih povrsin in ZelezniSke proge

- industrijska proizvodnja

- pridobivanje energije, Se posebej atomske

- odlagalis¢a odpadkov, Se posebej neurejene deponije

- kmetijska proizvodnja in Zivinoreja

- skladiS¢enje in manipulacija z nevarnimi in Skodljivimi snovmi.

3.1.1 Industrijsko onesnazenje

N A

Vse proizvodne dejavnosti, ki nimajo urejenega zbiranja in ¢iS¢enja odpadnih voda ter zbiranja
odpadkov, povzrofajo onesnazenje voda (Globevnik in sod., 1998). Industrijske odpadne vode
nastajajo v tehnoloskih obratih v industriji in obrti. Podatki SURS kaZejo, da se je od leta 1980 znizal
vnos odpadnih snovi iz tega vira. Odpadna voda iz industrijskih obratov je veCkrat onesnaZena z
organskimi in mineralnimi snovmi, barvami in tudi s toploto (Panjan, 2005).

Industrija onesnazuje vodno okolje z naslednjimi snovmi: neraztopljene snovi, KPK, fosfor, nitratni in
nitritni dusik, amonijev dusik, tezke kovine (ARSO 2). Grafikon 1 prikazuje deleZze onesnaZevanja

voda iz velikih industrijskih obratov po posameznih parametrih.
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Grafikon 1: Delezi onesnazevanja voda iz velikih industrijskih obratov po posameznih parametrih
(ARSO2)

3.1.2 Kmetijsko onesnaZenje

Kmetijska dejavnost onesnazuje vodotoke predvsem s hranili in pesticidi, ki jih z vse ve¢jo intenziteto
proizvodnje vsakoletno vnasa vanje. PovrSine, namenjene kmetijstvu, zavzemajo v Sloveniji priblizno
40% vseh povrsin. Zadnja leta se zaradi opus¢anja kmetijstva Stevilo kmetijskih gospodarstev manjsa.
Vendar pa to ne pomeni, da se zmanjSuje tudi onesnazevanje, saj kmetijski pridelki rastejo. To
pomeni, da je jakost (intenziteta) pridelave vedno veja. Vecja intenzivnost proizvodnje pa pomeni
tudi vejo porabo hranil in sredstev za zaSCito pred Skodljivci. Za Slovenijo so najbolj znacilna
kmetijska gospodarstva, ki se ukvarjajo z zivinorejo in gozdarstvom. Gozdarstvo je pomembna panoga
kmetij, ki leZijo na visjih predelih, saj tam niso dobri pogoji za ostale kmetijske dejavnosti. Delez
kmetijskih povrsin je med najmanj$imi v Evropi. Po delezu pa si povrsine sledijo tako: travniki in
pasniki (59%), njive in vrtovi (35%), vinogradi (3,4%), kmecki sadovnjaki (2%) in intenzivni
sadovnjaki (1%) (Kersni¢, 2006).

Gnojila

Gnojila so sestavljena iz razli¢nih hranil. Uporabljajo se kot dodatek pri rasti in razvoju kulturnih
rastlin. Z vedanjem intenzitete kmetijstva se je v preteklosti povecevala uporaba gnojil (www.kis.si).
Gnojenje je vnasanje rastlinskih hranil v tla, da doseZzemo ¢im vecji donos na obdelovalnih povrsinah.
Mineralna gnojila so veinoma umetna, posledice njihove uporabe pa so onesnazene povrSinske in
podzemne vode. Grafikona 2 in 3 prikazujeta porabo mineralnih gnojil v Sloveniji od leta 1992 do
2010.


http://www.kis.si/
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V zadnjih letih, predvsem od leta 1992 je opaziti zmanjSevanje porabe mineralnih gnojil. Zakonodaja
na podrocju nitratnih gnojil je obvezna za vsa kmetijska gospodarstva in zmanjSevanje dognojevanja

je posledica prav te zakonodaje (Kersni¢, 2006).

Pesticidi

Pesticidi so snovi ali meSanice snovi namenjena za prepre¢evanje razvoja Skodljivih organizmov.
Problem uporabe pesticidov se kaze predvsem v onesnazenju podtalnice in $kodljivem delovanju na
organizme. Zadnja leta se uporaba pesticidov ni ni¢ zmanjsala, pravzaprav se je celo povecala
(Kersnic¢, 2006). Pesticidi so razlog za zmanjSevanje biotske raznovrstnosti, saj delujejo neselektivno.

Slika 1 prikazuje porabljeno koli¢ino sredstev za varstvo rastlin v kg na hektar obdelovalnih zemljis¢

na kmetijah.
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Slika 1: Porabljena koli¢ina pesticidov v kg na hektar obdelovalnih zemlji$¢ na kmetijah (ARSOGB)
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3.1.3 Gozd

Gozdne povrsine zavzemajo v Sloveniji 58,4% vseh povrsin, kar Slovenijo uvrs¢a med drzave z
najve&jim delezem gozda. Povrsina vseh gozdov znasa 1.184.526 hektarjev (www.zgs.si). Ce odtok iz
gozdov primerjamo z odtokom iz drugih kmetijskih povr$in, ugotovimo, da je koncentracija fosfatov
in nitratov devetkrat manjsa. Clovekovi posegi povzrogajo negativne vplive na kvaliteto padavinskega
odtoka z gozdov. Gradnja gozdnih cest, pogozdovanje in golosek povecajo koncentracijo hranil in
ve¢jih delcev (erozija) v odtoku (Kersni¢, 2006). Zgoraj nasteta dejstva so razlog, zakaj uvr§¢am

padavinski odtok iz gozda med antropogene onesnazevalce.

3.1.4 Ceste

Promet na cestah je v zadnjih 20. letih postal velik onesnazevalec okolja (zraka in vode), saj
intenzivnost prometa vztrajno raste. Po podatkih statisti¢cnega urada ima vsako gospodinjstvo v
Sloveniji 1,3 avta.

Onesnazenje s cestiS¢ je tezko natancno izraCunati in oceniti , ker gre za razprSen vir onesnazenja.
Vzroki za onesnazenje SO normalna obraba cesti$¢, naftni derivati, obrusi gum in zavor,
soljenje cestiS¢ v ¢asu zmrzovanja ter tezkih kovin predvsem zaradi izpuha. Padavinsko vodo iz

prometnic je potrebno kontrolirano spuscati v vodotoke, saj s tem prepreCimo vecje onesnazenje

(Panjan, 2004).

3.1.5 Odpadne vode iz gospodinjstev

Odpadne vode so najpomembnejsi tekoc¢i odpadek naselij. Glavni viri, kjer nastajajo odpadne vode so:
gospodinjstva, komercialne dejavnosti in industrija, ter tudi padavine z infiltracijo in pritokom
(Semen, 2015).

Odpadna voda iz gospodinjstev je za mnoga kanalizacijska omreZja najpomembne;jsi vir odpadne vode
(Butler, Davies, 2011). Gospodinjske odplake imajo navadno temperaturo od 10 do 20 °C. Odpadna
voda ima neprijeten vonj, $e posebej, ¢e pride do razkrajanja. Gospodinjske odplake so sive ali ¢rno
sive barve. Sestavo vode najprej obravnavamo glede na to ali je organskega ali anorganskega izvora in
glede na moznost ¢is¢enja na usedljive, lebdece, koloidne in raztopljene snovi. Primesi v odpadni vodi
torej razdelimo na suspendirane oz. izlo€ljive s fizikalnimi postopki, ter koloidne in raztopljene.
Suspendirane snovi so torej usedljive, plavajoce in lebdece. Raztopljene in delno raztopljene odpadne

snovi povzrocajo motnost odpadne vode, ki je manj prozorna. Kanalska voda je mocno kalna — motna.

Pri sestavi odpadne vode iz naselij se obicajno navaja koli¢ino vseh primesi, mineralnih, organskih,
suspendiranih, usedljivih, lebdecih, raztopljenih ter biokemijsko porabo po kisiku v petih dneh

(BPKs). Povpreéna komunalna voda ima koncentracijo primesi izrazeno z BPKs, kar oznacuje


http://www.zgs.si/

10 Semen, B. 2016. Antropogeni in naravni vplivi v pore¢ju Kokre za ob¢ini Jezersko in Preddvor
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

biokemijsko potrebo po kisiku okrog 300 mg/l, pri tem je okrog 150 mg/1 usedljivih in lebdecih ter
okrog 150 mg/I raztopljenih snovi (Semen, 2015).

3.1.6 Hladilne odpadne vode

V energetskih in nekaterih industrijskih tehnoloskih postopkih uporabljajo vodo za hlajenje
strojev ali odvod odve¢ne energije. Pri hladilnih vodah imamo praviloma koli¢inske in
kakovostne probleme, ki vplivajo na odvodnik. Pri odvzemu hladilnih vod vplivamo na
koli¢ino vode, Se posebej v cCasu nizkih pretokov. Problem predstavlja tudi toplotno
onesnazevanje vodotoka. PoviSana temperatura namre¢ vpliva na lastnosti vode kot so
gostota, vnos kisika in viskoznost ter na ekoloske sisteme. Pri zajemu hladilnih vod le tega

ocenimo z vidika koli¢in in kakovosti recipienta (Panjan, 2004).

3.1.7 Padavinske onesnazZene vode

Padavinske onesnazene vode so tiste, ki po padavinah (dezju in snegu) odtekajo s streh, slabo
propustnih ali nepropustnih povrsin (ceste, strehe, dvorisca, trgi) ali propustnih povrSin (zelenice,
vrtovi). Njihova onesnaZenost je zelo razlicna, vedno pa so onesnazene z mineralnimi snovmi.
Novejse preiskave kazejo tudi na precejSne koli¢ine organskih primesi. Padavinske onesnazene vode
nastopijo najbolj intenzivno v ¢asu moénih nalivov po daljSem susnem obdobju, sicer pa so danes
zaradi intenzivnosti prometa pod stalnim vplivom onesnazil. Najvecji vzroki za onesnaZenje SO zaradi
normalne obrabe cestiS¢ (obrus), naftnih derivatov, obrusa gum in zavor, soljenje cestiS¢ v Casu
zmrzovanja ter tezkih kovin predvsem zaradi izpuha. Onesnazeno padavinsko vodo je potrebno
nadzorovano odvajati v odvodnike, pred tem pa jih je potrebno ustrezno ocistiti vecine necisto¢

(Panjan, 2004).

3.2 Odvodnja meteornih (padavinskih) voda

Padavinske vode so veliko krat vzrok poplav na urbaniziranih delih povr§ja. PovrSinski odtok
meteornih voda na nepropustnih povrSinah se namre¢ lahko poveca za nekajkrat v primerjavi z
odtokom s propustnih povrsin. Slika 2 prikazuje odtok padavinske vode pred in po urbanizaciji

povrsja. Vidimo razliko med odtokom pred urbanizacijo in po njej.
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Slika 2: padavinske vode pred urbanizacijo (a) in po urbanizaciji povrsja (b) (Butler, Davies, 2011)

V primeru, da padavinske vode niso onesnazene, je to vodo potrebno hitro odvesti do najblizjega
odvodnika. V primeru odtoka padavinske vode iz onesnazenih prispevnih povrsin, je potrebno slednjo
pred izpustom v odvodnik odvesti v CN, saj je ta voda v prvih minutah odtoka mo¢no onesnazena, $e
zlasti, ¢e so se padavine pojavile po daljSem susnem obdobju. Onesnazeno vodo zadrzimo in jo nato

ocistimo na CN (Panjan, 2005).

Onesnazena odpadna voda je Skodljiva za okolje in jo moramo zato odistiti, sicer se preveC poslabsa
kvaliteta odvodnika (Panjan, 2005). Glavna naloga ¢istilnih naprav in sploh vseh objektov, ki so
sestavni del zdravstvene hidrotehnike, je ta, da odpadne vode ne ogrozajo uporabnikov, ki stanujejo
nizje (dolvodno) od teh objektov (Panjan, 1999). Pri izpustu odpadnih voda v vodotok s pridom
uporabljamo samodistilno sposobnost odvodnikov, ki pa je ne smemo preseéi, ¢e Zelimo ohraniti

dobro kvaliteto povrsinskih voda (Panjan, 1999).

3.3 Samociscenje odvodnikov

Dovod odpadne vode v prej uravnotezeno Zivljenjsko okolje privede do porusitve obstojeCega
ravnovesja in vzpostavitve novega. Ce dovod odpadne vode traja, je vrsta ravnovesja odvisna od
koli¢ine dovedenih hranljivih snovi in od pogojev v okolju. Zelo pogosto dovajamo odpadno vodo v
stojee ali tekote vode, v&asih pa jo uporabljamo tudi za namakanje poljedelskih povrsin. Ce
dovajamo odpadno vodo v vodotoke ali mirujoce vode, sledi nujno vecje ali manjSe poslabsanje stanja.
Pri stoje¢i vodi je obi¢ajno to poslabSanje veliko bolj kriticno, saj traja dalj ¢asa. Zato v jezera ni
dovoljeno spuscati odplak. Ko pa dovajamo odpadno vodo v odvodnik, vplivamo na kvaliteto le-tega
in s tem posledi¢no tudi na kvaliteto Zivljenja uporabnikov, ki Zivijo dolvodno. Da bi pravilno dolo¢ili
mejo, do katere smemo povrsinske stojeCe in tekoCe vode obremenjevati z dovajanjem odpadne vode,

je potreben dogovor vseh zainteresiranih o nadaljnji uporabi vodotoka ali mirujo¢e vode
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(kategorizacija) in pravilna ocena njegove samocistilne sposobnosti (npr. z eksperimentalnim

dolo¢anjem polucijske kapacitete odvodnika) (Kolar, 1983).

Ko v vodotok prispe onesnaZena voda, se nemudoma priéne proces samocis¢enja. Viri onesnazenja so
razlicni, naravni in antropogeni. Naravnih virov ne moremo prepreciti in so del procesov, ki
vsakodnevno potekajo v naravi. Antropogeni viri pa so tisti, ki jih povzroca clovek (promet,
gospodinjske odpadne vode, industrija, kmetijstvo). Antropogene vplive se da regulirati in k temu
pripomore tudi zakonodaja, ki je odkar smo vstopili v Evropsko Unijo, ostrejSa. Drzave stremijo k
ukrepom, ki znatno zmanjSujejo negativne vplive na okolje. Poznamo bioloSko in nebiolosko
samocis$cenje vodotokov. Biolosko c¢iscenje poteka s pomocjo zivih organizmov (bakterij, prazivali,
rasline), nebiolosko pa je mehansko ¢iScenje, ki poteka s pomocjo procesov, kot so meSanje, usedanje

in razredCenje (Kersnic, 2006).

3.4 Dusik in fosfor

3.4.1 Dusik

Dusik je hranilo, ki v prevelikih koli¢inah v vodotokih povzro¢i evtrofikacijo, to je pretirano
razraS€anje alg in visjih rastlin. Vecje koncentracije hranil posledicno pomenijo pomanjkanje kisika
(ponoci) in strupenost za vodne Zivali (Panjan, 2005). Sicer pa je dusik nepogresljiv za vso biosfero,
saj omogoca razvoj in rast vseh zivih organizmov (Kersni¢, 2006). Krozenje dusika v naravi prikazuje

slika 3.
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Slika 3: KroZenje dusika (http://ec.europa.eu)
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Dusikove spojine pridejo v naravo iz razli¢nih antropogenih virov: gospodinjska odpadna voda,
kmetijstvo, promet. SveZe sanitarno onesnazenje predstavlja vecjo potencialno nevarnost za okuzbe s
patogenimi organizmi. Povisane vrednosti nitratov povzrocajo bolezen methemoglobinemija. Nitrati
namre¢ omogocijo pretvorbo hemoglobina v methemoglobin in nitro hemoglobin, ki ne prenasata
kisika v krvi. V kislem mediju ali ob segrevanju reagirajo nitrati z amini in tvorijo nitroamine, ki so
kancerogeni in mutageni. Zaradi pogojev nastajajo tudi v Zelodcu (Panjan, 2004). Visoke
koncentracije nitratov v pitni vodi so nevarne predvsem za dojencke, mlajse od treh mesecev, saj je pH
v njihovem zelodcu vi§ji kot pri odraslih ljudeh in favorizira mikrobno redukcijo nitratov v nitrite

(Urbani¢, Toman, 2003).

3.4.2 Kmetijstvo in dusik

Dusik, ki je v obliki nitrata, se zelo lahko in hitro spira z dezjem iz zgornjih plasti tal, kjer je na voljo
rastlinam, v spodnje plasti in naprej, npr. v podtalnico, kjer je za rastline izgubljen. Za vecino tal velja,
da je 98-99% skupnega duSika vezanega v organski obliki, od koder se pod vplivom
mikroorganizmov pocasi spro§¢a v amonijevi ali nitratni obliki. Delez dusika, ki se ne porabi direktno
za prehrano rastlin ali ne vstopa v biosintetsko verigo mikroorganizmov, je izpostavljen izpiranju. Na
obdelovalnih tleh, kjer clovek zaradi zelje po poveCanem pridelku dodaja tudi do nekaj 100 kg Cistega
dusika/ha/leto, je koli¢ina nitrata, ki se lahko spere, velika. Gnojilni odmerki so pogosto preveliki in
rastline ne morejo sproti porabiti hranila, ki je na voljo. Gnojenje je najmo¢nej$i vir nitratov v naravi.
Vendar se potencialno onesnazevanje okolja s prekomernim gnojenjem ne pojavlja le ob uporabi
mineralnih gnojil, temve¢ tudi pri uporabi organskih gnojil. Najbolj klasi¢na organska gnojila pri nas
izhajajo iz zivinoreje, kjer se uporabljata predvsem hlevski gnoj z gnojnico in gnojevka (Globevnik in

sod., 1998).

3.4.3 Fosfor

Fosfor je e en pomemben element V zivljenjskih procesih. Stopnjuje primarno produkcijo vode, ki je
pravzaprav hitra rast mikroorganizmov. Merjenje fosforja je nujno zato, da ugotovimo, do kak$nega
razvoja biomase lahko pride. Kriticna koncentracija anorganskega fosforja v ¢asu rasti biomase je
okrog 0,005 mg/l (Panjan, 2004).

Fosfor se v obliki fosfatov (ortofosfati, kondenzirani fosfati, vezani fosfati) nahaja tako v odpadnih kot
v povrsSinskih vodah. Fosfati pridejo v povrSinske vode na razliCne nacine. Velike koli¢ine
kondenziranih fosfatov pridejo v vode s Cistilnimi sredstvi (detergenti), saj so ena njihovih glavnih

sestavin. Ortofosfati se kot umetna gnojila spirajo s kmetijskih povrsin. Organsko vezani fosfati pa
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nastajajo pri bioloskih procesih. Fosfati niso skodljivi za zdravje ljudi (Panjan, 1999). Slika 4

prikazuje krozenje fosforja v naravi.

S T

Slika 4: KrozZenje fosforja v naravi (Drev, Kova¢, Panjan, 2009)
3.4.4  Vnos dusika in fosforja v okolje

Oba clementa prihajata v okolje iz razli¢nih virov. Najve¢ji onesnazevalci so kmetijstvo in naselja
brez ustrezno urejenega odvajanja odpadnih voda. Kmetijstvo je problemati¢no predvsem zaradi
poljedelstva in zivinoreje. Poljedelstvo veliko pripomore k vnosu hranil zaradi umetnih gnojil.
Zivinoreja pa najve¢ doprinese z Zivalskimi iztrebki, ki se tudi uporabljajo za dognojevanje na
kmetijskih povrsinah. Najvecji problem predstavljajo obmocja, ki so pomembna zaradi podtalnice,
katera se uporablja za vir pitne vode. Ta obmocja so zaSCitena z vodovarstvenimi pasovi, kjer je

dognojevanje omejeno.

Naselja brez CN prispevajo veliko dusika, manj pa fosforja. Sloveniji so najvedji problem manjsa
naselja, ki zaradi razprSenosti gradnje nimajo ugodnih pogojev za izgradnjo kanalizacijskih sistemov.
Z drzavnim programom c¢iScenja odpadnih voda se stanje popravlja, saj so ob¢ine dolzne za dolocena

obmocja poselitve izgraditi kanalizacijo do leta 2017 (Kersni¢, 2006).

3.45 Erozija

Razjedanje povrsin, se jih uporablja v kmetijstvu, veliko doprinese k vnosu hranil v teko¢e povrsinske
vode. Clovek s svojo kmetijsko dejavnostjo moéno vpliva na erozijo povrsja. Pretirana se¢nja gozdov
poveca stopnjo erozije, dez spira vecje koli¢ine prsti, ki se nato akumulirajo v vodotokih. Tudi vecji
izkopi za stanovanjsko gradnjo povzro¢ijo erozijo. Na strmejSem terenu so lahko posledice
¢lovekovega delovanja tudi nevarne za novozgrajena naselja. Tako erozija ni samo nevarnost za

vodotoke, ki prejemajo ve¢je koncentracije hranil, ampak tudi za ljudi (povzeto po Kersnic, 2006).
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4 KANALIZACIJSKI SISTEMI IN CISCENJE ODPADNIH VODA

Odvodnji v urbanih naseljih s kanalizacijskimi sistemi in Ccistilnimi napravami re¢emo urbana
odvodnja. Kanalizacijski sistemi so sistemi, ki odpadno vodo kontrolirano vodijo do CN, kjer se ogisti
do take stopnje, ki je Se sprejemljiva za odvodnik. Odvodniki so obi¢ajno reke, potoki in morja. V

jezera se odpadna ne sme odvajati (Panjan, 2005). Do leta 2022 morajo imeti vsa naselja reSeno

Vo v

odvodnjavanje in ¢iS¢enje odpadnih voda.

Vedno vecja urbanizacija narekuje tudi drugacne pristope k odvajanju odpadnih voda iz naselij. Glede
na Stevilo prebivalcev v naselju in glede na gostoto poselitve se odlo¢imo za enega od spodaj nastetih

kanalizacijskih sistemov.

Mesani kanalizacijski sistem

Mesani sistem odvajanja odpadnih voda soc¢asno odvaja padavinsko vodo in hisno odpadno
vodo. V ¢asu brez padavin se po njem pretaka le odpadna voda, zato so cevi skoraj prazne.
Redki nalivi cevi zapolnijo od 70 do 80%. Odtok se v ¢asu padavin v primerjavi s suSnim
odtokom lahko poveca tudi 50-100 krat. Zato je za velikost (dimenzije) cevi merodajen
padavinski odtok. Dimenzije kanalov so izkori$¢ene samo v primeru velikih dezevij, medtem
ko so kanali ob suSnem vremenu obremenjeni le z odpadno vodo. Zaradi ekonomskih
razlogov ni smiselno graditi sistema, ki bi zmogel tako veliko kapaciteto odpadnih voda.
Resitev so razbremenilniki, ki doloCen del vode odvajajo direktno v odvodnik (v ¢asu vecjih
padavin) (Butler, W.Davies, 2011). Prvi val padavin se odvaja na ¢istilno napravo, da se
razbremeni odvodnik. Koli¢ina odpadne vode vpliva le na dolo¢itev minimalnega padca
kanala, potrebnega za samoizpiranje omrezja (Imin je doloCen z mejno hitrostjo pri suSnem
odtoku: 0,4 m/s). Pri meSanem sistemu kanalizacije pride zaradi hitrega dezevnega odtoka
velikokrat do preobremenjenosti. Vse to potem povzro€a tezave v obliki poplav kletnih
prostorov. Delovanje ¢istilnih naprav je manj zanesljivo in bolj obremenjujoce za ¢rpalisca,
saj na napravo dovedemo tudi del onesnazenih padavinskih voda. Zaradi razbremenilnikov je
slabsa tudi zasc¢ita odvodnika. Kljub nastetim pomanjkljivostim je izvedba meSanega sistema

preprosta, cena pa je v primerjavi z loenim sistemom znatno nizja (Semen, 2015).

Loceni kanalizacijski sistem

Loceni (separatni) sistem kanalizacije odvaja odpadno vodo po svojem posebnem omrezju
(kanalizacija za odpadne vode), posebej od meteorne vode, ki jo potem odvajamo na vec

nac¢inov:
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- Padavinska voda se odvaja v svoji kanalizaciji
- Padavinsko vodo ponikamo (ali pustimo enako stanje kot je bilo)

- Uredimo sistem odprtih in zaprtih jarkov ali kanalov.

Praviloma se gradijo v vseh depresijskih delih urbaniziranega obmocja, kjer se padavinska
voda lahko odvodnjava v odprtih ali delno kanaliziranih sistemih (Panjan, 2005). Mo¢na
dezevja pri lo¢enem sistemu niso nevarna za preplavitev kletnih prostorov. Zadrzevanje in
ponikanje padavinske vode zmanjSuje volumne in koni¢ne odtoke vode. Delovanje Cistilnih
naprav je zaradi sorazmerno stalnega dotoka, ki niha le v odvisnosti od potrosnje vode,
zanesljivejSe in manj sunkovito. Ker na Cistilnih napravah ni potrebno zgraditi nekaterih
objektov (dezevni zadrzevalniki, peskolovi,...), sta izgradnja in delovanje cenej$a. Locene
sisteme se gradi v blizini odvodnika, saj s tem mimogrede omogo¢imo odvod meteorne vode.
Taka reSitev ima tudi nekaj pomanjkljivosti, saj je zapletenost sistema vecja in preglednost
nad izrabo sistema manjsa. Investicijski stroski so skoraj podvojeni, ker je vzdrZzevanje zaradi

dvojnega sistema in slabSega samodejnega izpiranja sistema za odvod odpadne vode drazje
(Semen, 2015).

Kanalizacijo sestavlja vrsta objektov in naprav. Mednje spadajo hisni prikljucki (slika 5),
ponikalnice, cestni poziralniki, peskolovi, vstopni jaski, jaski za izpiranje, kaskadni jaski,

podvodi, razbremenilniki, zadrZevalni bazeni in ¢rpali§ca.
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Slika 5: hisni priklju¢ek kanalizacije (vir: Lasten)
4.1 Naértovanje kanalizacijskih sistemov

Za projektiranje kanalizacijskih sistemov uporabljamo Tehni¢ni pravilnik o projektiranju, ki ga
sprejme vsaka obc¢ina posebej. Obvezno moramo upoStevati vse veljavne zakone in predpise,
standarde, navodila za delo, ki so opredeljena v Tehni¢nem pravilniku. Nacrtovanje kanalizacije
narekujejo teren, topografija, podtalnica in geoloSki podatki tal. Vedno je potrebno pregledati
obstoje¢o dokumentacijo. Vendar so karte in katastri kanalizacijskega sistema velikokrat pomanjkljivi.
V preteklosti se je namre¢ kanalizacija velikokrat gradila samoiniciativno v posameznih vaseh, tega pa

nih¢e ni nikamor zapisal oziroma oznacil.

4.1.1 Kanalizacijske cevi

Cevi so narejene iz materialov, ki ne spreminjajo kakovosti odpadne vode. Ti materiali so PVC
(najbolj razsirjene), armirani beton, polietilen, armirani poliester. Cevi morajo biti vodotesne, prav
tako vsi stiki, da se zagotovi varovanje vodnih virov. Cevi morajo biti tudi odporne proti mehanskim

in ostalim vplivom (Ljubic, 2014).
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4.1.2 Revizijski jaski

Povsod, kjer se spremeni smer, padec ali profil kanala, se gradijo vstopni revizijski jaski.
Namen vstopnih jaskov je omogociti vstop v kanal ali dostop do koritnice, da bi lahko
ugotovili stanje v kanalu in kanal ¢istili ter popravili. Pri neprehodnih kanalih se vgradijo v
premih odsekih na razdaljah do 50 m ali manj in na vseh spremembah profila, smeri in padca
kanala, pa tudi na zdruzitvah kanalskih vej. HiSni priklju¢ek ali priklju¢ek cestnega
poziralnika ne Stejemo kot zdruzitev kanalskih vej in praviloma ni izveden v obliki vstopnega
jaska. Vstopni jasek, ki ima na kanalskem omrezju premer vsaj 80 cm, se razsiri v revizijsko
komoro, v kateri je delavec delno zasciten pred padajocimi predmeti. Revizijska komora naj
ima premer od 100 do 120 cm, vc¢asih tudi 110 cm. Danes se je uveljavil nacin gradnje

vstopnih jaskov v pol-montazni izvedbi (Semen, 2015).
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4.1.3 Kaskadni jaSek

Kaskadni jasek (Slika 7) je posebna vrsta revizijskega jaska. Kaskadni jaSek se uporablja na mestih,
kjer so padci terena preveliki, da bi lahko uporabljali obi¢ajen jasek. Zgornjo cev povezemo z jaskom
spodaj, da del onesnaZene vode odtece po tej dodatni cevi in tako preprecimo preveliko hitrost vode.
Vedno za¢itimo dno jaska, saj je velika verjetnost poSkodbe tega dela zaradi kineti¢ne energije

odpadne vode (Ofak, 2009).

Slika 7:Kaskadni jasek (Ofak, 2009)

414 Crpali§éa

Sisteme za preérpavanje odpadne vode se postavi na mesta, kjer odpadne vode ne moremo
odvesti s pomocjo gravitacijske sile. Crpali$¢a in ¢rpalke morajo biti zgrajene tako, da nikjer
ne pride do zamasitve ali ostalih motenj, ki bi ovirale odtok odpadne vode in posledi¢no
povzrocCile poplavo v prikljucenih stavbah . Za kanalizacijo uporabljamo naslednje vrste
¢rpalk:

- Centrifugalne

- Polzaste

- lzrivne

- Crpalke na stisnjen zrak

- Crpali§¢a s tlaénim kotlom (Panjan, 1999).

Crpalna visina se dolo¢i s pomogjo visinskih razlik gladin na sesalni in tlaéni strani, vsoto izgub na
vstopu v sesalno cev vzdolZ sesalne in tlacne cevi ter na izstopu iz tlacne cevi (Kolar, 1983). Linijske
izgube so izgube energije. PovzroGajo jih trenje, ki se pojavi vzdolz toka in lokalne izgube, ki
nastanejo zaradi spremembe tokovne slike (Steinman, 1999). Slika 8 prikazuje visinsko razliko gladin

na ¢rpalni in tlaéni strani.
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Hman = ngod + Ah (1)

Huan ... ¢rpalna visina [m],
Hgeod ... razlika visin gladin pri sesalni ter tla¢ni strani [m],

Ah ... vsota linijskih in lokalnih izgub [m].
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Slika 8: Definicija visinskih razlik na sesalni in tla¢ni strani (Kolar, 1983)

Moc¢ Crpalke potrebne za ¢rpanje vode:

P=(Q.p.g.H®/n (2)

P ... moc ¢rpalke [W],

Q ... pretok [m?/s],

p ... gostota vode [p = 1000 kg/m°],

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

1 ... izkoristek Crpalke.
415 Hidravliéna obremenitev kanalizacijskega sistema

Sistemi za odvajanje odpadne vode so dimenzionirani za obdobje 50. let. Pri tem moramo upostevati
spremembo Stevila prebivalstva in tudi porabo vode (glede na pretekla leta). Najmanj$a dnevna poraba
0z. minimalni standard niha od 70-160 litrov na prebivalca na dan (I/P.dan) (Panjan, 2005).

Pri dimenzioniranju kanalskega sistema upostevamo naslednje dotoke:

gs = (gh +qi) + qt ®)
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gs ... skupna odpadna voda za susni odtok [1/s],

gh ... komunalna odpadna voda [I/s],

Qi ... odpadna voda iz obrti ter industrijskih obratov [l/s],
gt ... tuje vode [I/s].

Spremembo Stevila prebivalstva lahko izra¢unamo s pomocjo naslednje enacbe:

A=Ay (L+ 155 )"y @)

A ... napovedano $tevilo prebivalcev [P],
Ay .. trenutno stevilo prebivalcev [P],
p ... letno povecanje prebivalcev [%],

n ... Stevilo projektiranih let.

Pri doloCevanju g, upostevamo stanje Cez 50 let, kolikor je amortizacijska doba kanalov. gy je
odpadna voda iz gospodinjstev, podrejen je Stevilu prebivalcev in njihovemu naravnemu prirastku
(Panjan, 2004).

gh=A -1y (5)

A ... nepovedano Stevilo prebivalcev [P],

N, ... Norma porabe vode na prebivalca, 150 [I/P.dan]

Vedno priteka v sistem tudi dodatna voda, ki ji pravimo tuja voda. Koli¢ina tuje vode je v literaturi
veliko krat enaka su$nemu dotoku. Tudi v vecini tehniénih porocil (npr. Tehni¢ni pravilnik za
kanalizacijo), ki so dostopni na spletu, je predvidena koli¢ina tuje vode enaka koli¢ini odpadne vode v
gospodinjstvih. Obmocje, ki ga obravnavam v diplomskem delu, je ruralno, zato je tujih voda manj,
kot sem jih upoStevala v izracunu. Potrebno je poudariti, da koli¢ina tujih voda z leti naraséa. Na
zaCetku, ko je kanalizacijski sistem na novo zgrajen, jih prakti¢no ni, po 50. letih pa njihova koli¢ina
ni ve¢ zanemarljivo majhna. Preglednica 1 prikazuje odveden koli¢ine vode glede na Stevilo

prebivalcev v naselju.

Preglednica 1: Prikaz odvedenih koli¢in odpadne vode glede na velikost naselij (Panjan, 2005)

Dnevna koli¢ina Specifi¢ni maksimalni Specfitni odtok s
Velikost naselja odpadnih voda Qd urni odtok gmax P [1/(s*1000p)] 4
[1/(P*d)] Qd * (1/x) P
do 2.000 150 1/8 52
2.000 — 10.000 180 1/10 5,0
10.000 —50.000 220 1/12 50

se nadaljuje...
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...nadaljevanje Preglednice 1

50.000 — 250.000 260 1/14 5,0

nad 250.000 300 1/16 5,0

416 Biokemijska obremenitev komunalnih odpadnih voda

Biokemijsko obremenitev oznac¢ujemo S potrebo odpadne vode po kolicini kisika, ki se ga porabi v
petih dneh pri temperaturi 20 °C (BPKs). Koli¢ina BPKs je 60 g/(P.dan) (Panjan, 2004).

G=g-'A (6)

G ... celotna biokemijska potreba po kisiku za en dan (g/dan) BPKs,
g ... dnevna biokemijska potreba po kisiku na enega prebivalca g/(P.dan) BPKs,
A ... Stevilo prebivalcev po amortizacijskih (projektnih) letih (P).

417 Krizanje in preckanje kanalov z drugimi podzemnimi napeljavami, napravami in
objekti

Kanalizacija poteka najnizje od vseh napeljav, ki potekajo pod povr§jem. Obicajno vsa krizanja
potekajo pod pravim kotom. Vedno se mora zagotoviti minimalen padec kanalizacije (kjer teren to
omogoca), saj se s tem izognemo nepotrebnim stroSkom izgradnje ¢rpaliS¢ in nakupu ter vzdrzevanju

crpalk.

4.1.8 PreizkuSanje

Preizkusanje kanalizacije se izvaja med izgradnjo, po obnovi in po kon¢anem gradbenem projektu.
Zelo pomembno je, da je kanalizacija zgrajena vodotesno, saj tako omogoc¢a dobro zascito vodnih
virov. Postopek kontrole po izgradnji kanalskega sistema se izvede na naslednji nacin:
e Preizkus na vodotesnost se izvaja pred obbetoniranjem, ko smo cevovod polozili, ga fiksirali
in zatesnili stike
e Preizkus opravimo na nezasutem cevovodu
e Vse odprtine cevovoda pred preizkusom tesno zapremo
e Pred preizkusom zavarujemo tudi zakljuéek cevovoda in njegov zaletek, da ne pride do
razrahljanja cevnih stikov.

Dopustno je, da se na ceveh pojavijo vlazne lise ali posamezne kapljice (Semen, 2015).

4.2  Tehnologija ¢iS¢enja komunalnih odpadnih voda

V tej nalogi bom na kratko opisala male ¢istilne naprave, saj na obravnavanem obmocju ni vecjih

mest, industrije ter drugih vecjih onesnazevalcev.
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Male ¢istilne naprave

Male &istilne naprave (v nadaljevanju MCN) se gradijo za majhna naselja z razprieno individualno
gradnjo, pri gorskih in nenaértno zgrajenih naseljih in tudi v vecjih mestnih soseskah, kjer ni bil
zgrajen javni kanalizacijski sistem. Med MCN pristevamo naprave do 2000 PE, pod 50 PE pa se lahko
gradijo greznice (vendar samo izven vodovarstvenih pasov). V Sloveniji so MCN pomembne zato, ker

zivi prebivalstvo v 5.790 naseljih z manj kot 2000 prebivalci (Panjan, 2005).

Namen izgradnje MCN je zadovoljivo ogistiti vso komunalno odpadno vodo, ki jo nato v skladu s

predpisi lahko odvajamo ali ponikamo v okolje. Tehnoloske resitve za MCN se zelo razlikujejo, saj se

.....

v v

dotoki, da je odpadna voda bolj obremenjena, saj je praviloma zgrajen loCen kanalizacijski sistem,
stroski investicij in delovanja ter vzdrzevanja pa so veliko vecji kot pri velikih sistemih (Panjan,
2005).

Tehnologije ¢is¢enja odpadnih voda so zelo razli¢ne. Najpogosteje so uporabljene Cistilne naprave z
naslednjimi tehnologijami: prezraevanje, bioloski reaktorji (aktivno blato, pritrjena biomasa),

rastlinske CN (Pegecnik, 2014).

421 Vrste MCN

Nacina izvedbe razkroja na CN sta dva: s prezraevanjem in brez prezratevanja. Najenostavnejse male
Cistilne naprave so tudi najpogosteje uporabljene v naseljih, kjer javne kanalizacije ni. To so greznice.
Poznamo dvoprekatne in troprekatne greznice. Na slikah 9 in 10 sta prikazani dvo- in troprekatna
greznica. Novej$e naprave imajo dodatno prezraéevanje. Med take spadajo MCN z aktivnim blatom,

potopniki in tudi precejalniki.

4.2.1.1 Grajene male Cistilne naprave
42.1.1.1 Greznice

Greznice uporabljamo tam, kjer iz razli¢nih vzrokov ni mozno zgraditi kanalizacije. Uporabljajo se
lahko za do 50 oseb. Neposreden izpust odpadne vode v povrsinske odvodnike ni dovoljen, s pomocjo

ponikalnega polja pa se lahko ponikajo.

Poznamo pretocne in nepretocne greznice. Slednje je smiselno uporabljati le na vodovarstvenih

obmocjih, saj so vodotesne. Nepretocne greznice so najdrazje med vsemi Cistilnimi napravami, saj jih
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je potrebno pogosto prazniti (Zagar, 2009). Preglednica 2 prikazuje maksimalne dopustne globine v
odvisnosti od volumna greznice.
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Slika 10: Triprekatna greznica po SIST DIN 4261-1 (Zagar, 2009)
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Preglednica 2: Pregled maksimalnih dopustnih globin v odvisnosti od volumna greznice (Panjan,
2001)

Koristni volumen greznice (l) Maksimalna dopustna globina (m)
3000 do 4000 15
>4000 do 10000 2,2
>10000 do 50000 2,5
>50000 3

4.2.1.1.2 Kompaktne Cistilne naprave

Kompaktne ¢istilne naprave delimo na sisteme s pritrjeno biomaso, sisteme z razprSeno biomaso in
rastlinske Cistilne naprave. Danes je na trgu veliko ponudnikov kompaktnih Cistilnih naprav. Te
naprave so zgrajene v industrijskem obratu in se kot koncni izdelki nato vgradijo na ustrezno

pripravljeno in predvideno mesto.

4.2.1.1.3 BioloSke Cistilne naprave s pozivljenim (aktivnim) blatom

Bioloske ¢istilne naprave s pozivljenim (aktivnim) blatom bom opisala podrobneje, saj sem to vrsto
uporabila pri idejni zasnovi kanalizacije v naselju Mace. SBR je bioloska Cistilna naprava za ¢isCenje
fekalij, ki prihajajo iz stanovanjskih his, stanovanj in naselij. Odpadne vode, ki so se o¢istile v bioloski
gistilni napravi, je dovoljeno odvajati naprej v povrsinske vodotoke ali v tla. Cistilna naprava je
sestavljena iz dveh delov. Na zacetku se veliki delci iz odpadne vode usedajo na tla ( temu pravimo
tudi mehanska stopnja). Kasneje, v prezraevalnem bazenu ali bioloSkem delu, mikroorganizmi
pre¢iséujejo onesnazeno vodo ter razkrajajo organske snovi. Za svoje delovanje nujno potrebujejo

zrak, ki ga sproti dodajamo. Slika 11 prikazuje montazno SBR ¢istilno napravo.

Doveod
elekminega
b‘ pnkhudka

Mehanska
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Peilena
podlaga
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Slika 11: Shema montazne SBR ¢istilne naprave (Zagar, 2009)

4.2.1.3 Rastlinske ¢istilne naprave
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Ce Zelimo razumeti, kako delujejo rastlinske ¢istilne naprave (v nadaljevanju RCN), moramo poznati
dogajanje v tleh. Glavni procesi, ki v naravi potekajo v tleh so precejanje, filtriranje, adsorpcija,
usedanje in poraba hranil (dusika, fosforja in ogljika). Rastline hranila porabijo za rast in razvoj. Eden
preprostejSih nacinov c¢iSCenja odpadne vode je z namakanjem travnatih poljedelskih povrsin.
Razmeroma hitro zmanj$evanje klic v tleh kaze na dober Eistilni uéinek tal. Tanka zgornja plast tal je
tista, ki omogo¢a Zivljenjske procese v tleh. RCN posnemajo delovanje tal in tako odpadno vodo

ocistijo (Panjan, 2005).

Rastlinske ¢istilne naprave SO najprimernejSe za manj$a naselja (100-500 PE). Uporabljajo se
predvsem za ¢isCenje odpadnih voda pri posameznih dislociranih objektih, za ¢iS€enje primarnega
iztoka iz greznic, sekundarnega iz lagun, za terciarno ¢iS¢enje izcednih voda odlagalis¢ komunalnih
odpadkov. Odpadna voda se s pomocjo distribucijskega sistema razliva po filtrinem pasu grobega
kamenja, potem pa se pomakne pod povrsino substrata. Pod povr§jem pride odpadna voda do korenin
rastlin, tam pa jo mikroorganizmi o¢istijo. O¢is¢eno odpadno vodo potem dreniramo v iztok. Nivo
vode se v RCN uravnava s pomodjo spreminjanja pretoka na dotoku in iztoku. V RCN poteka ¢iscenje
odpadne vode s pomocjo razli¢nih meSanic substrata, mikroorganizmov in moc¢virskih rastlin. Substrat
je v procesu ¢iS¢enja pomemben za filtracijo suspendiranih delcev in patogenih bakterij, sedimentacijo
suspendiranih delcev v praznih prostorih substrata ter sorpcijo, adsorpcijo in ionsko izmenjavo.
Mikroorganizmi so s svojo sposobnostjo razgradnje in vgradnjo posameznih snovi v biomaso
najpomembnejsi. Rastline skozi koreninski sistem omogocajo naselitev in prezivetje aerobnim
mikroorganizmom. Prav tako je pomembna njihova sposobnost privzemanja in vgrajevanja organskih

in anorganskih snovi. S svojimi izlo¢ki zmanjSujejo $tevilo patogenih bakterij (Panjan, 2005).

Glede na vrsto rastlin, ki se uporabljajo v RCN, lo¢imo dva tipa Cistilnih naprav. Prva vrsta RCN
uporablja rastline s pritrjenimi koreninami, druga pa s plavajo¢imi (Pececnik, 2014). Na sliki 12 je
RCN s plavajo¢imi rastlinami. Glede na tok vode delimo RCN $e na naprave s horizontalnim tokom
in vertikalnim tokom vode (Pe¢e¢nik, 2014). Na sliki 13 je prikazana RCN s horizontalnim, na sliki 14

pa z vertikalnim tokom vode.

S=m
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Slika 12: RCN s prosto plavajo¢imi makrofiti (Www.limnos.si)

Slika 14: RCN z vertikalnim tokom vode pod povr§ino (www.limnos.si)

Pri primerjavi naprav s horizontalnim in vertikalnim tokom vode ugotovimo, da je prva ucinkovitejsa
za CiS€enje organskih in suspendiranih snovi, druga pa za odstranjevanje hranil (dusika) iz odpadne
vode (Hercog, 2014).

Prednost RCN je v tem, da za delovanje ne potrebujejo elektriéne energije, potrebujejo pa veé prostora

za vgraditev (priblizno 2,5 m® na PE) (Peceénik, 2014).

4.3 Meritve koli¢in in parametrov onesnaZenja

Za dokazovanje u¢inka &is¢enja MCN je potrebno redno izvajati meritve na vtoku in iztoku iz CN.

Emisijski monitoring ali monitoring odpadnih voda je postopek, ki ga izvaja pooblas¢ena oseba.
Emisijski monitoring obsega veC vrst vzorcenj in izracunov, ki so jasen pokazatelj kakovosti odpadne
vode iz CN (Panjan, 2005). V Sloveniji se je emisijski monitoring prvi¢ izvajal leta 1996, in sicer za

KPK. Mejne vrednosti so prikazane v preglednici 3.


http://www.limnos.si/
http://www.limnos.si/
http://www.limnos.si/
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Preglednica 3: Mejne vrednosti za KPK in BPK(5) na iztoku male istilne naprave (WwWw.pisrs.si)

Parameter Izraz Enota Mejna \_/r_(?dnost
emisije
Kemijska potreba po
Kisiku (KPK) @) mg/! 150
Biokemijska potreba
pom kisiku (BPKs) @) mg/l 30

Letna pogostost

meritev in C¢as vzorCenja sta zakonsko dolo¢ena glede na velikost oziroma

zmogljivost KCN' (Panjan, 2005). Preglednica 4 prikazuje letno pogostost meritev za komunalne

Cistilne naprave. Preglednica 5 pa prikazuje letno pogostost meritev glede na koli¢ino industrijskih

odpadnih voda.

Preglednica 4: Pogostost prvih in ob¢asnih meritev in ¢as vzor¢enja za komunalne in skupne Cistilne

naprave (Panjan, 2005)

Zmogljivost komunalne ali

Letna pogostost meritev

Cas vzorcenja reprezentativnega

skupne ¢istilne naprave, izraZena y . vzorca
v populacijskih ekvivalentin PE (3. meritev na leto) (ure)
1 meritev vsako tretje leto ali ocena
<50 . 2
0 obratovanju
>50<200 2 meritvi vsako tretje leto 2
>200<1.000 2 meritvi vsako drugo leto 2
>1.000 <2.000 Dve meritvi vsako leto 6
>2.000 <10.000 Prvo leto obratovanja 1 2 meritev 24
Vsako nadaljnje leto 4 meritve 24
>10.000 <50.000 12 meritev vsako leto 24
>50.000 24 meritev vsako leto 24

Preglednica 5: Pogostost prvih in ob&asnih meritev in ¢as vzoréenja za posamezen iztok iz naprave

(Panjan, 2005)

Vrsta naprave in letna koli¢ina

industrijske odpadne vode Letvn a pogF)stost meritev Cas
(1000m?/leto) (St. meritev na leto) (ure)

<4 1 6

>4<10 2 6

>10 <50 3 6

>50 <200 4 24

>200 < 500 6 24

>500 12 24
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5 ZASNOVA KANALIZACIJSKEGA SISTEMA MACE
5.1 Geomehanske lastnosti tal in lega podtalnice

Obmodje naselja Mace spada k Dinaridom. Na §irSem obmo¢ju (vzhodno od Preddvora) prevladuje
narivna in luskasta zgradba, ki je nastala v Casu alpidske orogeneze s pritiski, ki so prihajali s severa in
severovzhoda. Po nadaljnji delitvi uvrs§¢amo obmocje naselij Mace, Potoce in Tupali¢e v tektonsko
enoto Ljubljanske kotline, katere zametek spada v ¢as pred odlozitvijo srednjega oligocena. Kotlina je
tektonskega nastanka, ko je bilo ozemlje ob dinarsko usmerjenih prelomih spusceno, s ¢imer je bila
pretrgana vez med Julijskimi in Savinjskimi Alpami. Kotlina je zapolnjena z ve¢ sto metri debelimi
oligocenskimi in do sto metrov debelimi kvartnimi sedimenti. Prelomi ob katerih je kotlina nastala, so
bili aktivni §e v kvartarju, in sode¢ po potresih so aktivni $e danes. Nivo podtalnice na obravnavanem
obmoc¢ju se nahaja globlje od 3,5 metra od kote terena (povzeto po: ob¢inskem prostorskem nacrtu
(OPPN) Preddvor za ozemlje ureditve naselja Nova vas).

5.2 Hidravli¢ni preracun kanalizacijskega sistema

V mesanih kanalizacijskih sistemih je koli¢ina odpadne vode razmeroma zelo majhna in zato je v
izraunih ne upoStevamo. Upostevamo jo pri dolo¢anju minimalnega padca, ker moramo zagotoviti
samoizpiranje kanalizacijskega omrezja, kar je zelo pomembno, saj se mora mreza sproti izpirati, da
ne pride do zamasitev. Minimalne padce kanalov dobimo, ¢e upoStevamo, da hitrost pri suSnem

odtoku ni manjsa od 0,3 m/s. Vedno velja (Kolar, 1983):

za (s v=0,3m/s

za qsmax + qm < qkanala

Za hidravli¢ni izracun kanalizacije sem uporabila retenzijsko metodo preracunavanja. Enacbe, ki sem
jih uporabila, so prikazane v nadaljevanju. Kanalizacijske sisteme prerac¢unavamo z delno polnitvijo
ali s polnim prerezom, ker zaradi ekonomicnosti in varnosti zelimo, da je kanalska cev polna najveé
enkrat v enem ali dveh letih. V ceveh imamo ve€inoma tok s prosto gladino, izjemoma pa lahko tudi

pod tlakom (Panjan, 1999). 1z enacbe dolo¢imo pretok, Ki bo tekel po cevi (Panjan, 1999):
Q=S-v (7)
Q...pretok [I/s],

S...prerez kanala [m?],

v...hitrost [m/s].
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Slika 15: Prerez kanalske cevi (Panjan, 1999)
—2.—2.1.m_~)]
S=D“-C=D [8 (180 sin @ (8)

S... prerez kanala [m?],
D... premer kanala [m],

¢ ...kot polnitve kanalske cevi [°].

2on

¢ =2-arccos | 45 9
2

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

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

S D 180x*sin

R=Z = = - (1 — ——2%) (10)
0] 4 TP

R ... hidravli¢ni radij [m],

O ... omoceni obod [m],

D... premer kanala [m],

¢ ...kot polnitve kanalske cevi [°].

V=l * R 28 % | 12 (11)
n

v...hitrost vode [m/s],
n ... koeficient hrapavosti (Manning),

| ... padec cevi.
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5.3  Operativni program odvajanja in ¢i§¢enja komunalne odpadne vode v ob¢ini Preddvor za
obdobje od leta 2007-2017

Operativni program odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda v obc¢ini Preddvor predvideva izgradnjo
kanalizacijskega sistema do leta 2017. V programu so opisani problemi in predvidene variantne resitve
za odvajanje in ¢is¢enje odpadnih voda. Obc¢ina Preddvor ima 14 naselij in vsa lezijo na porecju reke
Kokre. Kokra je glavni vodotok in obenem tudi odvodnik za celotno ob¢ino. Za naselja je znacilno, da
so malo urbanizirana in precej redko poseljena. V operativnem programu so na ob¢ini naselja razdelili
v §tiri sklope (Operativni program odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne vode v ob¢ini Preddvor
za obdobje od leta 2007-2017):

1. Preddvor z okolico,

2. Baselj,
3. Bela,
4

MozZjanca in posamezne skupine hi§ v dolini Kokre.

Ker se diplomsko delo skozi celotno vsebino navezuje na povodje Kokre, moram poudariti, da naselje
Mozjanca ne spada ve¢ v omenjeno povodje. V operativnem programu odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih
voda za ob¢ino Preddvor pa Mozjanco $tejejo kot del povodja Kokre. Naselja v ob¢ini Preddvor so
vaska naselja. Industrije ni, v vasi Hrib stoji sicer lesno predelovalni obrat Jelovica, ampak so odpadne
vode iz tega obrata le komunalne. Zato so se na ob¢ini, da bodo po celotnih predvidenih trasah gradili
lo¢en kanalizacijski sistem. Meteorne vode se morajo odvajati posebej. Vsa varstvena obmocja se
nahajajo nad poseljenimi vasmi, tako da kanalizacija poteka izven varstvenih pasov. Ti se nahajajo nad

vasmi Nova vas, Baselj in v naselju Kokra.

Doloceni deli obcine kot so na primer vas Baselj in del Preddvora so Ze imeli zgrajen kanalizacijski
sistem, vendar ni bilo ustrezne reSitve za ¢is¢enje odpadnih voda. V programu sta se predvideli dve
varianti za ¢is¢enje odpadnih voda. Prva varianta je bila z lokalno ¢istilno napravo Preddvor, druga pa
z navezavo na centralno Cistilno napravo Kranj. Od leta 2014 je zgrajena Cistilna naprava Preddvor,

kamor pa se stekajo odpadne vode iz vseh predvidenih aglomeracij, le Baselj ima svojo CN.
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Preglednica 6: Aglomeracije v ob¢ini Preddvor (Operativni program odvajanja in ¢is¢enja komunalne
odpadne vode v ob¢ini Preddvor za obdobje od leta 2007-2017)

ROK IZVEDBEE OPERATIVNEGA
ID_AGL | pooconmn OBREMENJENOST NASELJE
OSNOVNI PROGRAM
31.12.2015-CN _ Preddvar
4005 | 31-12.2017- kanalizacija - 95% his med 50 in 2.000 PE ter gostoto frib
obremenjenosti vec kot 20 PE/ha
Tupalice
2. STOPNJA OPERATIVNEGA PROGRAMA
005 | 31.12.2015- &N mead 450 in 900 PE ter gostoto Zgomja Bela
31.12.2017 - kanalizacija - 70% his cbremenjenosti med 10in 20 PE/Ma | 5raqnja Bela
3. STOPNJA OPERATIVNEGA PROGRAMA
3006 Badelj
3998 131.12.2015-CN _ med 50 in 450 PE ter gostoto Spodnja Bela
4001 | 31.12.2017 - kanalizacija - 70% his obremenjenosti med 10 in 20 PE/fha | paipie
4004 Breg ob Kokri

5.3.1 Strategija izgradnje kanalizacijskega sistema v ob¢ini Preddvor

Ob¢ina Preddvor je v letu 2012 pripravila Strategijo izgradnje kanalizacijskega sistema v obcini
Preddvor, ki je osnovni dolgoro¢ni dokument na podrocju izgradnje infrastrukture v ob¢ini. Izdelava
strategije je temeljila na zahtevah po opremljanju obmocja obcine s sistemom odvajanja in ¢iS¢enja
komunalnih odpadnih voda kot izhaja iz Operativnega programa odvajanja in ¢iS¢enja komunalne
odpadne vode (novelacija za obdobje od leta 2007 do leta 2017). Slednji je obCini narekoval izgradnjo
celovitega sistema odvajanja in ¢iséenja odpadnih voda do konca leta 2015. Od sprejetja strategije so

bili izvedeni projekti, ki so prikazani v Preglednici 7.

Preglednica 7: 1zvedeni projekti (Novelacija strategije izgradnje kanalizacije)

[ Projekt lzvedeno ﬂP;r_idoBijeno
sofinanciranje iz EU
virov

lzgradnja kanalizacije v obdini Preddvc;r, Nova vas 744.843,00 EUR
Preddvor

L”!Séna“’latljdrlﬂ CfCN Preddvor — Primarna kanal in CCN Preddvor | 566.591,63 EUR
Ureditev infrastrukture v Ob¢éini | Fekalna kanahﬁzaicqa: 3.750310,61 EUR
Preddvor Tupalie — spodniji del

Spodnja, Srednja, Zgornja Bela
Meteorna kanalizacija

i Obnova ostale infrastrukture
SKUPAJ - |  5.062.245,24 EUR

V nadaljevanju projekta na ob¢ini Preddvor nacrtujejo izgradnjo manjkajoce kanalizacije v zgornjem
delu naselja Tupalie, v naselju Potoce in po letu 2022 v naselju Mace. Za naselji Potoce in Tupalice
(zgornji del) so na ob¢ini ze pridobili gradbeno dovoljenje za izgradnjo kanalizacijskega sistema. V

diplomski nalogi je predstavljena idejna zasnova odvoda in ¢is¢enja odpadnih voda za naselje Mace.
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Aglomeracije v ob¢ini Preddvor so prikazane na sliki 16. Na sliki ni aglomeracije Kokra, ker tam ne

bo javne kanalizacije.
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Slika 16: Aélo_meracij e v Obcini Preddvor (brez Kokre) (www.geoprostor.net)
5.4 Dolocitev variant in ocena stroSkov za obe varianti

Naselje Mace (obmocje vasi prikazuje slika 17), v ob¢ini Preddvor, nima urejene odvodnje odpadnih
voda, zato sem kot ukrep za zmanj$anje onesnazevanja okolja predvidela izgradnjo kanalizacijskega
sistema. Glede na topografijo terena, karakteristike in znacilnosti obmoc¢ja ter dejstva, da obstaja
kanalizacijski sistem Preddvor (lo¢enega tipa), sem pripravila dve varianti lo¢enega kanalizacijskega
sistema. Prva varianta prikazuje ureditev samostojnega kanalizacijskega sistema z MCN, druga

varianta pa ureditev kanalizacijskega sistema z navezavo na obstoje¢ kanalizacijski sistem Preddvor.

Za obe varianti sem izdelala popis del ter obracun obratovalnih in vzdrzevalnih stro§kov, na podlagi
katerih sem izdelala oceno stroskov, ki je sluzila za primerjavo variant. Prikaz zasnove prve in druge

variante je podan v nadaljevanju.
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Slika 17: Vas Mace (www.gis.iobcina.si)

5.4.1 Varianta I: kanalizacijski sistem s Cistilno napravo Mace

5.4.1.1 Zasnova kanalizacijskega sistema za naselje Mace

Glede na podatke pridobljene na Statisticnem uradu RS ima vas Mace 135 prebivalcev in 48
gospodinjstev. Lezi na 551 metrih nadmorske visine. Topografija terena kaze v padcu terena proti
potoku Suha. Vas nima izrazitega sredis¢a, objekti so razporejeni po nakljuénem vzorcu, tip naselja je
grucasto. Na skrajni levi in desni strani naselja se nahajajo pocitniski objekti, v katerih ni stalno
naseljenih prebivalcev. Od Preddvora, kjer je javna kanalizacija ze zgrajena, je oddaljena 1,3
kilometra. Predvideni kanalizacijski sistem zajema celotno naselje, izjema so le pocitniski objekti na
skrajni levi in desni strani naselja. Celotna kanalizacija poteka po javnih poteh, le kanal Stevilka 3
(shema in oznake kanalov so prikazani na Sliki 19) ter Cistilna naprava so predvideni na kmetijskem
zemljiScu, ki ga je potrebno odkupiti. Skupna dolzina kanalizacijskega sistema znaSa 567,20 metrov.
Odpadna voda v vseh kanalih odteka gravitacijsko in odvaja su$ni odtok (Qs). Na mestih, kjer
polaganje cevi s terenom ni mogoce, so predvideni kaskadni jaski. S tem se izognemo prevelikim
koli¢inam izkopa. ViSinska razlika med zacetno in kon¢no to¢ko na kanalizacijskem sistemu je 31,59

m. Vzdolzni profili so narisani v Prilogah §t. 11, 12, 13 in 14.

Preglednica 8: Kanalizacijski sistem Mace

Oznaka kanala Zunanji profil kanala (mm) DolZina kanala (m)
Kanal 1 225 340,00
Kanal 2 225 189,20
Kanal 3 225 38,00
Skupaj: 567,20



http://www.gis.iobcina.si/
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Po pravilniku za projektiranje kanalizacije, ki ga je 15. 6. 2009 sprejela Komunala Kranj, ki je tudi
upravitelj kanalizacijskega sistema v obcini Preddvor, je minimalna zacetna globina kanala 1,4 metra,

najmanjsi premer cevi pa 200 mm.

Gravitacijska fekalna kanalizacija v naselju Mace bo zgrajena iz cevi PVC DN 225. Predvideni jaski
so montazni, vrste DN 100. Vgraditi se morajo po navodilih proizvajalcev jaskov. Pokrovi na jaskih
so narejeni iz litega Zeleza DN 600, D 400 kN (asfaltne povrsine) in 250 kN (zelene povrsine). Celotna
idejna zasnova Vv tej varianti je sestavljena iz treh kanalov in Cistilne naprave. Kanal 3 bi lahko
naceloma zdruzili (obravnavali) s kanalom 1, ampak sem del, ki poteka od glavne ceste do Cistilne
naprave, oznacila kot svoj kanal 3. Kanal 1 odvaja celoten susni odtok, prav tako kanal 3. 1z leve strani

se kanalu 1 v jasku J1.6 prikljuci kanal 2.

Slika 18: Shema fekalne kanalizacije v vasi Mace (narisano na podlogi PISO Preddvor

Legenda:
m—— - fekalni kanal
- - Cistilna naprava

= - potok Suha
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5.4.1.2 Hidravli¢na obremenitev
Doloditev Stevila prebivalcev

Naselje Mace redko poseljeno z majhnim nara$¢anjem S$tevila prebivalstva, zato sem v izra¢unih
upostevala 0,5 odstotno rast za vsako leto. Kanalizacijske sisteme gradimo za dobo 50. let, zato tudi v

izracunu prognoze Stevila prebivalstva to upostevamo.

A=AO0 - (1 +p/100)" = 135P * (1+0,5/100)® = 173P

Dnevni pretok

Ker se del prebivalcev v ob¢ini Preddvor oskrbuje iz dveh javnih sistemov, del pa iz zasebnih
vodovodov, sem za povpreéno dnevno porabo na prebivalca izbrala normo 1501/(P.dan). Norma

porabe pitne vode je za vsa obravnavana naselja 1501/(P.dan) (Dobrovoljc, osebna komunikacija).

Qh=A - np=173P * 1501/(P.dan) ) = 25.950 /dan = 25,95 m%dan
Koli¢ina tuje vode

Profesor Imhoff predlaga v svojem ucbeniku 100% dodatek tujih voda (Maleiner, 2009), kar sem
upostevala v izracunu:

Qt = Qh = 25,95 m*/dan

Skupna koli¢ina vode

Upostevamo naslednje odtoke:

gs ... skupna odpadna voda za su$ni odtok [1/s],

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

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

gt ... tuje vode [I/s]

Qs = Qh + Qt = 25,95 m¥dan + 25,95 m*/dan = 51,90 m*/dan

Qd = 51,9 m*/dan

Qmax = 1/10 Qd = 1/10*51,9 m3 = 5,19 m¥h = 1,442 I/s
Qmin =1/37 Qd

Qsr=1/24 Qd

Qd...dnevni odtok v [1/dan]

Qmax =1,442 /s .......... maksimalni urni odtok
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Qmin=10,390 I/s ........... minimalni urni odtok

Qsr=0,6011/s............. srednji dnevni odtok

Kanal 1 je glavni kanal, na katerega se prikljucita stranska kanala 2 in 3. Za kanal 1, kanal 2 in kanal
3 veljajo odtoki izracunani zgoraj. Polaganje cevi v kanalu 1 je mogoce s terenom, padec cevi pa je
tako 6,5 %. Padec cevi je velik, vendar hitrost odpadne vode ne presega predpisane maksimalne (3
m/s). Kanal ima 8 revizijskih jaskov, ki so med sabo oddaljeni priblizno 50 metrov. V jasku z oznako
J1.6 se prikljuci kanal 2, na zadnji jasek J1.8 pa kanal 3. Rezultate hidravli¢nih izracunov za vse

kanale sem pridobila s pomoc¢jo enacb (7), (8), (9), (10) in (11).

Preglednica 9: Hidravli¢ni izratun za kanal 1

kanal 1 h (m) 1(%) Q (Is) v (m/s)
jasek J1.1-J1.8 0,016 6,5 1,41 1,2

Kanal 2 je stranski kanal. Poteka od jaska J2.1 do J2.9. V jasku J2.7 se spremeni padec cevi iz 6,5 %

na 3 % in ostane tak do konca kanala, do jaska J2.9.

Preglednica 10: Hidravli¢ni izracun za kanal 2

kanal 2 h (m) 1(%) Q (I/s) | v (mls)
jasek J2.1-J2.7 | 0,016 6,5 1,41 1,2
jasek J2.7-J2.9 | 0,019 3 1,41 0,92

Kanal 3 je pravzaprav nadaljevanje kanala 1. Kot samostojen kanal sem ga oznadila zato, ker se tukaj
konca potek kanalizacije po javnih povrSinah. Za ta kanal je potrebno pridobiti sluznost na kmetijskem

zemljisCu, po katerem poteka.

Biokemijska obremenitev €istilne naprave po koncani projektni dobi znasa:

G = 0,060 kg/P.dan * 173P = 10,38 kg BPK5/dan

5.4.1.3 Mala cistilna naprava Mace

Velikost MCN je odvisna od §tevila prebivalcev po konéani projektni dobi CN. Podatke o $tevilu
prebivalcev vzamemo iz statisticnega urada za leto 2015. Amortizacijska doba za Cistilne naprave je
30 let in to uposStevamo pri konénem Stevilu uporabnikov ¢istilne naprave.

Spodaj je prikazan izradun velikosti MCN za kanalizacijski sistem Made.

Velikost MCN za kanalizacijski sistem Mage:
A=A0- (1+p/100)"=135P - (1+0,5/100)*° = 157 PE
Za CisCenje odpadnih voda v naselju Mace sem izbrala kompaktno ¢istilno napravo slovenskega

podjetja Regeneracija SBR REG 200. Naprava deluje tako, da odpadna voda najprej priteCe v
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mehanski del bioloske CN. Mehanski del CN se uporablja za usedanje vedjih delcev. Potem gre delno
o¢is¢ena voda v biolosko stopnjo, od tam naprej pa v ponikalnico ali v vodotok. Cistilna naprava ima
razprseno biomaso, ki so v bistvu mikroorganizmi. Rast mikroorganizmov omogoc¢ajo ustrezna
temperatura, hranila in zadostna koliina kisika. Mikroorganizmi potem tvorijo nove organizme —
kosme aktivnega blata, ki se nato usedejo. Med samim usedanjem se kalna voda ocisti, ker pa je tudi

delno ocis¢ena hranilnih snovi, jo je dovoljeno ponikati ali spuscati v povrsinske vodotoke. Bioloska

naprava mora imeti zgrajen tudi odzracevalni sistem (Www.regeneracija.si).

Tehni¢ni podatki 0 CN (www.regeneracija.si):

Kapaciteta naprave: 30 m*/dan

Volumen mehanske stopnje: 28 m3
Volumen bioloske stopnje: 22,5 m3
Material: poliester

Elektri¢ni prikljucek: 400 V

Moc¢: 1,8 kW

Poraba elektriéne energije: 5400 kWh/leto
Teza: 2200 kg

Te podatke sem uporabila tudi v izracunu stro§kov, ki so navedeni v prilogi A2. Pri varianti Il niso
upostevani stro$ki, ki bi se pojavili, ¢e bi naselje Mace prikljucili na obstojeCo Cistilno napravo

Preddvor.
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5.4.2 Varianta II: Prikljucitev naselja Mace k obstojeci Cistilni napravi Preddvor

Prikljucitev na obstoje¢o kanalizacijo

Slika 19: Shema variante II za kanalizacijski sistem Mace (narisano na podlogi PISO)

Legenda:

- fekalni kanal 2
- fekalni kanal 4 (do Preddvora)

5.4.2.1 Zasnova kanalizacije

Pri drugi varianti bi se vas Mace navezalo na obstoje¢i primarni fekalni kanal, ki se za¢ne v Solski

ulici v Preddvoru. Ta kanal se zaklju¢i na mali Cistilni napravi Preddvor. Kanal, ki vodi do primarnega
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kanala v Preddvoru, je oznacen kot kanal 4. Kanal $tevilka 2 ostaja enak kot pri prvi varianti in se

kanalu 4 prikljuci v jasku J4.6. Celotna trasa kanalizacije poteka pri tej varianti po javnih cestah.

Preglednica 11: Kanalizacijski sistem Mace, ki se navezuje na obstoje¢ primarni kanal
Oznaka kanala Zunanji profil kanala (mm) Dolzina kanala (m)
Kanal 2 225 189,20
Kanal 4 225 1.063,40
Skupaj: 1.252,60

Hidravli¢na obremenitev

Kanal 2 ostane enak kot pri varianti 1. Kanal 4 ima enako hidravliéno obremenitev kot kanal 1 v

varianti I.

Hidravli¢ni izracun za kanal 4

Preglednica 12: Hidravli¢ni preracun za kanal 4
kanal 4 h(m) | 1(%) | Q(l/s) | v(m/s)
jasek J4.1-J4.15 | 0,016 | 6,5 1,41 1,2
jasek J4.15-J4.23 | 0,018 4 1,42 1,02

Na kanalu 4 se nahaja 23 jaskov, zaradi strmega terena je med njimi 5 kaskadnih. Polaganje cevi je v
veini trase mogoce s terenom, saj hitrost ne presega 3 m/s. Na kanal 4 se prikljuci kanal 2, za

katerega veljajo vse karakteristike enako kot pri varianti I.

5.4.3 Ocena stroskov

StroSke sem ocenila s pomocjo diplomske naloge Apolonije Lebeni¢nik (2010). Skupni stroski
zajemajo stroSke izgradnje kanalizacijskega sistema, stroske nakupa Cistilne naprave in stroSke

vzdrzevanja obojega (elektricna energija, zaposleni, monitoring).

V Prilogah A2 in A3 sta prikazana izracuna stroskov izgradnje ter vzdrzevanja in obratovanja
kanalizacijskega sistema za obe varianti. Ocena stroskov izgradnje kanalizacijskega sistema Mace za

obe varianti je prikazana v Preglednici 17.

Preglednica 13: Rekapitulacija izgradnje kanalizacijskega sistema za obe varianti

varianta | varianta 1

150.945,46 € 206.655,39 €

rekapitulacija
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Stroski izgradnje kanalizacijskega sistema so vi§ji pri varianti II. Kljub izgradnji male Cistilne naprave

se torej izkaze varianta I kot cenovno ugodnejsa.

Preglednica 14: Ocena stroSkov obratovalnih in vzdrZevalnih stroSkov na leto za obe varianti

Varianta | Varianta Il

39.714 € 6.175 €

Vzdrzevalni stroski so mnogo vi§ji pri varianti |, saj je vzdrzevanje in obratovanje male komunalne
Cistilne naprave drazje kot pa vzdrzevanje samega gravitacijskega kanalizacijskega sistema. Pri
varianti I niso bili upostevani stroski na centralni Cistilni napravi Preddvor, ki se po prikljucitvi tega

kanalizacijskega sistema povecajo.

5.4.4 Primerjava reSitev

Pri primerjavi obeh resitev ugotovimo, da je za izgradnjo cenovno bolj ugodna varianta I. Vendar pa je
pri skupnih stroskih pri odvajanju in ¢iS€enju odpadnih voda potrebno upostevati tudi stroSke
vzdrZzevanja. Obracun obratovalnih in vzdrZevalnih stroskov pokaZe, da je ustreznejsa varianta Il.
Obcina Preddvor ima zgrajeno komunalno Cistilno napravo za kapaciteto 4.000 PE, ki zados¢a za

prikljucitev vseh prebivalcev. To je tudi razlog, da je varianta I primernejsa.

5.4.5 Ustrezne resitve za naselja, kjer javna kanalizacija ne bo zgrajena

Naselja, ki po operativnem programu ne spadajo med aglomeracije z obvezno javno kanalizacijo, so
Spodnje Jezersko, Kokra in Hrase pri Preddvoru. Za ta naselja se predvidi pravilna (strokovna)
izgradnja enostavnih Cistilnih naprav — preto¢nih greznic. Prednost pravilno zgrajenih pretoc¢nih
greznic je predvsem v tem, da se hranila (fosfor in dusik) vrne nazaj v naravo, kjer so ponovno
dostopna rastlinam kot gnojila. Male bioloske Cistilne naprave pa vecji delez hranil iz hisSne odpadne

.....

napravo.

5.4.5.1 Odvajanje in ¢iS¢enje odpadnih voda na vodovarstvenih obmo¢jih obravnavanih ob¢in

Na spodnjih sliki je prikazano vodovarstveno obmogje v ob¢ini Preddvor. V ob¢ini Preddvor stoji na
vodovarstvenem obmocju en objekt v naselju Potoce in 17 objektov v naselju Kokra. Za vse objekte,
ki lezijo na vodovarstvenih obmocjih je obvezna izgradnja malih Cistilnih naprav ali nepreto¢nih
greznic, saj le tako lahko zagotovimo neopore¢no pitno vodo za vse uporabnike pitne vode iz

zavarovanih zajetij.
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Slika 20: Celotno obmocje vodovarstvenih pasov v ob¢ini Preddvor (www.geoprostor.net)
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http://www.geoprostor.net/
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6 NARAVNE IN DRUZBENE ZNACILNOSTI OBRAVNAVANEGA OBMOCJA NA
PORECJU KOKRE

Ob¢ina Jezersko

Slika 21: Lega obcin Jezersko in Preddvor (www.gis.iobcina.si)
6.1 Osnovne naravne znacilnosti pore¢ja Kokre

Kokra je alpska reka z 224 km? velikim pore¢jem. Izvira na 1.400 metrih nadmorske visine pod
Virnikovo planino. Povodje je sestavljeno iz dveh obmocij. Prvo obmocje je gorsko - Alpsko, drugo
pa je njegovo nasprotje, to je ravninsko. Alpsko obmocje omejujejo visoki vrhovi Storzica, Jezerskega
vrha in Krvavca. Nizji del pa omejujejo naselja Kranj, Britof, Preddvor, Hotemaze in Visoko. Kokra
se izliva v Savo pri Kranju. Povodje Save je po vtoku Kokre veliko 1.453 km? (Globevnik in sod.,
1998). Do Preddvora meri povodje 128 km? . Kokra pretete do sem 24 kilometrov in se spui¢a po
strugi z 1,8 % padcem. Kokra v tem delu tee po koritasti soteski in je tipi¢ni predstavnik
hudournikov, saj v mo¢nem dezju zelo hitro naraste. Od Preddvora do Kranja se voda spusti iz 440 m
nadmorske visine do 343 m (povprecni padec 1,2 %). Tik pred Kranjem se v Kokro izlije Kokrica. Ta
potok odvaja vznozje Kriske gore, Poljan in Storzica. Celotna dolzina Kokrice je 13 km, njen
povpreéni padec pa je 0,9 % (Globevnik in sod., 1998). Slika 22 prikazuje obmocje pore¢ja reke
Kokre. Podrobna karta povodja Kokre je priloZena v Prilogi 15.


http://www.gis.iobcina.si/
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Slika 22: Poregje reke Kokre (Draksler, 2014)

6.1.1 Geologija

V geoloski zgradbi povodja Kokre nastopajo najstarejSe kamnine v zgornjem delu povodja, nad
Spodnjim Jezerskim. Med najstarejSimi kamninami prevladujejo klastiti s tanjSimi in debelejSimi
vlozki apnenca devonske, karbonske in permske starosti. Med Spodnjim Jezerskim in Preddvorom ter
na obmocju Storzi¢eve skupine v osrednjem delu povodja, prevladujejo karbonatne kamnine. To so
apnenci in dolomiti triasne starosti ter podrejeno keratofirji, keratofirski tufi in porfirji. Pobocja so v
ve¢jem delu prekrita s pobo¢nim gruséem, ki ga gradi slabo zaobljen drobir bliznje okolice. V
zgornjem delu Kokre imajo aluvialni zasipi znacaj plitvih in ozko omejenih peSceno prodnatih

zasipov. V srednjem in spodnjem toku je Kokra odlozila debel (30 m in ve¢) pesceno prodnati zasip

(Globevnik in sod., 1998).

6.1.2 Hidrogeologija

Na povodju Kokre se menjavajo (Globevnik in sod.,1998):

1. vodonosniki z razpoklinsko in kraskorazpoklinsko poroznostjo ter srednjo do dobro
transmisivnostjo ter izdatnostjo,

2. vodonosniki kraskorazpoklinske poroznosti, kjer je transmisivnost in izdatnost
vodonosnikov odvisna predvsem od obsega nastopajocih kamnin in s tem od velikosti
in debeline omocenega sloja vodonosnika,

3. vodonosniki kraskorazpoklinske poroznosti , ki z globino prehaja v razpoklinsko

poroznost,
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4. kraski vodonosniki, kjer se podzemna voda zelo hitro pretaka , zato imajo
vodonosniki manjso retenzijsko sposobnost,

5. vodonosniki s krasko in podrejeno medzrnsko poroznostjo srdenje do dobre
transmisivnosti,

6. medzrnski vodonosniki slabe do srednje transmisivnosti in izdatnosti ter

7. medzrnski vodonosniki srednje do dobre transmisivnosti.

6.1.3 Pedologija

V alpskem delu sta tipi¢ni dve sestavi tal, disticna rjava tla na silikatnih kameninah in rendzine na
apnencu in dolomitu. V visjih legah se pojavljajo tudi kameni$¢a in rendzine na apnencu in dolomitu.
Ob vznozju strmin so tla rjava pokarbonatna, izprana. Obmocje Udinega borsta ima izorana tla. Tla
oligocenskih glin in tla glineno-pes¢enih konglomeratnih zasipov ter prodov so evtri¢na (Globevnik in
sod., 1998).

6.1.4 Meteoroloske in klimatske razmere

Med Preddvorom in Golnikom v povpre¢ju pade 1.400 mm padavin na leto, v predelu Jezerskega do
2.000 mm. Izhlapevanje se giblje med 600-700 mm na le v nizinskem delu in 400600 mm v gorskem
delu. Povprecne letne temperature nizinskega dela so 8 °C, viSinskega le 2 °C. Najve¢ padavin v
zgornjem delu povodja pade v oktobru in novembru (Jezersko 200 mm/mesec), v nizinskem pa julija
in novembra (160 mm/mesec). Najmanj padavin pade februarja in marca. Maksimalne dnevne
padavine se gibljejo med 114 mm (Krvavec in Golnik) in 214 mm (Jezersko). Enourni in dvourni
nalivi s povratno dobo 10 let so 30 0z. 40 mm na Jezerskem ter 34 in 41 mm na Brniku. Klima ima na
obmocju gora alpski znacaj s kratkimi in svezimi poletji ter dolgimi in hladnimi zimami. V niZinskem

delu povodja je alpski znacaj klime nekoliko omiljen (Globevnik in sod.,1998).

6.1.5 Hidroloske lastnosti

Merjeni srednji letni pritok na vodomerni postaji (v nadaljevanju v. p.) Kokra je 4,47 m¥s, v. p. Kranj
pa 5,87 m%s. Povpregje letnih nizkih konic na v. p. Kokra je 1,33 m%s, na v. p. Kranj pa 1,12 m*/s.
Ekstremi nizkih vod so 0,8 m*/s na v. p. Kokra in 0 m3/s na v. p. Kranj. Mesec, ki ima najmanj vode,
je avgust. Konice visokih voda se pojavljajo novembra, decembra in aprila (Globevnik in sod., 1998).

V preglednici 15 in na grafikonu 4 so prikazani minimalni, maksimalni in srednji mesec¢ni pretoki na

reki Kokri.
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Preglednica 15: Minimalni, maksimalni in srednji mese¢ni pretoki na reki Kokri (vodomerna postaja
Kokra I) (Mrak, 2010)

Mesec Q min [m¥s] | Q max[m?®s] | Qsr[m?s]
januar 0,72 188 3,53
februar 0,72 150 2,98
marec 0,92 119 4,25
april 0,88 147 5,7
maj 0,98 74 571
junij 0,98 127 5,31
julij 0,93 99,8 4,43
avgust 0,89 163 3,41
september 0,92 119 4,09
oktober 0,84 142 5,84
november 1 147 7,38
december 1 154 5,37
povprecje 0,90 135,8 4.8
Povprecni mesecni pretok Kokre
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Grafikon 4: Povpreéni mese¢ni pretoki na vodomerni postaji Kokra I (od leta 1926 do 2008)
6.1.6 Hidromorfoloske lastnosti
6.1.6.1 Erozijski procesi

V hudourniskem obmod¢ju Kokre so prisotne vse oblike erozije, znaCilne za alpske in predalpske
razmere. Nad gozdno mejo prevladujejo razne oblike in stopnje vodne in povrsinske erozije ter snezne
erozije. Hudourniki so tipicno gorski s strmimi in neustaljenimi strugami, moc¢nimi nihanji vodostajev

ter obilno transportno zmogljivostjo. Lokalno so prisotne vse oblike in jakosti erodiranja in spros¢anja
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plavin (erzijska zari$¢a) ter odlaganja plavin (naplavisca, hudourniski vrsaji). Poznamo naslednje vrste
erozij: hudourniska erozija v strugah in jarkih, povrSinska erozija, zemeljski plazovi, skalni podori in

snezna erozija (Globevnik in sod.,1998).

6.1.6.2 Prodonosnost

Viri plavin za dinami¢ne procese prodonosnosti, ki so razviti na reki Kokri, so vsa hudourniska
obmocja s pobocnimi grusci in obmocja, kjer je razvita bocna in globinska erozija. Na prodonosnost
Kokre ne vplivajo pobo¢ni grus¢i in prodis¢a Ravenske Koéne, medtem ko vsi ostali moc¢no ali
pogojno vplivajo. Intenzivno premescanje plavin je prisotno na Jezernici in Kokri vse do Preddvora.
Na odseku do Fuzin ima reka mo¢no transportno zmogljivost. Do Preddvora se nato menjavajo
uravnotezeni odseki, odseki z minimalno erozijo in krajsi zatajajo¢i odseki. Viski prodnih mas se
odlagajo pri Preddvoru, zato to obmocje imenujemo prehodno obmocje. Na nizinskem odseku pod
Preddvorom do Britofa so dinami¢ni procesi zmerno izraziti. Skozi kanjon se nato zopet pojavljajo
izraziti erozijski procesi. Glede na sproScanje in premescanje plavin povodje Kokre delimo na

obmocje spros¢anja plavin in obmog¢je premescanja plavin (Globevnik in sod., 1998).

6.1.6.3 Vodni in obvodni prostor

Vodni in obvodni prostor sestavljajo ozemlja, kjer je voda eden najpomembnejsih ekoloskih
dejavnikov. Kot vodni prostor so oznacene struge vodotokov, ribniki, jezera in bajerji. Ampak reka
ima svoj vpliv tudi SirSe. Njen vpliv sega do tistih delov, ki jih v visokih vodah doseze (poplavne
ravnice, poplavni gozdovi in kmetijske povrSine). Mokri$¢a in ostale povrsine, kjer se voda pojavlja
do povrsine tal ali nad njimi, so lahko definirana ali kot vodni ali kot obvodni prostor, odvisno od
hidroloskih lastnosti. Morfolosko, hidrolosko, biolosko in krajinsko bogati odseki Kokre so soteska
skozi mesto Kranj, meandri od Kranja do Hotemaz in alpska dolina med Preddvorom in Spodnjim

Jezerskim.

6.1.6.4 Poplave urbanih povrsin

Preplavitev utrjenih povrsin je mogoc¢a na obmocju Kokrice, Teneti$, Golnika, Gori¢ in Preddvora. Na
obmocju Olsevnice se poplave pojavljajo v Srednji vasi in Luzah. Poplavljen je lahko tudi predel pri
osnovni $oli v naselju Olsevek. Poplave so posledica neurejenih strug, gozdov in ostalega obmocja, iz
katerega deZevje odteka v samo strugo Kokre. Kriti¢ne tocke so obi¢ajno mostovi, saj se tam hitro
spremeni profil struge. To pomeni, da se vse plavje na hitro ustavi ob mostnih opornikih in povzro¢i

zajezitev vode, s tem pa poplave (Globevnik in sod.,1998).
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6.1.7 BioloSke znacilnosti

Povrsine, ki jih ne porasca gozd, so pretezno namenjene za kmetijsko rabo kot njive, travniki,
sadovnjaki in pasniki. Pretezni del gorskega in visokogorskega vodozbirnega zaledja Kokre porascajo
gozdovi. Negozdne povrsine so do viSine 1.800 m predvsem travisca. Njive so le v bliZini naselij do

nadmorske viSine 1.000 m.

6.2 Druzbeno-geografske znacilnosti obmocja od Jezerskega do Preddvora (ob¢ina Jezersko

in ob¢ina Preddvor)

6.2.1 Lega obcine Jezersko

Obgina Jezersko zavzema 68,8 km? povriine drzave Slovenije. Nadmorska visina obéine Jezersko je
med 700 in 2.558 metrov. Ob¢ina Jezersko je nastala kot ledeniska dolina v severnem delu Slovenije,
ki leZi v osréju Kamnisko-Savinjskih Alp. Meja poteka znotraj obCine Jezersko od zahoda proti
vzhodu, od Javornigkega prevala po dolini Reke pod Storzi¢em do Kokre, Cez Spodnje in Zgornje
Jezersko ter ez Jezerski vrh (Senk, 2015). Na zahodu meji na Ob&ino Trzi¢, na jugu na Obéino
Preddvor, na jugovzhodu na Ob¢ino Kamnik ter Ob¢ino Sol¢ava, na severu in vzhodu pa na Republiko

Avstrijo. Ob¢ina ima le dve naselji, in sicer Zgornje in Spodnje Jezersko (www.jezersko.si).

Olpoy b

Zgornje
nJezersko

Ravee

......

Slika 23: Ob¢ina Jezersko (www.geoprostor.net)
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6.2.2 Lega obcine Preddvor

Obc¢ina Preddvor se nahaja v severovzhodnem delu Gorenjske. Okrog nje se nahaja Se Sest ob¢in: na

obcina Jezersko, ob¢ina Kamnik, ob¢ina Cerklje na Gorenjskem in ob¢ina Sencur, Mestna obgina

vvvvv

Preddvor. S povrsino 87 km? se Preddvor uvri¢a na 81. mesto med slovenskimi ob¢inami (Krasevec,

2014).
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Slika 24: Ob¢ina Preddvor (www.gis.iobcina.si)

6.2.3 Relief ob¢ine Jezersko

Obmocje obcine Jezersko spada med Kamnisko-Savinjske Alpe in vzhodne Karavanke. Za to
obmocje je znacilna velika raznolikost povrsja, raznolikost v podnebju, v kvaliteti prsti in vodnih
razmerah. Najvisja tocka na Jezerskem je 2.558 metrov visoki Grintovec, ki se dviga nad dolino
Ravenske Kocne. Ravenska in Makekova Kocna se iz Jezerske kotline vrivata v kamenine Kamnisko-

Savinjskih Alp. Za relief je znailno tudi, da so juZne stene manj strme kot severne (Senk, 2015).
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6.2.4 Relief ob¢ine Preddvor

Tako kot za celotno pore¢je Kokre, je tudi za samo obc¢ino Preddvor znacilno, da jo reliefno lahko
delimo na dva dela. Prvi del zavzema 75 odstotkov povrsine ob¢ine in spada v (visoko)gorski svet
zahodnih Kamnisko-Savinjskih Alp. Drugi del se nahaja na jugu ob¢ine in spada v nizinski predalpski
svet Ljubljanske kotline. Temu delu pravimo tudi Kranjsko polje. Najvi§ja tocka v obcini je vrh
Storzica, ki meri 2.132 metrov (Krasevec, 2014). Na sliki 25 vidimo, da velik del obmocja ob¢ine

pripada alpskemu svetu, zelo jasno pa se tudi vidi, kje je Kokra vrezala svojo strugo v povr§je.

Preddvor

Slika 25 Rehef obcm Jezersko in Preddvor (www. geopedla SI)

6.2.5 Podnebje

Obmocje Jezerskega ima tipi¢no alpsko gorsko podnebje. Nahaja se na prehodu med zmerno
subpolarnim in humidno-kontinentalnim podnebjem. Letno povpreéje padavin je od 1.700 do 1.950
mm. Celotne padavine so razmeroma enakomerno razporejene preko leta. Povpreéna temperatura
najhladnej$ega meseca je - 3 °C, najtoplej$ega pa 16 °C (Senk, 2015). Povpre¢na letna temperatura je
po podatkih klimatoloske postaje Preddvor 9,2 °C. To pomeni, da je (januasrka) zimska povpre¢na
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temperatura -0,4 °C, julijska pa 19,1 °C. Povprecne letne padavine znasajo 1441 mm (ARSO). Najveé
dezja je priakovati jeseni, najmanj pa januarja in februarja. V visokogorskem svetu Kamnisko-
Savinjskih Alp je znacilno gorsko podnebje, za niZinski del obine pa zmerno celinsko podnebje

zahodne in juzne Slovenije. Vecje koli¢ine padavin padejo jeseni (Krasevec, 2014).

Preglednica 16: Povpre¢ne meseéne in letne padavine na merilni postaji Preddvor od leta 1961-1990
(Klimatografija Slovenije, Zupancic, B. 1995)

viS§ina padavin v [mm]|

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

87 | 78 95 109 | 126 | 147 | 151 | 144 | 134 | 123 | 149 | 98 1441
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Grafikon 5: Povpre¢na mesec¢na visina padavin za merilno postajo Preddvor

6.2.6 Mreza vodotokov v ob¢inah Jezersko in Preddvor

Glavni vodotok je reka Kokra, ki pa ima od Jezerskega do Preddvora 10 pritokov: Reka, Koritarica,
Lobnica, Trnov¢ev graben, Strah graben, Suhadolnikov potok, Neskarjev graben, Slaparjev graben,
Milinigica in Cem3enik. Pritoki Kokre v Preddvoru: Bistrica, jezero Crnava, Suha, Bela in Blata. Mrezi

vodotokov v obeh ob¢inah sta prikazani na Slikah 26 in 27.
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Slika 27: Vodotoki v ob¢ini Preddvor (www.geoprostor.si)
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6.2.7 Prebivalstvo v obravnavanih ob¢inah

Obcina Jezersko spada med tri najredkeje poseljene obcCine v drzavi (takoj za Solcavo in Bovcem).
Ima le dve naselji, v katerih Zivi 645 prebivalcev (www.stat.si). Obc¢ina Preddvor ima 14 naselij, v
katerih zivi 3.579 prebivalcev. Vsa naselja spadajo v povodje reke Kokre, izjema je le naselje
MozZjanca, ki lezi na praktiéno skrajni meji (ze izven) povodja. Naselje Mozjanca zato ne bo
upostevano pri izracunih v diplomskem delu. Obe obCini sta bili pred letom 1998 zdruzeni pod
Ob¢ino Preddvor. 7.8.1998 pa je drzavni zbor na podlagi referendumske odloéitve ustanovil

samostojno Ob¢ino Jezersko (Www.jezersko.si).

Preglednica 17: Obravnavana naselja in $tevilo prebivalcev v letih 2002 in 2015 (vir: www.stat.si)

Obcina Naselja 2002 2015
Jezersko Zg. Jezersko 558 560
Sp. Jezersko 80 85
Preddvor Baselj 315 435
Breg ob Kokri 105 109
HrasSe pri
Preddvoru 25 23
Hrib 62 68
Kokra 266 265
Mace 116 135
Nova vas 120 131
Potoce 322 352
Preddvor 829 878
Spodnja Bela 82 93
Srednja Bela 267 323
Tupalice 351 402
Zgornja Bela 298 305
Skupaj 3796 4164

Gostota prebivalstva v ob¢ini Jezersko je za Zgornje Jezersko 14 prebivalcev na kvadratni kilometer,
za naselje Spodnje Jezersko pa 3 prebivalci na kvadratni kilometer. Gostota prebivalstva v ob¢ini
Preddvor je 41 prebivalcev na kvadratni kilometer in je za ve¢ kot polovico manjSa od slovenskega

povpreéja, ki znasa 99 prebivalcev na kvadratni kilometer (Www.arso.si).

6.2.8 Komunalna urejenost

6.2.8.1 Vodovodni sistem na Jezerskem

Obcina Jezersko ima manjSi samostojni vodovodni sistem, na katerega je prikljucenih 687

prebivalcev. Vir pitne vode za vecino prebivalcev Jezerskega prihaja iz zajetja Anclovo, ki dobi zaloge


http://www.stat.si/
http://www.jezersko.si/
http://www.arso.si/

54 Semen, B. 2016. Antropogeni in naravni vplivi v pore¢ju Kokre za ob¢ini Jezersko in Preddvor
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inzenirstvo.

vode iz razpoklinskega vodonosnika. Pitno vodo je potrebno vcéasih dezinficirati z natrijevim
hipokloritom. V preteklosti je zajetje Ze imelo tezave z onesnaZenjem. Obcasno se v pitni vodi
pojavijo bakterije fekalnega izvora. Obcina Jezersko z geoloskimi raziskavami proucuje moznosti za
nove vodne vire (Letno porocilo o kakovosti vode, namenjene za prehrano ljudi v ob¢ini Jezersko za
leto 2014, Komunala Kranj). Ti podatki kazejo, da so tudi na zelo redko poseljenih obmocjih kot je
Jezersko, vodni viri za pito vodo prebivalcev moéno ogrozeni. Prebivalci na samotnih kmetijah na

Jezerskem se oskrbujejo z vodo iz lastnih zajetij.

Slika 28: Vodovodni sistem ob¢ine Jezersko (Www.geoprostor.net)

6.2.8.2 Vodovodni sistem v Preddvoru

Dostop do pitne vode je omogolen vsem prebivalcem ob¢ine Preddvor. Preko obmocja obcine
potekajo magistralni vodovodi, ki napajajo tudi sosednje ob¢ine. Oskrba z vodo je na obmocju ob¢ine
urejena preko dveh javnih vodovodnih sistemov, in sicer:

- najavni vodovodni sistem Kranj se prikljucujejo naselja Baselj, Potoce, Hrib in Tupalice;

- najavni vodovodni sistem Trstenik se prikljucuje naselje Hrase pri Preddvoru.

Poleg tega so v delovanju $e Stirje lokalni (zasebni) 0z. vaski vodovodi:
- lokalni vodovodni sistem Preddvor, na katerega se prikljucujejo naselja Nova vas, Preddvor,
Breg ob Kokri ter Zgornja, Srednja in Spodnja Bela;

- vaski vodovod Mozjanca,
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- vaski vodovod Mace,

- vaSki vodovod Kr¢ — Kokra.

V naseljih Breg ob Kokri, Hrib, Nova vas, Preddvor, Spodnja Bela, Srednja Bela in Zgornja Bela za
oskrbo s pitno vodo skrbi koncesionar Vodovodna zadruga Preddvor. Vas Mace ima svoj vodovod, za
katerega skrbi Vodovodni odbor Mace. V Macah prebivalcem primanjkuje pitne vode, zato so z
vrtanjem zeleli odkriti dodatne vodne vire. Le-teh niso odkrili 0z. so bili premalo vodnati, zato se bodo
v prihodnosti prikljucili na kranjski vodovod, ki ga upravlja Komunala Kranj. Vodo bodo dobili iz
zajetja v Baslju. V letu 2015 so glavni vodovod Baselj — Kranj tudi prenovili in v ta namen polozili
tudi ve¢jo vodovodno cev v zgornjem delu Baslja, ki bo omogocala zadosten tlak v Macah (Zima,

Roblek, osebna komunikacija).

Komunala Kranj skrbi za vodovodni sistem Kranj in Baselj—Lasko. Vodovodni sistem Kranj oskrbuje
s pitno vodo 61.077 prebivalcev. Vodovod Kranj na leto priskrbi 5.595.863 mpitne vode, od tega
97.928 m® za ob¢ino Preddvor. S pitno vodo iz sistema Kranj se oskrbujejo naselja v Mestni obéini
Kranj in ob&inah Naklo, Preddvor in Senéur. V ob¢ini Preddvor se z vodovodnim sistemom Kranj
oskrbuje 1.024 prebivalcev v naslednjih naseljih: Baselj, delu naselja Kokra, Poto¢e in Tupalice.
Naselje Baselj je bogato s pitno vodo in se oskrbuje iz virov Baselj (podzemna voda iz zajetij in
vrtin). Hkrati pa iz Baslja dobijo vodo tudi sosednje ob&ine: Kranj in Senéur. Naselje Poto¢e dobi
vodo iz virov Cemsenik (podzemna voda iz zajetij in vrtin), naselje Tupaliée pa se preskrbuje s pitno
vodo iz zajetja Nova vas (podzemna voda). Pitna voda iz zajetja BaSelj se filtrira s stalno
ultrafiltracijo, Nova vas pa se stalno dezinficira s presvetljevanjem z UV svetlobo, medtem ko se voda
iz virov Cemsenik dezinficira z natrijevim hipokloritom (Letno poro¢ilo o kakovosti vode, namenjene
za prehrano ljudi v ob¢ini Preddvor za leto 2014, Komunala Kranj). Poraba vode v ob¢ini Preddvor
zana$a povpre¢no 149 litrov na osebo na dan (Dobrovoljc, osebna komunikacija). Vodovodni sistem
Baselj—Lasko s pitno vodo oskrbuje 16 prebivalcev v naselju Baselj—Lasko. Vir pitne vode je vrtina
Baselj—Lasko, ki se napaja iz razpoklinskega vodonosnika. Pitna voda se ne dezinficira, niti kako
drugage ne obdeluje. V letu 2013 so distribuirali 916 m® pitne vode (Letno porogilo o kakovosti vode,

namenjene za prehrano ljudi v ob¢ini Preddvor za leto 2014, Komunala Kranj).
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Slika 29: Vodovodni sistem v ob¢ini Preddvor (www.geoprostor.net)

Wew W

6.2.8.3 Odvajanje in CiS¢enje odpadnih voda na Jezerskem

Obcina Jezersko ima zgrajenih 5.710 metrov kanalizacijskega omrezja za odvajanje odpadnih voda, ki
se zakljuéi z malo ¢istilno napravo za 800 PE. Prikljuéenih je 305 prebivalcev. Pri Ceski koé¢i in pri
ko¢i na Ledinah sta zgrajeni Cistilni napravi z zmogljivostjo 15 PE, saj obe planinski postojanki stojita
na vodovarstvenem obmod¢ju. Druga faza izgradnje kanalizacijskega sistema je predvidena od Stare
poste mimo Jezera do Lovskega doma. Tretja faza naj bi zajela obmodcje cerkve sv. Andreja, Senkovo
domagijo, Jenkovo in Stularjevo domacijo. Objekti, ki niso prikljuéeni na javno kanalizacijsko
omrezje, imajo odpadne vode vecinoma speljane v preto¢ne greznice (www.jezersko.si). Na Sliki 30 je

prikazano kanalizacijsko omreZzje v ob¢ini Jezersko.
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Slika 30: Trasa kanalizacijskega sistema v ob¢ini Jezersko z lokacijo Cistilne naprave (oznacena z
rde¢o barvo) (www.gis.iobcina)

6.2.8.4 Odvajanje in ¢is¢enje odpadnih voda v Preddvoru

Odvajanje komunalne vode v delu Ob¢ine Preddvor omogoca loc¢en kanalizacijski sistem, s katerim so
opremljene vasi Baselj, Zgornja, Srednja in Spodnja Bela, Nova vas, Preddvor, Hrib, Tupalice
(spodnji del) in Breg ob Kokri. Kanalizacijska sistema sta dva. Baselj ima svoj kanalizacijski sistem,
ki se zakljuci z malo Cistilno napravo za 500 PE. Ostala naselja so povezana s ¢rpali$éi in vsa odpadna
voda iz teh naselij se steka v centralno Cistilno napravo Preddvor (4.000 PE). V naseljih, kjer javne
kanalizacije ni, imajo posamezne hiSe narejene pretone greznice. V nacrtu obCine je, da se do leta
2022 zgradi kanalizacijski sistem v vaseh Tupalice in Potoce. V vasi Mace je kanalizacijski sistem
predviden po letu 2022, za Kokro in Hrase pa so predvidene individualne Cistilne naprave (Zima,

osebna komunikacija).
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Slika 31: Lokacija CN Preddvor (lokacija: Tupali¢e) (WwWw.geoprostor.si)

6.2.9 Raba tal v ob¢ini Jezersko

Jezersko je v veliki meri poraS¢eno z gozdovi. PovrSina gozdov znaSa vec¢ kot 80 odstotkov celotnega

povrsja (kar 83,94%). Ker pa je obCina del alpskega sveta, je nekaj povr§ja poraScenega z rusevjem, ki

ga Stejemo kar med gozd. Pasniki so edina Se ostala kategorija kmetijskih povrSin. Povrsina kmetijskih

zemljis¢ danes predstavljaj 0,22 % povrsine celotne ob¢ine (Senk, 2015).

Preglednica 18: Raba tal v ob¢ini Jezersko (www.stat.si)

Kategorija rabe tal

PovrSina v ha

Gozd 5.611
Travniki in pasniki 305
Njive 1

6.2.10 Raba tal v ob¢ini Preddvor

Podatki o rabi tal v ob¢ini Preddvor so prikazani v Preglednici 23.

Preglednica 19: Raba tal v ob¢ini Preddvor (Krasevec, 2014)

Kategorija rabe tal povrsina v ha povrsina v %
1100 - njiva ali vrt 179,43 2,1
1190 — rastlinjak 0,01 0

1211 — vinograd 0,06 0

1221 - intenzivni sadovnjak 0,65 0

1222 - ekstenzivni ali travniski sadovnjak 28,27 0,3
1300 - trajni travnik 922,27 10,6
1410 - kmetijsko zemljis¢e v zaras€anju 63,86 0,7

Se nadaljuje...
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...nadaljevanje Preglednice 19

1500 - drevesa in grmicevje 54,06 0,6
1600 - neobdelano kmet. Zemljisce 12,21 0,2
1800 - kmetijsko zemljisce, poraslo z
gozdnim drevjem 104,86 1,2
2000 — gozd 6467,07 74,4
3000 - pozidano in sorodno zemljisce 204,65 2,4
5000 - suho odprto zemljisce s posebnim
rast. Pokrovom 282,05 3,2
6000 - odprto zemljis¢e brez ali z
nepomembnim rast. pokrovom 349,3 4
7000 — voda 27,38 0,3
Skupaj 8696,13 100

Legenda

m 1100 - njiva ali vrt B 1600 - neobdelano kmetijsko zemijidle

1190 - rastlinjak 1800 - kmetijsko zemi)., porasio z gozdnim drev.

1211 - vinograd - 2000 - gozd

wm 1221 - intenzivni sadovnjak s 3000 - pozidano in sorodno zemijiste

B 1222 - ekstenzivni oz travniski sadovnjak ggg 5000 - suho odprto zemiji$le s posebnim rastiinskim pokrovom

1300 - trajni travnik 6000 - odprto zemijisle brez ali z nepomembnim rastiinskim pokrovom

1410 - kmetijsko zemijidle v zaradlanju ggg 7000 - voda
1500 - drevesa in grmicevije

Slika 32: Raba tal v ob¢ini Preddvor (Krasevec, 2014)

Vec kot polovico povrsja porascajo gozdovi (74,4 %), trajnih travnikov je 10,6 %, njiv pa le 2,1 %.

Pozidanega je 2,4 % zemljisca.
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6.2.11 Zavarovana obmocja

6.2.11.1 Vodovarstvena obmoc¢ja

i ~ N 4 ¥

Slika 33: Prikaz vodovarstvenih obmo¢ij v ob¢inah Jezersko in Preddvor (Atlas okolja)

Legenda:
o
1. varstveni reZim
14 varstveni rezim
1B varstveni rezim

2. varstveni rezim

3. varstveni rezim

4. warstveni rezim

Na vodovarstvenem obmocju stoji ena hisa v naselju Potoce in 17 hi§ v Kokri.
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6.2.11.2 Obmocja Nature 2000

Naturo 2000 predstavljajo posebna varstvena obmodja, kjer Evropska Unija zeli obdrZati vso biotsko
raznovrstnost, ki je Se ostala. Bistveni cilj Nature 2000 je omogo¢iti kvalitetno naravno okolje tudi za
naslednje generacije. Na strokovno dologenih varstvenih obmodéjih Zelimo ohraniti Zivalske in
rastlinske vrste. Mo¢no ogroZeni Zivljenjski prostori naj bi se tako ohranili in Se naprej vecali pestrost
naravnih habitatov. Slika 34 prikazuje obmocja Nature 2000. V ob¢ini Jezersko sta 2 obmodcji Nature
2000:

1. S13000285: Karavanke

2. S15000024: Grintovci

V obcini Preddvor so 3 obmocja Nature 2000:
1. SI13000285: obmocje Karavank
2. SI3000219: obmocje gradu Brdo (protokolarni objekt)
3. SI3000101: gozd Olsevek—Adergas.

Slika 34: Obmocja Nature 2000 (Atlas okolja)
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7 1ZRACUN LETNE KOLICINE DUSIKA IN FOSFORJA

Letni vnos dusika in fosforja v okolje v obCinah Jezersko in Preddvor sem izracunala na podlagi
koli¢ine padavin, srednje vrednosti snovi v odtoku z razlicnih povrSin in koeficientov odtoka z
razli¢nih povrSin. Za ceste, travnike, njive in pozidane povrSine sem koli¢ino obeh parametrov najprej
izraCunala za 15-minutni naliv. Upostevala sem tudi podatek, da je v Preddvoru povpreéno Stevilo
padavinskih dni 114 (ARSQ7) in koli¢ino izracunala za vseh 114 dni. Ker pa so upostevani padavinski
dnevi vsi, ki imajo viSino padavin vsaj 1 mm, v resnici pa v teh padavinskih dnevih niso vse padavine

tudi nalivi, sem upostevala 30% vnosa od vseh 144 dni.

7.1 Ceste

Za izracun koli¢ine fosforja in dusika, ki prideta v okolje z onesnaZzenih cestis¢, sem potrebovala

podatke o dolzinah in $irinah cest ter o padavinah in koeficientu odtoka padavinske vode s cest.

Preglednica 20: Sirina voznega pasu pri razliénih projektnih hitrostih (Pravilnik o projektiranju cest)
- +

————————————————— e
| Projektna | ?50 | €0 | 70 | 80 | S0 | 100 110 | 120] 130 |
|hitrost | | | | | | | | |
| {km/h) | | | | | | | | |
Tt T i
| Funkecija | Sirina wvoznega pasu (m) |
|ceste | |
Hommmm - t————- et I s St s e B +
|Daljinska e 13,25 |3,25|3,50(|3,50 |3,5013,75| 3,75]
|cesta | | | | | | | | |
Hommmm - t————- to—m - s St s e +
|Povezovalna | - |2,75]3,00 |3,25|3,50] - | - | = = |
|cesta | | | | | | | | |
et S s s et LR s At e +
|Zbirna cestal| 2,50(2,7513,00 | = | =-| = | = | = = |
o m e +o——- s e i e SR i e RN SR +
| Dostopna | 2,50012,75| - | - | =1 = | = 1| = = |
|cesta | | | | | | | | |
o m e +o———- s e i e SR i e B +

Razli¢ne kategorije cest so razli¢no Siroke. Preglednici 25 in 26 prikazujeta kategorije cest v ob¢inah

Jezersko in Preddvor.

Preglednica 21: Kategorije cest v ob¢ini Jezersko (www.gis.iobcina.si)

Vrsta ceste Skupna dolZina kategorija Sirina ceste [m] | PovrSina cest
[m] [m?]
gozdna cesta 65455,1

regionalna cesta I.

10297,32 povezovalna 7 72.079
reda
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Preglednica 22: Kategorije cest v ob¢ini Preddvor (www.gis.iobcina.si)

Vrsta ceste Dolzina [m] Kategorija Sirina ceste [m] | PovrSina cest
[m?]
gozdna cesta 26.657,11
javna pot 41.721,7 dostopna 5 208.609
lokalna cesta 34.067,01 zbirna 5 170.335
mestna ali krajevna cesta 1.829,21 povezovalna 7 12.803
regionalna cesta I. reda 14.703,69 povezovalna 7 102.928

V obéini Jezersko sem upostevala glavno regionalno cesto, v ob¢ini Preddvor pa sem odstela lokalne
ceste iz naselja MoZjanca, saj ne spada v povodje Kokre. Dolzina lokalnih cest na MoZzjanci je 3.934
metrov. Vseh lokalnih cest je torej 30.133,01 metra. 1z teh podatkov sem izracunala povrsine vseh
cest, ki vplivajo na vnos dusika in fosforja v okolje. Gozdnih cest nisem upostevala, saj prometa tam
ni. Vecinoma te ceste uporabljajo kmetje za spravilo lesa. Vsi podatki o cestah so vzeti iz GIS portalov

obeh obcin.

Skupna povrsina vseh cest je:
Acest = 566.755 m’ = 56,68 ha

Preglednica 23: Podatki 0 koncentraciji onesnazil v padavinski vodi s ceste (Panjan, 2004)

Parameter Padavinska voda s ceste [mg/I]
Dusik (Kjeldahl) 2,0
Celokupni fosfor 0,28

Odtok vode s cestiS¢ sem izracunala s pomocjo izenacenih vrednosti gospodarsko enakovrednih
nalivov, ki jih je ze leta 1983 opredelil J. Kolar. V pomo¢ so mi bili podatki meteoroloske postaje
Ljubljana, ¢as trajanja naliva pa 15-minut, pogostost 1. Koeficient odtoka za utrjene (cestne) povrsine
je ¢=0,875.

Stevilo dezevnih dni v Preddvoru, ki imajo vsaj 1 mm padavin, je 114 (ARSQ9).

Preglednica 24: Izenacene vrednosti gospodarsko enakovrednih nalivov (Kolar, 1983)

Pogostost Jakost odtoka nalivov I/s/ha, trajanje v min

naliva 5 10 15 20 30 60 90 120 180 300 420 600
01 590,6 383,3 281,2 2256 1656 97,2 71,4 57,4 421 31.4 282 251
02 528,6 333,38 296,2 198,6 1467 874 645 52 38,4 28 24 20.4
05 404,5 253,1 191,6 157,2 119.0 739 56 45,9 34,8 245 194 152
066 |375 2335 177 1454 1102 68,7 52,1 42.8 32.4 228 182 149
§ 327,4 211,6 160,6 1321 100.2 625 476 39 296 209 16.6 '
2 2593 173,2 131,8 108,6 827 519 395 325 248 176 ‘
4 201,7 133,11 101,7 841 643 406 31 25.6 19 6 '
6 164,9 109.2 84,2 70 540 34,4 26,7 21.2 151

- Koli¢ina dusika in fosforja, izracunana iz enega 15-minutnega naliva
Odtok Q = A*¢*q' = 56,68 ha*0,875*160,6 I/(s.ha) = 7.965 I/s
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Q (15 min) = 7.965 I/s * (15*60s) = 7.168.500 |

a) Izracun koli¢ine dusika (koncentracija duSika v padavinski vodi je navedena v Preglednici 23)

M(N)=C*Q= 2,0mg/l *7.168.500 | = 14,34 kg

b) Izracun koli¢ine fosforja (koncentracija fosforja v padavinski vodi je navedena v Preglednici
23):
M (P) = 0,28 mg/l * 7.168.500 | = 2 kg

- Koli¢ina dusika in fosforja za 114 padavinskih dni
M(N) = 14,34 kg * 114 dni = 1.635 kg
M(P) = 2 kg * 114 dni = 228 kg
- Zreducirana koli¢ina dusika in fosforja (30 % koli¢ina od vseh 114 padavinskih dni)
M(N) = 0,3 * 1.635 kg = 491 kg
M(P) = 0,3 * 228 kg = 68,4 kg
7.2 Gozd

Povrsina gozdov na obravnavnem obmocju A = 6626 ha + 5611 ha = 13.137 ha

Izracun koli¢ine dusika je prikazan v Preglednici 25.

Preglednica 25: Vsebnost skupnega N v povrSinskem odtoku (www3.epa.gov)

Tip tal Skupni N (kg N/ha/leto)
Leto 2000 2001 2002
Gozd 0,47 0,37 0,17

Povprecje vrednosti dusika iz preglednice je 0,336 kg N/ha/leto.
G (N) = 0,336 kg N/ha/leto * 13.137 ha = 4.414 kg/leto

Izracun kolicine fosforja je prikazan v Preglednici 26.

Preglednica 26: Vsebnost skupnega fosforja v povrsinskem odtoku (wwwa3.epa.gov)

Tip tal Skupni P (kg N/ha/leto)

Leto 2000 2001 2002

Gozd 0,02 0,014 0,006
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Povprecje vrednosti fosforja iz preglednice je 0,013 kg N/ha/leto.
G (P) = 0,013 kg N/ha/leto * 13.137 ha = 170 kg/leto

7.3 Njive in travniki

Podatkov o povrsinah pasnikov v ob¢inah nisem dobila, zato sem vzela srednjo vrednost obeh

koncentracij padavinskih voda (travniki in pasniki) za fosfor in dusik, ki sta podana v Preglednici 27.

Preglednica 27: Srednje koncentracije padavinskih vod s kmetijskih povrsin (Panjan, 2004)
Parameter [mg/l] Obdelovana zemlja | Travniki Pagniki
Celotni fosfor 1,05 0,35 0,49
Celotni dusik (Kjeldahl) 2,6 0,8 1,7

Skupna povrsina njiv in travnikov v ob¢inah Jezersko in Preddvor:
Njive: 209,41 ha
Travniki: 1.303 ha

Koeficient odtoka za kmetijske povrsine ¢ = 0,125 (Drev, Kovac¢, Panjan, 2009)
15-minutni naliv za Ljubljano: 160,6 I/s/ha
- Koli¢ina dusika in fosforja, izra¢unana iz enega 15-minutnega naliva
a) Njive
o Fosfor
Srednja koncentracija padavinskih voda za njive C[mg/l] = 1,05
Q= A*¢*q' = 209,41 ha*0,125*160,6 I/s/ha = 4.204 I/s
Q(15 min) = 4.204 I/s*(15*60) = 3783600 |
M(P) = C*Q = 1,05 mg/l * 3783600 | = 4 kg
o Dusik
Srednja koncentracija padavinskih voda za njive C[mg/I] = 2,6
Q= A*¢*q' = 209,41 ha*0,125*160,6 I/s/ha = 4.204 I/s
Q(15 min) = 4.204 I/s*(15*60) = 3783600 |
M(N) = C*Q = 2,6 mg/l * 3783600 | = 9,8 kg

b) Travniki in pasniki
o Fosfor
Srednja koncentracija padavinskih voda za njive C[mg/l] = 0,42
Q= A*p*q'=1.303 ha*0,125*160,6 1/s’ha = 26.158 1/s
Q(15 min) = 26.158 I/s*(15*60) = 23542200 |
M(P) = C*Q = 0,42 mg/l * 23542200 | = 9,89 kg
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o Dusik
Srednja koncentracija padavinskih voda za njive C[mg/l] = 1,25
Q=A*p*q' = 1.303 ha*0,125*%160,6 1/s’/ha = 26.158 /s
Q(15 min) = 26.158 1/s*(15*60) = 23542200 |
M(N) = C*Q = 1,25 mg/l * 23542200 | = 29,4 kg

- Koli¢ina dusika in fosforja za vseh 114 padavinskih dni

Njive
M(N) =1.117 kg
M(P) = 456 kg

Travniki in pasniki
M(N) = 3.352 kg
M(P) =1.127 kg

- Zreducirana koli¢ina duSika in fosforja

Njive
M(N) = 335 kg
M(P) = 137 kg

Travniki in pasniki
M(N) = 1006 kg
M(P) = 338 kg

Preglednica 28: VVnos fosforja in dusika v kg/leto iz kmetijskih povr$in

e v Vnos fosforja
Raba tal Povrsina [ha] Vnos dusika [kg/leto] [kg/leto] ]
Gozdovi 13.137 4.414 170
Njive 209,41 335 137
Travniki in pasniki 1.303 1.006 338
Skupaj 14.649,41 5.755 645

7.4  Vnos dusika in fosforja z utrjenih (urbanih) povrsin

Obremenitev okolja z dusikom in fosforjem je odvisna od: koli¢ine padavin, gostote poselitve,
koeficienta odtoka in velikosti utrjenih povrSin naselij. Padavinske onesnazene vode iz utrjenih
povrsin pa vsebujejo za vasko naselje 0,2 mg/l (N celokupni) in 0,1 mg/l (P celokupni) koncentracije
onesnazil, za stanovanjsko naselje z nizko gostoto prebivalstva pa 1,2 mg/l (N celokupni) ter 0,7 mg/I
(P celokupni) (Drev, Kova¢, Panjan, 2009).

Za obravnavano obmocje so znacilna vaska naselja, le naselje Preddvor spada med urbanizirano.
Ceprav ima naselje Potoe vi§jo gostoto prebivalstva kot Preddvor, zanj upostevam koncentracijo

dusika in fosforja v padavinskem odtoku za vaska naselja. V Potocah stoji dom starejSih obcanov.
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Nekateri prebivalci tega doma imajo stalno prebivalis¢e v Poto¢ah, zato je vseh prebivalcev v naselju
322 (povzeto po Statisticnem uradu), in to je razlog za vi§jo gostoto prebivalstva. Samo naselje pa je

majhno in redko poseljeno.

PovrSino pozidanega dela naselja sem pridobila iz prostorskega informacijskega sistema obcin
Jezersko in Preddvor. Upostevala sem 15-minutni naliv za Ljubljano (q=160,6 I/s.ha) za vseh 114 dni,
nato pa zmanjSala vnos hranil tako, da sem upostevala 30% vnosa vseh padavinskih dni (tako kot v
poglavjih 7.1 in 7.3). Za vsa naselja sem upostevala koeficient odtoka ¢ = 0,15. Preglednica 29

prikazuje vnos letnih koli¢in dusika in fosforja z utrjenih povrsin.

Preglednica 29: Vnos dusika in fosforja z utrjenih povrsin

Naselje Povrsina Stevilo Gostota M (N) [ka] M (P)
[ha] prebivalce poselitve [P/ha] [ka]
v [P]

Zg. Jezersko 40 558 14 5,93 1,78
Sp. Jezersko 59 80 14 0,87 0,26
Baselj 31,3 315 10 4,64 1,39
Breg Ob Kokri 5,6 105 19 0,83 0,25
Hrase pri Preddvoru 3,6 25 7 0,53 0,16
Hrib 10,5 62 6 1,56 0,47
Kokra 19 266 14 2,82 0,85
Mace 13 116 9 1,93 0,58
Nova vas 8,5 120 14 1,26 0,38
Potoce 8,3 322 39 1,23 0,37
Preddvor 33,6 829 25 29,90 8,97
Spodnja Bela 7,2 82 11 1,07 0,32
Srednja Bela 15,4 267 17 2,28 0,69
Tupalice 24,4 351 14 3,62 1,09
Zgornja Bela 26,4 298 11 3,92 1,17
Skupaj 252,7 3796 62,39 18,72

7.5 Naselja, ki niso priklju¢ena na CN
7.5.1 Obcina Jezersko

V obéini Jezersko vas Spodnje Jezersko ni prikljuéena na ¢istilno napravo. Stevilo prebivalcev leta
2002 je bilo 80 (www.stat.si). Vse prebivalce je potrebno v izra¢unu dusika in fosforja za naselja, ki
niso priklju¢ena na CN, upostevati. V vasi Zgornje Jezersko imajo delno zgrajeno kanalizacijo, ki je
priklju¢ena na CN. 255 prebivalcev e ni prikljuéenih na javni kanalizacijski sistem, zato sem jih
upostevala v izra¢unu za naselja brez CN. Zaselek Spodnji Kraj, ki je del Zgornjega Jezerskega, ima

41 prebivalcev (www.geoprostor.net) in nima zgrajenega kanalizacijskega sistema.


http://www.geoprostor.net/
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7.5.2 Ob¢ina Preddvor

Po podatkih Komunale Kranj je na ¢istilno napravo Preddvor prikljucenih 198 objektov, na ¢istilno
napravo BasSelj pa 64 objektov. Gre za podatke iz leta 2014, saj je bil rok za oddajo porocila za leto
2015 31. 3. 2016 in novejsih podatkov v ¢asu pisanja diplomskega dela Se ni bilo na voljo. V letu 2015
je bila v Baslju, Spodnji, Sprednji in Zgornji Beli, v naselju Hrib, na Bregu ob Kokri, v Novi vasi in
Tupalic¢ah (spodnji del) zgrajena kanalizacija, kar pomeni, da je na Cistilno napravo priklju¢enih vec
objektov, vendar sem v svojih izraGunih upostevala podatke Komunale Kranj iz leta 2014. Preglednica

30 prikazuje stanje na podroc¢ju odvajanja odpadnih voda na dan 31. 12. 2005.

Preglednica 30: Stanje na podroc¢ju odvajanja odpadnih voda na dan 31. 12. 2005 (Operativni program
2007-2017, ob¢ina Preddvor)

[ =
E a : o =]
2|z g | % |a%
g = E 2 £ e = A
1 © E N = = E] =8 : 5 E
i o S ] B > E & = s =z = K = 8
naselje g 2 o e € E 2% =5 E-E £ -3 E
= = o > — > =
g - = § £ = E ﬁ' ] = o £ E =z > -E E =
g 2 = EE | &2 ~ = ES B s E 8 | =™
2 " . = —_ - s £ES e = @ 0 o o T}
! £ t |2 |22 & | 2% ) 23 29 2= |35
=) = s |28 | 88| = |s5| &8 & s 8= | £EE |£5
Preddvor
4006 |Hrib 1283 | 328 328 69.273 B5.836 3437
Tupaliie
Zgornja Bela
3995 395 176 176 29.054 20.054 63
Srednja Bela
30096 |Badel] 369 149 148 16.335 15.669 E70 29
3993 |Spednja Bela it} 19 19 4 262 4 262
Potoie 164 56 56 22 544 21.955 589
4001 3
E?gg;\:g:eﬁm obtanoy ima svojo Eistilno napravo 14.865 14.865
4004 |Breg ob Kokri 107 kil k]| 4.975 4975
Maie
4005 255 100 100 12.756) 12.756
Nova vas
4000 |MoZjanca 44 35 35 2200 2 200
4027 |Kokra 245 103 103 12.850) 12.8508
Hrade 28 8 B 2,650 2.650
2661 191.309]

Koli¢ino dusika in fosforja sem izra¢unala s pomocjo Preglednice 31, porabe vode na prebivalca na

dan in $tevilom prebivalcev.

Preglednica 31: Koncentracije onesnazil v odpadnih vodah iz gospodinjstev (Panjan, 2004)
Vrsta onesnazenja Koncentracija [mg/l]

Celokupni dusik 15-90
Celokupni fosfor 5-20
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7.5.3 Zgornje Jezersko

Na cistilno napravo Se ni priklju¢enih 255 prebivalcev in en gostinski obrat, ki ima 90 sedezev. Za

gostisce sem uporabila normo 1 PE na 3 sedeze (Panjan, 2004).

Poraba vode na dan:
(255P + 30P)*1501/(P.dan) = 42.750 |

Koli¢ina dusika na leto:

Skupni dusik se izracuna iz povpreéne koncentracije v odpadnih vodah, ki je 52,5 mg/I1.
G(N) = 42.750 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 819 kg/leto

Koli¢ina fosforja na leto:

Skupni fosfor se izra¢una iz povprecne koncentracije v odpadnih vodah, ki je 12,5 mg/1.
G(P) = 42.750 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 195 kg/leto

7.5.4 Spodnji Kraj

Naselje Spodnji Kraj je del naselja Zgornje Jezersko. Stevilo prebivalcev je 41 (P1SO).

Poraba vode na dan:
41P*150l1/(P.dan) = 6.150 |

Koli¢ina dusika na leto:

Skupni dusik se izracuna iz povprecne koncentracije v odpadnih vodah, ki je 52,5 mg/l.
G(N) = 6.150 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 118 kg/leto

Koli¢ina fosforja na leto:

Skupni fosfor se izra¢una iz povprecne koncentracije v odpadnih vodah, ki je 12,5 mg/1.
G(P) = 6.150 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 28 kg/leto

Letna poraba dusika za Zgornje Jezersko je 937 kg/leto, fosforja pa 223 kg/leto.

7.5.5 Spodnje Jezersko

Stevilo prebivalcev po popisu leta 2002 je bilo 80.

Poraba vode na dan:
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80P*1501/(P.dan) = 12.000 |

Koli¢ina dusika na leto:
Skupni dusik se izracuna iz povprecne koncentracije v odpadnih vodah, ki je 52,5 mg/I1.

G(N) = 12.000 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 230 kg/leto

Koli¢ina fosforja na leto:
Skupni fosfor se izracuna iz povprecne koncentracije v odpadnih vodah, ki je 12,5 mg/l.

G(P) = 12.000 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 55 kg/leto

7.5.6 BaSelj

Stevilo vseh objektov v naselju je 149, od tega jih 85 e ni prikljudenih na kanalizacijsko omreZje
(Arnez, osebna komunikacija). Povpreéna velikost gospodinjstva v ob¢ini Preddvor je 2,8 prebivalca
(STAT). Pridobljeni podatki so mi pomagali pri izraunu $tevila prebivalcev v posameznih objektih. V

izracunu sem vkljuéila 238 (85*2,8 prebivalca na stanovanjski objekt) prebivalcev.

Poraba vode na dan:
238P * 150 I/P.dan = 35.700 I/dan

Koli¢ina dusika na leto:

Skupni dusik se izracuna iz povpreéne koncentracije v odpadnih vodah, ki je 52,5 mg/I.
G(N) = 35.700 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 684 kg/leto

Kolic¢ina fosforja na leto:

Skupni fosfor se izrauna iz povprec¢ne koncentracije v odpadnih vodah, ki je 12,5 mg/I.
G(P) = 35.700 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 163 kg/leto

7.5.7 Zgornja Bela

Podatke o Stevilu prebivalcev v naseljih Zgornja in Srednja Bela sem pridobila na Statisticnem uradu

RS. V izracunu sem upostevala podatke iz popisa prebivalstva leta 2002.

Poraba vode na dan:
565P * 150 I/P.dan = 84.750 I/dan

Koli¢ina dus$ika na leto:
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G(N) = 84.750 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 1.624 kg/leto

Kolicina fosforja na leto:

G(P) = 84.750 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 387 kg/leto

V vasi Zgornja Bela deluje tudi vrtec, ki ga je v letu 2014 obiskovalo 21 otrok. Poraba vode v vrtcu se
giblje od 10-30 I/dan na otroka (Panjan, 2004). Pri svojem izra¢unu sem upoStevala srednjo vrednost,
in sicer 20 I/dan na otroka.

Poraba vode na dan:

21 otrok * 20 I/dan = 420 I/dan = 153.300 I/leto

Koli¢ina dusika na leto:
G(N) = 153.300 I/leto * 52,5 mg/l = 8 kg/leto

Koli¢ina fosforja na leto:

G(P) = 153.300 I/leto * 12,5 mg/l = 2 kg/leto

Poleg vrtca ima Zgornja Bela tudi 2 gostis¢i, kjer delajo 4 zaposleni, kapaciteta njihovih prostorov pa
je 160+70 oseb/sedezev.

Poraba vode na dan:
50l/zaposlenega na dan, 6-20I/gost: 4*501+13*230=3.1901/dan*365=11.643.501/leto

Koli¢ina dusika na leto:

G(N) = 11643501/leto*52,5 mg/l =61 kg/leto

Koli¢ina fosforja na leto:

G(P) = 1164350l/leto*12,5 mg/l = 15 kg/leto

7.5.8 Spodnja Bela

Na podlagi podatkov statisticnega urada je bilo leta 2002 v naselju 82 prebivalcev.
Poraba vode na dan:

82P * 150 I/P.dan = 12.300 |/dan

Koli¢ina dusika na leto:

G(N) =12.300 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 236 kg/leto
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Koli¢ina fosforja na leto:

G(P) =12.300 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 56 kg/leto

7.5.9 HrasSe

Na podlagi podatkov statisti¢nega urada je bilo leta 2002 v naselju 25 prebivalcev.
Poraba vode na dan:
25P * 150 I/P.dan = 3.750 I/dan

Koli¢ina dusika na leto:

G(N) = 3.750 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 72 kg/leto

Koli¢ina fosforja na leto:

G(P) =3.750 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 17 kg/leto

7.5.10 Mace

Na podlagi podatkov statisti¢nega urada je bilo leta 2002 v naselju 116 prebivalcev.

Poraba vode na dan:
116P * 150 I/P.dan = 17.400 l/dan

Koli¢ina dusika na leto:
G(N) =17.400 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 333 kg/leto

Koli¢ina fosforja na leto:

G(P) = 17.400 l/dan * 12,5 mg/l * 365 = 79 kg/leto

7.5.11 Potoce

Stevilo prebivalcev Vv programu odvajanja in &is¢enja komunalne odpadne vode na obmo¢ju Obéine
Preddvor je 164. Podatki iz statisticnega urada pa vkljuCujejo Se varovance Doma starejSih obcanov
Preddvor, ki pa so za moje izracune neprimerni, saj ima Dom starejSih ob¢anov svojo ¢istilno napravo
od leta 1995. Leta 2014 so dom priklju¢ili na javni kanalizacijski sistem, ki se kon¢a na CCN
Preddvor.

Poraba vode na dan:

164P * 150 I/P.dan = 24.600 l/dan
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Koli¢ina dusika na leto:

G(N) = 24.600 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 471 kg/leto

Kolicina fosforja na leto:

G(P) = 24.600 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 112 kg/leto

7.5.12 Kokra

Na podlagi podatkov statisticnega urada je bilo leta 2002 v naselju 266 prebivalcev. V Kokri deluje
podruzniéna Sola Kokra, ki je del mati¢ne Osnovne Sole Matije Valjavca Preddvor. Solo obiskuje
sedem ucencev, zaposleni sta tudi uciteljica in nadomestna uciteljica (podatki za Solsko leto
2011/2012). V Solskem letu 2014/2015 je Solo obiskovalo 5 ucencev.

Upostevala sem onesnazenje 1 PE za celotno Solo.

Poraba vode na dan:
267P * 150 I/P.dan = 40.050 I/dan

Koli¢ina dusika na leto:

G(N) = 40.050 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 767 kg/leto

Koli¢ina fosforja na leto:

G(P) = 40.050 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 183 kg/leto

7.5.13 Breg ob Kokri

Na podlagi podatkov statisticnega urada je bilo leta 2002 v naselju 105 prebivalcev.

Poraba vode na dan:
(105P + 1P) * 150 I/P.dan = 15.900 I/dan

Koli¢ina dusika na leto:

G(N) = 15.900 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 305 kg/leto

Koli¢ina fosforja na leto:

G(P) = 15.900 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 73 kg/leto
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7.5.14 Tupalice, Preddvor in Hrib

Vasi Tupalice, Preddvor in Hrib so v operativnem programu ob¢ine Preddvor obravnavane kot ena
aglomeracija, zato sem jih tudi v diplomskem delu obravnavala kot eno aglomeracijo. Vasi so delno ze
priklju¢ene na javni kanalizacijski sistem. Podatke o Stevilu prikljucenih objektov sem pridobila od
Komunale Kranj, ki je tudi upravitelj kanalizacijskega sistema in istilne naprave Preddvor. Stevilo na
kanalizacijsko omrezje priklju¢enih objektov je 198. To pomeni, da moramo preostalih 130 upostevati
v izratunu. Vseh objektov v teh vaseh je namre¢ 328. Vseh prebivalcev v aglomeraciji je 1.278
(Programu odvajanja in ¢is¢enja komunalne odpadne vode na obmo¢ju Obéine Preddvor). 1z tega sem
izracunala $tevilo prebivalcev, ki $e niso prikljuéeni, teh je 506. V Tupali¢ah je potrebno upostevati Se
penzion, bar in bencinski servis. Penzion ima 45 lezis¢ (poraba vode 300-600 l/dan), jedilnica za 100
oseb (poraba vode 6-20 I/dan), zaposlenih 7 (poraba vode 50l/dan), bar ima kapacitete za 30 oseb (6—

20 l/dan), 5 zaposlenih (50 | vode/dan). Bencinski servis v Tupali¢ah ima 3 zaposlene (50 I/dan).

Poraba vode na dan:
506P*150 I/P.dan + 45P*450 I/dan + 130*13 I/dan + 15*50 I/dan = 98.590 I/dan

Koli¢ina dusika na leto:
G(N) =98.590 I/dan * 52,5 mg/l * 365 = 1.889 kg

Kolic¢ina fosforja na leto:

G(N) = 98.590 I/dan * 12,5 mg/l * 365 = 450 kg
Vnos dusika in fosforja z odpadno vodo iz gospodinjstev, Sol, gostiln in penziona v okolje iz naselij

Zgornje Jezersko, Spodnje Jezersko, Baselj, Zgornja Bela, Srednja Bela, Spodnja Bela, Hrase, Mace,
Potoce, Kokra, Breg ob Kokri, Tupali¢e, Preddvor, Hrib je prikazan v Preglednici 32.

Preglednica 32: Vnos dusika in fosforja z odpadno vodo iz gospodinjstev, $ol, gostiln in penziona

Naselje/aglomeracija Stevilo prebivalcev Dusik (kg/leto) | Fosfor
(kg/leto)

Zgornje Jezersko 296 937* 223*
Spodnje Jezersko 80 230 55
Baselj 238 684 163

Zg. in Sr. Bela 565 1693* 404*
Spodnja Bela 82 236 56
HraSe 25 72 17

Se nadaljuje...
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...nadaljevanje Preglednice 32

Mace 116 333 79
Potoce 164 471 112
Kokra 266 767* 183*
Breg ob Kokri 105 305 73
Tupalice, Preddvor,
Hrib 506 1889* 450*
Skupaj 2443 7617 1815

* - poleg prebivalcev je upoStevana tudi poraba vode v Soli, vrtcu, gostis¢u ali gospodarski dejavnosti
7.6 Naselja oz. deli naselij, ki imajo komunalno ¢istilno napravo

Naselja, ki imajo Cistilno napravo so: Baselj (500 PE), Preddvor (4.000 PE) (nanjo je priklju¢enih ve¢
vasi) in Zgornje Jezersko (800 PE). Podjetje Komunala Kranj, ki je tudi upravljalec vseh treh Cistilnih
naprav, mi je posredovalo rezultate meritev o¢iscenih odpadnih voda. Poudariti je potrebno, da so bile
to prve meritve na Cistilnih napravah Baselj in Preddvor. Obe istilni napravi sta obratovali poskusno
in nanju v ¢asu meritev e niso bili prikljuceni vsi predvideni prebivalci. Za Cistilni napravi Baselj in
Jezersko velja v skladu z Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz komunalnih &istilnih
naprav (Uradni list RS, §t. 98/07 in 30/10) obseg laboratorijske analize odvzetega vzorca za dva
osnovna parametra, in sicer KPK in BPKs. To je tudi razlog, da meritev dusika in fosforja niso
opravili. V prilogah A6, A7 in A8 so podani izseki iz poro€il o delovanju Eistilnih naprav Baselj,

Preddvor in Jezersko. Vnos dusika in fosforja iz ¢istilnih naprav je prikazan v preglednici 33.

Preglednica 33: Vnos razli¢nih parametrov iz Cistilnih naprav v okolje

Cistilna .§te.:vivlo . koli¢ina preciS¢ene vode SS BPKs N P
naprava prlklj-ucenlh
prebivalcev [m3/leto] [ka/leto] | [kg/leto] | [ko/leto] | [kg/leto]
Baselj 179 6.300 * 126 * *
Preddvor 700 22.800 75 114 151 46
Jezersko 305 12.000 * 84 * *
SKUPAJ 1.184 41.100 75 324 151 46

*...ni podatka

SS — suspendirane snovi

BPKSs — biokemijska poraba kisika v petih dneh
N — dusik

P — fosfor
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8 RAZPRAVA

Naselje Mace nima urejenega odvajanja komunalnih odpadnih voda, zato sem z idejno zasnovo
preverila moznosti izvedbe odvajanja odpadnih voda. Obravnavala sem dve varianti. Varianta 1
prikazuje samostojen kanalizacijski sistem v skupni dolZini 567,20 metrov z MCN, varianta 2 pa
ureditev kanalizacijskega sistema s prikljucitvijo na obstoje¢ kanalizacijski sistem Preddvor, ki se
kon¢a s ¢Cistilno napravo Preddvor. Pri primerjavi obeh investicij sem ugotovila, da je cenovno
ugodnejsa varianta |. Po primerjavi vzdrzevalnih in obratovalnih stroSkov pa se je za racionalnejSo
izkazala varianta II. Za majhne ob¢ine, kot je Preddvor, so stroski vzdrzevanja in obratovanja sistemov
za CiSCenje odpadnih voda pomemben del skupnih stro§kov, zato je nujno, da se izbere cenovno

ugodnej$o varianto.

V drugem delu diplomske naloge sem za ob¢ini Jezersko in Preddvor izrac¢unala letno koli¢ino dusika
in fosforja. Obe ob¢ini skoraj v celoti leZita na prispevnem obmodju reke Kokre, v alpskem oz.
predalpskem delu Slovenije. Vecino povr§ja pokrivajo gozdovi, znacilna so vaSka naselja z majhno
gostoto prebivalstva. Za celotno dolino Kokre od Jezerskega do Preddvora so znacilne samotne
kmetije. 1z razli¢nih prispevnih povrsin ob¢in Jezersko in Preddvor se letno v reko Kokro spere 14.067
kg dusika in 2.593 kg fosforja.

Skupni vnos dusika in fosforja z vseh obravnavanih prispevnih povrsin ter delez posamezne kategorije

prikazuje Preglednica 38.

Preglednica 34: Pregled skupnega vnosa dusika in fosforja z vseh povrsin

DUSIK [KG/LETO] |DELEZ [%] |FOSFOR [KG/LETO] | DELEZ [%]
Naravne povrSine | 5755 43 645 24,8
Ceste 491 4 68 2,6
Utrjene povrSine 62 0 19 0,9
Naselja brez CN | 7617 52 1815 70
Iztok iz CN 151 1 46 1,7
Skupaj 14067 100 2593 100
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Delez dusika iz prispevnih povrSin
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Grafikon 6: Delezi dusika iz prispevnih povr$in ob¢in Preddvor in Jezersko
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Izracun dusika iz vseh prispevnih povrsin je pokazal, da ga najve¢ prispevajo naselja brez urejene
kanalizacije (54 %). Za izraun vnosa dusSika in fosforja iz naselij brez Cistilne naprave sem upostevala
podatke, ki sem jih pridobila na Komunali Kranj. Podatki za ob¢ino Preddvor so bili za leto 2014, za
obcino Jezersko pa za leto 2015. Na kanalizacijo so leta 2014 ze bili prikljuceni nekateri prebivalci
Baslja, Preddvora in Hriba, zato priklju¢enih prebivalcev nisem upostevala v naseljih brez CN.
Upostevani so pri vnosu hranil iz ¢istilnih naprav. Za leto 2014 sem za Cistilni napravi Preddvor in
Baselj dobila rezultate meritev odpadne vode na vtoku in iztoku iz Cistilne naprave. Za leto 2015 pa
sem dobila podatke o delovanju Cistilne naprave Jezersko. Rezultati monitoringa so v Prilogah A6,A7
in A8.

Naravne povrsine (gozd, travniki, njive) povrsine prispevajo 41 %, ceste 4 % dusika in nazadnje Se
Cistilne naprave, ki prispevajo 1 %. Poudariti moram, da za Cistilni napravi Baselj in Jezersko meritev
za dusik in fosfor ne izvajajo, in so upostevani podatki samo za Cistilno napravo Preddvor. Utrjene
povrsine prispevajo 62 kg dusika na leto (manj kot 1 %). Tak rezultat je posledica majhnih povrsin in

majhnega koeficienta odtoka.



78 Semen, B. 2016. Antropogeni in naravni vplivi v pore¢ju Kokre za ob¢ini Jezersko in Preddvor
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inzenirstvo.

Delez fosforja iz prispevnih povrsin

2%

B Naravne povrsine

B Ceste
‘2% Utrjene povrsine
1% B Naselja brez €N
m Iztok iz CN

Grafikon 7: Delez fosforja iz prispevnih povr$in ob¢in Preddvor in Jezersko

Ocena vnosa fosforja v obravnavanem delu povodja Kokre je pokazala, da so dale¢ najvecji
onesnazevalci naselja brez &istilnih naprav. Ta prispevajo 70 % vsega fosforja, sledijo naravne
povrsine, Ki prispevajo 25 %. Ceste in Cistilne naprave prispevajo vsak po 2 %, utrjene povrsine pa
1 %. Urbaniziranost povrsja v obeh ob¢inah je majhna, ve¢inoma gre za manjsa vaska naselja, kjer je

utrjenih povrSin malo, zato iz teh povrsin v okolje pride najmanj obeh hranil.

Ker sem na podlagi izracunov ugotovila, da so gospodinjstva najvecji onesnazevalec, sem ocenila Se,
za koliko kg/leto bi se zmanjsal vnos dusika in fosforja, ¢e bi vse prebivalce v obeh ob¢inah prikljucili

ot v

na Cistilne naprave. Ob¢ina Jezersko ima Cistilno napravo, ki nima tretje stopnje ¢iSenja, vendar
omogoca nadgradnjo za tretjo stopnjo ¢isCenja, zato sem podatek o mejnih vrednostih dusika (15 mg/1)
in celotnega fosforja (10 mg/l) upostevala iz Uredbe o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz
komunalnih ¢istilnih naprav (Uradni list RS, §t. 35/1996). Za naselja v ob¢ini Preddvor velja, da se
bodo prikljuéila na ¢istilno napravo Preddvor, ki ima tretjo stopnjo Cis¢enja (delno izlocanje dusika).
V naselju Kokra izgradnja kanalizacijskega sistem ni predvidena zaradi izredno velike razprSenosti
poselitve. V uredbi je definirana tudi mejna vrednost celotnega dusika za Cistilne naprave od 2.000 PE
do 10.000 PE 15 mg/l, fosforja pa 2 mg/l. Koli¢ina povpreéne porabe vode na osebo na dan je 150 1.

Upostevala sem enako Stevilo prebivalcev kot v poglavju 7.5.



Semen, B. 2016. Antropogeni in naravni vplivi v poreéju Kokre za ob¢ini Jezersko in Preddvor. 79
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

Preglednica 35: Vnos letne koli¢ine dusika in fosforja za obe ob¢ini, ¢e bi bila naselja prikljucena na
kanalizacijski sistem in Cistilne naprave

ob¢ina letna Kkoli¢ina vode | celokupni dusik | celokupni fosfor dusik fosfor
[m] [mo/l] [mg/l] [ka/leto] | [kg/leto]
Preddvor 108259 15 2 1624 217
Jezersko 22229 15 10 333 222
Skupaj: 130488 1957 439

Naselja, prikljucena na kanalizacijsko omrezje s Cistilno napravo, bi letno prispevala 1.957 kg dusika
in 439 kg fosforja. Ce bi vsa naselja (razen Kokre) priklju¢ili na ¢istilne naprave, bi se vnos dusika

zmanjsal za 5.660 kg, vnos fosforja pa za 1.376 kg na leto.
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9 ZAKLJUCEK

Povrsinske vode so del celinskih voda in predstavljajo potoke, reke, umetne kanale, jezera in morje.
Gre za kompleksen ekosistem, ki je zelo obcutljiv na spremembe, zato je za ohranitev naravnega
okolja, naravnih procesov ter ravnovesja vodnih in obvodnih ekosistemov potrebno vodo uporabljati
na nacin, da ¢im manj vplivamo na naravno ravnovesje vodnih in obvodnih ekosistemov. Odvajanje
odpadnih voda s prispevnega obmocja posameznega vodnega telesa v okolje predstavlja obremenitev
za okolje in vodotok, v katerega se odpadne vode stekajo, zato je potrebno storitve, s katerimi
vplivamo na stanje voda in okolja, skrbno naértovati. Kanalizacija je mreza sistemov, ki zbirajo in
odvajajo odplake od mesta nastanka onesnazenih voda do Cistilnih naprav, kjer se te onesnazene vode
oCistijo. Osnovni namen kanalizacijskih sistemov je najprej zasCita javnega zdravja, nato pa

preprecitev nastajanja in Sirjenja bolezni in ne nazadnje tudi ohranjanje €istih vodnih virov.

Loc¢imo antropogene in naravne vire obremenjevanja povrsinskih voda. Med antropogene, s strani
¢loveka povzro¢ene vplive, Stejemo onesnazevanje zaradi industrije, kmetijstva, gospodarjenja z
gozdnimi povr$inami in odpadih voda iz prometnih povrsin, med naravne pa produkte procesov
preperevanja, erozije, gnitja in odmiranja organskih snovi. Tako antropogeni kot naravni vplivi mo¢no

vplivajo na kemijsko in ekolosko stanje povrSinskih voda.

V diplomskem delu sem natan¢no analizirala antropogene in naravne vire v pore¢ju Kokre na obmocju
obcin Preddvor in Jezersko. Podala sem natancen opis predmetnega obmocja, vklju¢no z geografskimi
in druzbenimi znaéilnostmi, opredelila onesnazevalce voda oz. okolja ter podala vrednost letnega
vnosa dusika in fosforja v okolje ter resitev za odvodnjo odpadnih voda za naselje Mace. Diplomska

naloga je razdeljena na tri sklope.

V prvem sklopu sem opisala znacilnosti in elemente kanalizacijskih omrezij, vklju¢no z zahtevami in
predpisi za njihovo gradnjo. Strnila sem aktualne pravne akte in standarde s podro¢ja odvajanja in
¢isCenja odpadnih voda, podala opis najpogostejSih virov onesnazevanja ter moznosti za zmanjSanje
onesnazevanja vodotokov. Pri virih onesnazevanja sem se osredotoCila na onesnazevanje okolja z

dusikom in fosforjem kot glavnima faktorjema evtrofikacije.

V drugem sklopu sem na praktitnem primeru za naselje Mace podala reSitev za zmanjSanje
onesnazevanja okolja z izgradnjo kanalizacijskega sistema. ReSitev je podana v obliki variantne idejne
zasnove, na podlagi veljavnih predpisov in standardov ter hidravli¢nega preracuna. Idejna zasnova
prikazuje dve resitvi oziroma varianti: prva varianta (I) je samostojen kanalizacijski sistem z MCN,
druga varianta (1) pa kanalizacijski sistem z navezavo na obstoje¢ kanalizacijski sistem Preddvor.

Kapaciteta CN Preddvor znasa 4.000 PE. Ta vrednost bo tudi v primeru navezave vseh naselij, ki v
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danem trenutku Se nimajo urejene kanalizacije, ostala neizkori§¢ena. Na podlagi popisa del,
obratovalnih in vzdrzevalnih stroskov sem izdelala stroskovno analizo. Stroski izgradnje so vecji pri
drugi varianti, stroski obratovanja in vzdrzevanja pa manjsi pri prvi varianti. Kljub vecji zacetni
investiciji je druga varianta bolj racionalna, zato jo prikazana kot ustreznejsa. Izbiro sem utemeljila z
dejstvom, da so stroski letnega vzdrzevanja pomemben del vseh letnih stroskov, saj so kanalizacijski
sistemi grajeni za obdobje 50 let, ¢istilne naprave pa 30 let.

V zadnjem, tretjem, sklopu sem podrobno analizirala porecje Kokre na obmocjih ob¢in Preddvor in
Jezersko ter izraCunala letni vnos dusika in fosforja v Kokro. Podala sem splosne, geografske in
druzbene znacilnosti. Obe obcini skoraj v celoti spadata v porecje Kokre, izjema je le naselje
Mozjanca v ob¢ini Preddvor. Povodje Kokre je na obmocju obcin Jezersko in Preddvor redko
poseljeno, velik delez povrsja prekriva gozd (Preddvor 74,4 %, Jezersko 81 %). Kmetijstvo je bolj
razvito v nizinskem delu ob¢ine Preddvor, kjer od vseh vrst kmetijstva prevladujeta gozdarstvo in
Zivinoreja. Poljedelstva je malo, povrSina polj zavzema v Preddvoru le dobra 2 % celotnega obmocja.

Na Jezerskem vecjih obdelovalnih povr§in prakti¢no ni, prevladujejo le posamezni vrtovi.

Antropogeni dejavniki na obravnavanem obmodju, ki vplivajo na vodotok Kokra, so predvsem naselja
in ceste. Kljub redki poseljenosti naselja predstavljajo velik delez vnosa dusika in fosforja v okolje. V
okviru postavke naselja sem izpostavila odvajanje odpadnih voda iz gospodinjstev, ki niso speljane na
Cistilno napravo. Najmanjsi delez predstavlja odtok iz utrjenih povrSin, saj je slednjih zaradi majhne

povr§ine naselij in utrjenih urbaniziranih povr$in relativno malo.

Z ureditvijo odvodnje odpadnih voda s kanalizacijskim sistemom Preddvor (odvajanje vode v
odvodnik preko ¢istilne naprave Preddvor), za veéino naselij v ob¢ini Preddvor (v letu 2015), so se
vnosi hranil v predmetni vodotok zmanjsali. Za natan¢en podatek 0z. dejansko vrednost vnesenega
dusika in fosforja v Kokro, bi potrebovala najnovejse podatke o Stevilu prikljucenih prebivalcev na
javni kanalizacijski sistem in najnovejse poroéilo o obratovanju ¢istilne naprave Preddvor. Zal podatki
v Casu izdelave diplomskega dela niso bili razpolozljivi, saj na Komunali Kranj $e niso imeli

najnovejsih porocil o delovanju Cistilne naprave Preddvor.

Kljub dejstvu, da se do leta 2014 v nobeni od obravnavanih obCin odpadne vode niso Cistile na
Cistilnih napravah (izjema je dom starejsih ob¢anov v Potocah, ki ima samostojno cistilno napravo od
leta 1995), je kakovost reke Kokre na obravnavanem odseku dobra, kar prikazujejo kemijske analize
Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO), od leta 2002 do leta 2006 ter analiza ARSO v letih
2009 in 2010 (ARSO3). V letih 2012 in 2013 je Kokra na odseku od Jezerskega do Preddvora na

vodomerni postaji Jablanca (v naselju Poto¢e) za vsebnost nitratov in celotnega fosforja dosegla oceno
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zelo dobro (ARSO3). To pomeni, da vpliv antropogenih dejavnikov na vnos hranil v reko Kokro ni

tolikSen, da bi se zaradi njih bistveno poslabsala kvaliteta vode.

Glede na pospeseno izgradnjo javnih kanalizacijskih sistemov v preteklih dveh letih menim, da se je
antropogeni vpliv na reko Kokro v ob¢inah Preddvor in Jezersko Se zmanjsal in se bo zmanjseval Se v
prihodnje. Naravnih vplivov ne moremo bistveno spreminjati, edina kategorija, na katero ¢lovek lahko
neposredno vpliva, so kmetijske obdelovalne povrSine. Glede na trend zmanjSevanja kmetijskih
povrsin v visjih predelih Slovenije menim, da se njihov vpliv na vnos hranil v Kokro ne bo bistveno

poveceval.
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PRILOGA Al: Koeficienti odtoka za razne vrste povrsin (Panjan, 1999)

Vrsta povrsine O [%]
Strehe s plo¢evinasto ali emajlirano kritino 95
Strehe z obicajno kritino 90-85
Ceste in poti, utrjene z betonom ali asfaltom 85-90
Tlak iz naravnega ali umetnega kamna z zalitimi 75-85
stiki 50-70
Tlak iz naravnega ali umetnega kamna z nezalitimi 25-60
stiki 15-30
Z bitumensko emulzijo obrizgana povrSina 10-30
Slabo utrjene poti brez povrsinske obdelave 2-25
Kolodvori in igris¢a 1-20
Parki, vrtovi in travniki

Gozd
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PRILOGA A2: Letni obratovalni in vzdrZevalni stroski za KS Macde — varianta 1

Strosek elektriéne energije za Cistilno napravo:

Instalirana mo¢ Cistilne naprave: 2,8 kW

Letna poraba elektri¢ne energije: 5.400 kWh

Cena kilovatne ure elektri¢ne energije: 0,07 €/kWh

Cena obracunske moci za NN trifazni prikljucek brez merjenja moci: 0,8 €/kWh/mesec
Letni strosek elektri¢ne energije za CN:

5.400 kWh * 0,07 €/kWh + 12 mesecev * 0,8 €/kWh * 5.400 kWh / 12 mesecev = 4698 €

Meritve, vzorcenje in vodenje obratovalnega dnevnika:

Cena enkratnih meritev, vzoréenja in vodenja dnevnika: 15.000 €
Pogostost meritev in vzorcenja: 2 x letno

Letni stroski meritev, vzorc¢enja in vodenja obratovalnega dnevnika: 2 x 15.000 € = 30.000 €

Strosek dela:

Stevilo proizvodnih delaveev: 1,10 za 10.000 m

Bruto osebni dohodek: 790 €

Letni stroSek dela: (567,20 m/10.000 m) * 1,10 * 790 € * 12 =591,48 €

Amortizacija
Amortizacijska doba MCN: 30 let

Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let
Letni strosek amortizacije: 0,03 * 51.000 € + 0,02 * 99.945,46 € = 3.529 €

Odvoz blata iz CN

Volumen blata; 2 m®

Pogostost odvozov: 2x letno
Letni strosek odvoza blata: 2x (2 m®x 40 €/m*) = 160 €
Strosek pogonskega goriva: 77,9€

Drugi stroski materiala: 173,9 €
Strosek storitev: 316,46 €

Strosek uprave: 167,40 €
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PRILOGA A3: Letni obratovalni in vzdrZevalni stroski za KS Macde — varianta 2

Pri tej varianti bom upostevala samo stroSke dela in amortizacije. Povecali pa se bodo stroski
obratovanja in vzdrZevanja na Cistilni napravi Preddvor, kamor se bodo po tej varianti odpadne vode iz
naselja tudi iztekale.

Strosek dela:

Stevilo proizvodnih delavcev: 1,10 za 10.000 m

Bruto osebni dohodek: 790 €

Letni stroSek dela: (1.252,60 m/10.000 m) * 1,10 * 790 € * 12 = 1.306,21 €

Amortizacija
Amortizacijska doba MCN: 30 let

Amortizacijska doba kanalizacijski vodov: 50 let
Letni strosek amortizacije: 0,02 * 206.655,39 € =4.133 €

StroSek pogonskega goriva: 77,9€

Drugi stroski materiala: 173,9 €

Strosek storitev: 316,46 €

Strosek uprave: 167,40 €
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PRILOGA A4: rekapitulacija KS Mace — varianta 1

REKAPITULACIJA

PRIPRAVLJALNA DELA
ZEMELJSKA DELA
BETONSKA DELA
MONTAZNA DELA
OSTALA DELA

CISTILNA NAPRAVA

mTmo o wp

3.863,40 €
43.823,90 €
285,00 €
39.368,86 €
12.604,30 €
51.000,00 €

SKUPAJ (€):

150.945,46

cena
Zap. na
St.  opis postavke enota koli¢ina  enoto

A.PRIPRAVLJALNA DELA

Zakoli¢enje osi kanala z zavarovanjem osi,
oznako horizontalnih in vertikalnih lomov,
oznako vozli$¢ in odcepov. Postavitev gradbenih
profilov na vzpostavljeno os trase cevovoda ter
dolocitev nivoja za merjenje globine izkopa in
1. polaganje kanala. Obracun za 1 m2. ml 567,20 1,25 €

Koli¢ina*cena

709,00€

Priprava gradbi$¢a, odstranitev vseh eventuelnih
ovir in utrditev delovnega platoja. Izdelava
proviziranih dostopov do objektov preko
izkopanih jarkov iz plohov debeline 5 cm z
ograjo. Priprava gradbisca, doloCitev deponije
kanalizacijskega materiala in zavarovanje.
Pokoncanih delih se gradbis¢e pospravi in
vzpostavi v prvotno 0z. novo stanje po zunanji
2. ureditvi obmocja. ml 567,20 2,00 €

1.134,40€

Zakoli¢ba obstojecih in predvidenih komunalnih
vodov in oznaka krizanj. Nadzor pristojnih
komunalnih organizacij na obmog¢ju gradnje. V
ponudbi naj bo cena/enoto SO€. Obrac¢un po

3. dejanskih stroskih.

plin, kos 0,00 50 €
elektrika kos 8,00 60 €
vodovod kos 2,00 30€
telekom+ CATV kos 12,00 40 €

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

4.  po dejanskih stroskih. kos 1,00 1.000€

- €
480,00 €
60,00 €
480,00 €

1.000,00 €
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SKUPAJ PRIPRAVLJALNA DELA: 3.863,40 €

B. ZEMELJSKA DELA

Splosna opomba:

Vsa izkopna dela in transporti izkopnih materialov se obracunajo po prostornini zemljine v ra§¢enem stanju. Vsa nasipna
dela se obracunajo po prostornini zemljine v vgrajenem stanju.

Dela je potrebno izvajati v skladu z veljavnimi tehniénimi predpisi, normativi in upostevati predpise iz varstva pri delu
ter projektno dokumentacijo.

Pri zemeljskih delih je potrebno upostevati tudi:

-vse vertikalne in horizontalne prenose, prevoze in transporte,

-vsa podpiranja in zavarovanja brezin izkopov ter zavarovanja okolice med izkopi,

-utrjevanje z nabijanjem do predpisane zbitosti po projektu statike,

-vsa pripravljalna in zakljuéna dela

-postavitev profilov

-pregled boc¢nih strani izkopa vsak dan pred pricetkom, zlasti po dezevnem vremenu

-¢rpanje vode iz gradbene jame

Trajno deponijo za odvoz odveénega materiala od izkopa priskrbi izvajalec, v ceni pa uposteva vse stroSke transportov
in stalne deponije!

Rusenje obstojecega makadamskega vozisca oz. dvorisca.
Zacasno deponiranje izkopanega materiala na gradbiscu.

m® 100 2,50€ 250,00 €

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

m2 1.250 3,50€ 4.375,00 €

Povrsinski izkop humusa z odrivom na razdaliji do 10 m, na
parcele ob kanalu za kasnejse nasutje po kon€ani izgradnji
kanalizacije in cestnega telesa
m3 75 3,00€ 225,00 €

Strojni izkop jarka globine 0.0-3.0 m v terenu I11-1V. kategorije
z nakladanjem na kamion BreZine se izvajajo v naklonu 90° do
nivoja terena; $irina dna 0.8- 0.9 m, odlaganje materiala ob trasi
ali v blizini - za¢asna deponija. Obraun za Im3. Razpiranje z
zagatnimi stenami po potrebi.

m® 970 4,50€ 4.365,00 €

Roc¢ni izkop v terenu II1. -VI. Kat. globine 0.0-4.0 m S$irine jarka
do 3 m. Obracun za 1 m 3.
m° 27 28,00€ 756,00 €

Odvoz odkopanega materiala na trajno gradbeno deponijo z
nakladanjem na kamion, razkladanjem, razgrinjanjem,
planiranjem in utrjevanjem v slojih po 50 cm., vklju ¢eni stroski
deponije. Obracun na 1 m3 izkopanega materiala.

m® 620 4,60€ 2.852,00 €
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Ro¢no planiranje dna jarka s to¢nostjo +/- 3 cm v projektiranem
padcu. Obracun za 1 m2

m2

470

1,20€

564,00 €

Nabava in dobava 2x sejanega peska frakcije 0.02-16 mm in
izdelava nasipa za izravnavo dna jarka debeline 10 cm , z
ro¢nim planiranjem dna jarka z viSinsko zakoli¢bo s to¢nostjo
+-1cm in utrjevanjem do 95% trdnosti po standardnem
Proktorjevem postopku. Obracun za 1 m3.

m3

47

16,50€

775,50 €

Nabava, dobava in izdelava nasipa do 30 cm nad temenom cevi.
Na pesceni posteljici se izvede 3-5 cm debelo lezisce cevi.
Obsip cevi se izvaja v slojih po 15 cm iz 2x sejanega peska
frakcije 0.02 - 16 mm, isto¢asno na obeh straneh cevi z
utrjevanjem do 95% trdnosti po standardnem Proctorjevem
postopku. Utrjevanje po plasteh debeline 30 cm. Obracun za
0,50 m3.

285

16,50€

4.702,50 €

10.

Zasip jarka s ustreznim obstoje¢im zasipnim materialom
frakcije 0.02-60 mm z utrjevanjem v plasteh po 20 cm. Obracun
za 1 m3. (manipulacija in zacasno deponiranje ustreznega
obstojeCega materiala je vkljucena v ceno)

438,00

3,20€

1.401,60 €

12.

Nabava in dobava tampona frakcije 0-32 mm in izdelava
spodnjega ustroja asfaltne in makadamske ceste v debelini 45
cm. Utrjevanje do primerne zbitosti po navodilih upravljavca
cest. Obracun za 1 m3.

m3

200

17,50€

3.500,00 €

13.

Priprava za asfaltiranje. Odstranitev odveénega materiala,
izravnava in planiranje trase, dvig in zavarovanje vseh potrebnih
kap in jaskov.

m2

532,65

5,00€

2.663,25 €

14.

Asfaltiranje cesti$¢a z nosilnim slojem bitugramoz v debelini 5-
6 cm, frakcije 0-32 mm. lzvedba po zahtevi upravljalca ceste.
Obracun za 1 m2.

m2

532,65

12,50€

6.658,13 €

15.

Asfaltiranje cesti$¢a z obrabnim slojem iz asfaltbetona v
debelini 3 cm, frakcije 0-11 mm. Izvedba po zahtevi upravljalca
ceste. Obnova eventuelnih talnih oznacb. Obracun za 1 m3 po
dejanskih stroskih.

m2

532,65

11,20€

5.965,68 €

16.

Frezanje asfalta

m2

25

4,50€

112,50 €

17.

Kompletna zemeljska, pripravljalna dela za izvedbo daljinskega
pilotskega uvrtavanja cevi PVC DN 200 v zas¢itni cevi PVC
300, SN 4 pod betonskimi propusti - ter sama izvedba-
uvrtavanje z vsemi potrebnimi deli ter pospravljanje gradbisca
po koncanih delih. Obra¢un za 1 m1

ml

150,00€
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18.

Kompletna zemeljska, pripravljalna dela za izvedbo daljinskega
pilotskega uvrtavanja cevi PVC DN 200 v jekleni zas€itni cevi
508x8 in 323x7.1 pod strugo vodotoka - ter sama izvedba-
uvrtavanje z vsemi potrebnimi deli ter pospravljanje gradbisca
po koncanih delih. Obracun za 1 m 1

ml

0 150,00€

19.

Strojno razgrinjanje in grobo planiranje humusa v povprecni
debelini 20 cm s premetom materiala- novega in starega, fino
planiranje ter zatravitev. Obracun za 1 m3.

m3

75 2,00€

150,00 €

20.

Crpanje vode iz gradbene jame v ¢asu gradnje. Obracun za 1

uro. ur

3 5,00€

15,00 €

21.

Izvedba krizanj z ostalimi komunalnimi vodi s prikljucki brez

uporabe za$¢itne cevi
kom

3 45,00€

135,00 €

22.

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

10,00%

43.57749 €

435775 €

SKUPAJ ZEMELJSKA DELA:

43.823,90 €

C. BETONSKA DELA IN ARMATURA

Nabava materiala, transport in delno obbetoniranje PVC cevi z
betonom C16/20, C12/15

3,00 95,00€

285,00 €

SKUPAJ BETONSKA DELA IN ARMATURA:

285,00 €

D. MONTAZNA DELA

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

567,20 18,00€

10.209,60 €

Nabava, transport, raznos, spuséanje v jarek, montaza, prizkus

in ¢iS¢enje polietilen cevi DN 90 SDR17, vse tlacne stopnje PN
10

0,00

Dobava in vgradnja tipskega revizijskega jaska iz umetnih snovi
(PEHD) na kanalu DN 200, predvideni premer jagka 1000 mm +
redukcija, s prikljucki in odtokom, kompletna izvedba jaska po
detajlu izbranega dobavitelja.

kos

11,00  720,00€

7.920,00 €
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4. Dobava, transport, namestitev in montaza popolnoma
predfabriciranih jaskov iz armiranega poliestra DN 1000,
kaskadni (s "fajfo" DN 200 mm, T kosom DN 200/200, 2 x
kolenom DN 200-45,...), ki imajo Ze izdelano muldo in nastavke
za priklju¢ne cevi do DN 200, debelina stene min 15 mm.

kos 12,00  950,00€ 11.400,00 €
5. Izdelava prikljuc¢kov na kanal
a) v jasek
kos 2,00 40,00€ 80,00 €
b) s fajfo
kos 0,00
¢) v MCN
kos 1,00 40,00€ 40,00 €
6. Dobava in montata tipskega LTZpokrova, z nosilnim AB
okvirjem in obro¢em za nastavitev visine, razred D - 400 KN
(vgradnja v vozi$¢u) oz. 250 kN (vgradnja v zelenih povrsinah)
z zaklepom in protihrupnim vlozkom, izvedba po detajlu
izbranega dobavitelja glede na vgrajeni tip revizijskega jaska.
kos 23,00  200,00€ 4.600,00 €
7. Zascita pokrovov revizijskih jaskov pred vsipom nasipnega
materiala in asfalta v jaske
kos 23,00 2,00€ 46,00 €
8. Preizkus vodotesnosti novozgrajene fekalne kanalizacije ml 567,20 2,00€ 1.134,40 €
9. Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obra ¢un stroskov po
dejanskih stroskih porabe ¢asa in materiala po vpisu v gradbeni
dnevnik. Ocena stroskov 10% vrednosti montaznih del.
10,00% 39.388,55 € 3.938,86 €
SKUPAJ TESARSKA DELA: 39.368,86 €
E. OSTALADELA
1. Geodetski posnetek in vris v kataster. 1zdelava geodetskega
nacrta po zahtevi upravljalca kanalizacije in gradbeni
zakonodaji. Obracun za 1 m1.
ml 567,20 4,00€ 2.268,80 €
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Izdelava projekta izvedenih del in projekta obratovanja in
vzdrzevanja v min treh izvodih z vsemi predpisanimi podatki.
PID vkljucuje vse spremembe in odstopanja od projekta,
razdalje, globine jaskov, vtokov in iztokov, vi§ine pokrovov in
preckanja oziroma vzporedni potek z ostalimi komunalnimi in

infrastrukturnimi vodi, vklju ¢no s tehni¢nim porocilom in ml
navodilom za obratovanje.
567,20 6,00€ 3.403,20 €
Pregled in ¢isCenje izvedene kanalizacije po zakljucenih delih
pred predajo investitorju in pregled s kamero.
ml
567,20 2,20€ 1.247,84 €
Pridobivanje soglasij za traso in zemljis¢a m1l 567,20 12,00 6.806,40 €
Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun stroskov po
dejanskih stroskih porabe ¢asa in materiala po vpisu v gradbeni
dnevnik. Ocena stroskov 10% vrednosti ostalih del.
10,00% 11.468,55€ 1.146,86€
SKUPAJ OSTALA DELA: 12.604,30
F. CISTILNA NAPRAVA
Ocena izgradnje kompletne Cistilne naprave SBR REG200 s
pripravljalnimi, zemeljskimi in montaznimi deli ter
elektroinstalacijami.
PE 200,00  215,00€ 43.000,00
Nakup zemljis¢a
m2 400,00 20,00€ 8.000,00

CISTILNA NAPRAVA SKUPAJ:

51.000,00
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PRILOGA A5: rekapitulacija KS Mace — varianta 2

REKAPITULACIJA

PRIPRAVLJALNA DELA
ZEMELJSKA DELA
BETONSKA DELA
MONTAZNA DELA
OSTALA DELA

moow>

6.260,95 €
106.194,20 €
950,00 €
65.417,28 €
27.832,95 €

SKUPAJ (€):

206.655,39

Zap. opis postavke
St.

A.PRIPRAVLIJALNA DELA

cena na
enota koli¢ina enoto Koli¢ina*cena

1. Zakoli¢enje osi kanala z zavarovanjem osi, oznako
horizontalnih in vertikalnih lomov, oznako vozlis¢ in
odcepov. Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter dolocitev nivoja za
merjenje globine izkopa in polaganje kanala. Obracun za
1 m2.

ml 1.252,60 1,25€ 1.565,75€

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

ml 1.252,60 2,00€ 2.505,20€

3. Zakoli¢ba obstojecih in predvidenih komunalnih vodov
in oznaka krizanj. Nadzor pristojnih komunalnih
organizacij na obmocju gradnje. V ponudbi naj bo
cena/enoto S0€. Obracun po dejanskih stroskih.

plin,

elektrika
vodovod
telekom + CATV

kos 0,00 50 € €
kos 9,00 60 € 540,00 €
kos 3,00 30 € 90,00 €

kos 14,00 40 € 560,00 €

4.  Ureditev cestnega rezima in vzdrZevanje v ¢asu gradnje z
obvestili, zavarovanjem gradbisca s predpisano prometno
signalizacijo v skladu z elaboratom. Po koncanih delih
odstranitev le-te. V ponudbi naj bo cena na enoto 500€.
Obracun po dejanskih stroskih.

kos 1,00 1.000 € 1.000,00 €
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SKUPAJ PRIPRAVLJALNA DELA: 6.260,95 €

B. ZEMELJSKA DELA

Splosna opomba:

Vsa izkopna dela in transporti izkopnih materialov se obracunajo po prostornini zemljine v ras¢enem stanju.
Vsa nasipna dela se obracunajo po prostornini zemljine v vgrajenem stanju.

Dela je potrebno izvajati v skladu z veljavnimi tehni¢nimi predpisi, normativi in upostevati predpise iz
varstva pri delu ter projektno dokumentacijo.

Pri zemeljskih delih je potrebno upostevati tudi:

-vse vertikalne in horizontalne prenose, prevoze in transporte,

-vsa podpiranja in zavarovanja brezin izkopov ter zavarovanja okolice med izkopi,

-utrjevanje z nabijanjem do predpisane zbitosti po projektu statike,

-vsa pripravljalna in zaklju¢na dela

-postavitev profilov

-pregled bocnih strani izkopa vsak dan pred pri¢etkom, zlasti po dezevnem vremenu

-¢rpanje vode iz gradbene jame

Trajno deponijo za odvoz odveénega materiala od izkopa priskrbi izvajalec, v ceni pa uposteva vse stroske
transportov in stalne deponije!

Rusenje obstoje¢ega makadamskega vozisca oz.

dvoris¢a. Zacasno deponiranje izkopanega materiala na
gradbiscu. 3
m 100 2,50 € 250,00 €

Rusenje asfaltnega cestisc¢a debeline 3+5-6 cm s
pravilnim odrezom robov, odrez v potrebni Sirini,
kompletno z nakladanjem na kamion in odvozom na
trajno deponijo do 5 km, vklju¢no s stroski deponije.

Obracun za 1 m2.
m2 2.750,00 3,50 € 9.625,00 €

Povrsinski izkop humusa z odrivom na razdaliji do 10 m,
na parcele ob kanalu za kasnejSe nasutje po koncani

izgradnji kanalizacije in cestnega telesa m3 10 3.00 € 30,00 €

Strojni izkop jarka globine 0.0-3.0 m v terenu H1-1V.
kategorije z nakladanjem na kamion Brezine se izvajajo
v naklonu 90° do nivoja terena; Sirina dna 0.8- 0.9 m,
odlaganje materiala ob trasi ali v blizini - zaCasna
deponija. Obracun za 1m3. Razpiranje z zagatnimi

stenami po potrebi. m? 2506 450€ 11.277,00 €

Rocéni izkop v terenu III. -VI. kat. globine 0.0-4.0 m

Sirine jarka do 3 m. Obracun za 1 m 3. 3
m 59,4 28,00€ 1.663,20 €

Odvoz odkopanega materiala na trajno gradbeno
deponijo z nakladanjem na kamion, razkladanjem,
razgrinjanjem, planiranjem in utrjevanjem v slojih po 50
cm., vklju Ceni stroski deponije. Obracun na 1 m3

izkopanega materiala. m? 1950 4.60 € 8.970.00 €

Rocno planiranje dna jarka s tocnostjo +/- 3 cm v

projektiranem padcu. Obracun za 1 m2
m2 1045 1,20 € 1.254,00 €
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Nabava in dobava 2x sejanega peska frakcije 0.02-16
mm in izdelava nasipa za izravnavo dna jarka debeline
10 cm, z ro¢nim planiranjem dna jarka z visinsko
zakoligbo s to¢nostjo +-1cm in utrjevanjem do 95%
trdnosti po standardnem Proktorjevem postopku.
Obrac¢un za 1 m3.

m3

104,5

16,50 €

1.724,25 €

Nabava, dobava in izdelava nasipa do 30 cm nad
temenom cevi. Na pesceni posteljici se izvede 3-5 cm
debelo letisce cevi. Obsip cevi se izvaja v slojih po 15
cm iz 2xsejanega peska frakcije 0.02 - 16 mm, isto ¢asno
na obeh straneh cevi z utrjevanjem do 95% trdnosti po
standardnem Proktorjevem postopku. Utrjevanje po
plasteh debeline 30 cm. Obracun za 0,50 m3.

626,5

16,50 €

10.337,25 €

10.

Zasip jarka s ustreznim obstoje¢im zasipnim materialom
frakcije 0.02-60 mm z utrjevanjem v plasteh po 20 cm.
Obracun za 1 m3. (manipulacija in za¢asno deponiranje
ustreznega obstojecega materiala je vkljuéena v ceno)

1.775,00

320€

5.680,00 €

12.

Nabava in dobava tampona frakcije 0-32 mm in izdelava
spodnjega ustroja asfaltne in makadamske ceste v
debelini 45 cm. Utrjevanje do primerne zbitosti po
navodilih upravljavca cest. Obracun za 1 m3.

m3

500

17,50 €

8.750,00 €

13.

Priprava za asfaltiranje. Odstranitev odve¢nega
materiala, izravnava in planiranje trase, dvig in
zavarovanje vseh potrebnih kap in jaskov.

m2

1250

5,00 €

6.250,00 €

14.

Asfaltiranje cesti$¢a z nosilnim slojem bitugramoz v
debelini 5-6 cm, frakcije 0-32 mm. Izvedba po zahtevi
upravljalca ceste. Obracun za 1 m2.

m2

1250

12,50 €

15.625,00 €

15.

Asfaltiranje cesti$¢a z obrabnim slojem iz asfaltbetona v
debelini 3 cm, frakcije 0-11 mm. lzvedba po zahtevi
upravljalca ceste. Obnova eventuelnih talnih oznacb.
Obracun za 1 m3 po dejanskih stroskih.

m2

1250

11,20 €

14.000,00 €

16.

Frezanje asfalta

m2

75

4,50 €

337,50 €

17.

Kompletna zemeljska, pripravljalna dela za izvedbo
daljinskega pilotskega uvrtavanja cevi PVC DN 200 v
zascitni cevi PVC 300, SN 4 pod betonskimi propusti -
ter sama izvedba-uvrtavanje z vsemi potrebnimi deli ter
pospravljanje gradbisca po koncanih delih. Obracun za 1
ml

ml

0

150,00 €
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18.

Kompletna zemeljska, pripravljalna dela za izvedbo

daljinskega pilotskega uvrtavanja cevi P\VC DN 200 v

jekleni zascitni cevi 508x8 in 323x7.1 pod strugo

vodotoka - ter sama izvedba-uvrtavanje z vsemi

potrebnimi deli ter pospravljanje gradbisca po kon¢anih

delih. Obracunza 1 m 1 1
m

0 150,00€ €

19.

Strojno razgrinjanje in grobo planiranje humusa v

povprecni debeline 20 cm s premetom materiala- novega

in starega, fino planiranje ter zatravitev. Obracun za 1

ma3. m3

10 2,00€ 20,00 €

20.

Crpanje vode iz gradbene jame v ¢asu gradnje. Obra¢un
za 1 uro. ur

3 5,00 € 15,00 €

21,

Izvedba krizanj z ostalimi komunalnimi vodi s prikljucki

brez uporabe zaséitne cevi kom

3 30,00 € 90,00 €

22,

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

10,00%

102.960,03 € 10.296,00 €

SKUPAJ ZEMELJSKA DELA:

106.194,20 €

C. BETONSKA DELA IN ARMATURA

Nabava materiala, transport in delno obbetoniranje PVVC
cevi z betonom C16/20, C12/15

10,00 95,0€ 950,00 €

SKUPAJ BETONSKA DELA IN ARMATURA:

950,00€

D. MONTAZNA DELA

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

1.252,60 18,00 € 22.546,80 €

Nabava, transport, raznos, spus¢anje v jarek, montaza,

prizkus in ¢iS€enje polietilen cevi DN 90 SDR17, vse
tlacne stopnje PN 10 1

0,00

Dobava in vgradnja tipskega revizijskega jaska iz

umetnih snovi (PEHD) na kanalu DN 200, predvideni

premer jaska 1000 mm + redukcija, s prikljucki in

odtokom, kompletna izvedba jaska po detajlu izbranega
dobavitelja. kos

21,00 720,00 € 15.120,00 €
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4. Dobava, transport, namestitev in montaza popolnoma
predfabriciranih jaskov iz armiranega poliestra DN 1000,
kaskadni (s "fajfo" DN 200 mm, T kosom DN 200/200, 2
x kolenom DN 200-45,...), ki imajo Ze izdelano muldo in
nastavke za priklju¢ne cevi do DN 200, debelina stene
min 15 mm.

kos 11,00 950,00 € 10.450,00 €

5. Izdelava prikljuc¢kov na kanal
a) v jasek
b) s fajfo
¢) v MCN

kos 2,00 40,00 € 80,00 €
kos 0,00
kos 0,00 40,00€ - €

6. Dobava in montaza tipskega LTZpokrova, z nosilnim
AB okvirjem in obrocem za nastavitev visine, razred D -
400 kN (vgradnja v vozi$ ¢u) oz. 250 kN (vgradnja v
zelenih povrsinah) z zaklepom in protihrupnim vlozkom,
izvedba po detajlu izbranega dobavitelja glede na
vgrajeni tip revizijskega jaska.

kos 40,00 200,00 € 8.000,00 €

7. Zascita pokrovov revizijskih jaskov pred vsipom
nasipnega materiala in asfalta v jaske
kos 40,00 2,00 € 80,00 €

8. Preizkus vodotesnosti novozgrajene fekalne kanalizacije mil 1.252,60 2,00 € 2.505,20 €

9. Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obracun stroSkov
po dejanskih stroskih porabe ¢asa in materiala po vpisu v
gradbeni dnevnik. Ocena stroskov 10% vrednosti
montaznih del.
10,00% 66.352,84 € 6.635,28 €

SKUPAJ MONTAZNA DELA: 65.417,28 €

E. OSTALA DELA

1.  Geodetski posnetek in vris v kataster. l1zdelava
geodetskega nacrta po zahtevi upravljalca kanalizacije in

gradbeni zakonodaji. Obracun za 1 ml.
ml 1.252,60 4,00€ 5.010,40 €
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2. Izdelava projekta izvedenih del in projekta obratovanja
in vzdrtevanja v min treh izvodih z vsemi predpisanimi
podatki. PID vkljucuje vse spremembe in odstopanja od
projekta, razdalje, globine jaskov, vtokov in iztokov,
vi$ine pokrovov in preckanja oziroma vzporedni potek z ml
ostalimi komunalnimi in infrastrukturnimi vodi, vklju
¢no s tehni¢nim poroc¢ilom in navodilom za obratovanje.

1.252,60 6,00 € 7.515,60 €
3. Pregled in ¢iSCenje izvedene kanalizacije po zakljucenih
delih pred predajo investitorju in pregled s kamero. L
m
1.252,60 2,20 € 2.755,72 €
4, Pridobivanje soglasij za traso in zemljisca ml 1.252,60 12,00 € 15.031,20 €
5. Ostala dodatna in nepredvidena dela. Obra ¢un stroskov
po dejanskih stroskih porabe asa in materiala po vpisu v
gradbeni dnevnik. Ocena stroskov 10% vrednosti ostalih
del.
10,00% 25.304,34 € 2.530,43 €

SKUPAJ OSTALA DELA: 27.832,95 €
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PRILOGA A6: porocilo o obratovalnem monitoringu za CN Bagelj

KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.o0.
EE CN IN KANALIZACIJA
Mirka Vadnova 1

4000 KRANJ

Stevilka spisa: 545-393/2014-1
Datum: 20.10.2014

Zadeva: OBRATOVALNI MONITORING ODPADNIH VOD NA MKCN BASELJ ZA
LETO 2014

Dne 16.09.2014 smo na MKCN Baselj (500 PE) izvedli vzoréenje odpadne vode in sicer kot 1.
ob&asno meritev v okviru obratovalnega monitoringa odpadnih vod v letu 2014,

Zakonska osnova: Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o
pogojih za njegovo izvajanje (Ur. |. RS, §t. 54/11).

Rezultate meritev na odvzemnem mestu in kemijske analize odvzetega vzorca smo primerjali z

mejnimi dovoljenimi vrednostmi oz. koncentracijami (MDK) odpadnih vod v skladu z:

- Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz malih komunalnih ¢istilnih naprav (Ur. 1.
RS, 5t. 98/07 in 30/10) - do 2.000 PE.

- Uredbo o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo (Ur. |
RS, 5t. 64/12 in 64/14) - za odvajanje v javno kanalizacijo ter odvajanje neposredno in posredno v
vode.

Vzorec na vtoku na MKCN Badelj USTREZA zgoraj navedenim dologilom za odvajanje v javno
kanalizacijo.
Prekoraceni parametri: /

Vzorec na iztoku iz MKCN BaSelj USTREZA zgoraj navedenim dolodilom za odvajanje
prediséene vode neposredno in posredno v vode.

Prekoradeni parametri: /

Meritve odpadne vode na odvzemnem mestu

Izvedba merilnega mesta ne omogoda izvajanja meritev v ¢asu vzoréenja, kakor se tudi ne izvajajo
meritve preid¢enc odpadne vode s stacionarnim merilcem pretoka. Zato smo ocenjeno koli¢ino
odvedene odpadne vode med izvajanjem meritev pridobili na podlagi ro¢nih meritev iztoka vode iz
CN, ki je znasala okrog 1,44 m"/2 h.
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Oddelek za okolje in zdravie Kranj, Enota za okolje
ZDRAVIE, OKOLJE IN HRANO Gosposvetska ulica 12, 4000 Kran)

Tel.: +386 4 2017 100, Fax: +386 4 2017 113

w@ NACIONALNI me] ZA Center za okolje in zdravie

Rezultati kemijske analize in utinek delovanja MKCN Badelj po posameznih parametrih so prikazani
v tabeli 5t. 1:

Tabela §t. 1: Rezultati kemijske analize in u¢inek delovanja MKCN Bagelj

Dotok Tztok Utinek Priporocen Mejne
Parameter (%) ucinek (%) vrednosti -
iztok*
KPK (mg/l O;) 1034 122 88.20 % = 80 150
BPKs (mg/10;) 600 20 96,67 % = 9f) 30
Opomba:

- * ... Mejne vrednosti parametrov odpadnih vod za nove komunalne istilne naprave in za komunalne
gistilne naprave v rekonstrukciji 2 emogljivostjo < 2.000 PE.

Lepo vas pozdravljamo.

Pripravil:

Karl ZUPANC

Vodja enote za okolje: | Vodja enote zd okolje in zdrayvje Kranj:
Nina OMAN, univ.dipl ke i Dr. Gregor MLIRI

4T %,
l..l-_‘_. "
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ZDRAVIJE, OKOLJE IN HRANO S A s S0

@9 NACIONALNI LABORATOR!) ZA AKREDITACLA

Prvomajska ulica 1, 2000 Maribor

Center za kemlijske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja

Oddelek za kemijske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja Kranj

Gosposvetska ulica 12, 4000 Kranj, T:(04) 20 17 100, F:(04) 20 17 113, E: kr.cka@nlzoh,s|

KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.0.

ULICA MIRKA VADNOVA 1
4000 Kranj
POROCILO O PRESKUSANJU
Lab. 8t.: 1567 OV/14

Namen: Monitoring
Naro&nik: KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.0., ULICA MIRKA VADNOVA 1, 4000 Kranj
Lastnik: KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.0., ULICA MIRKA VADNOVA 1, 4000 Kranj
Odvzel: NLZOH Lokacija Kranj, Oddelek za okolje in zdravje Kranj, Karl Zupanc

Metoda vzoréenja: Vzoréenje je bilo izvedeno po standardu SIST ISO 5667-10: 1996
in SOP OV1 (Verzija 14)

Mesto odvzema: KCN Baselj - Iztok iz CN Baselj

Datum odvzema: 16.09.2014 11:10 - 16.09.2014 13:10

Datum prevzema: 16.09.2014 14:30

Analizirano do: ~ 24.09.2014

Datum izpisa: 24.09.2014

| e T Toatum!
Parameter Enota Rezultat Info Rezultat | Normativ. Metoda Opombe MN +d
Kemijska potreba po kisiku SIST IS0
(KPK’i“ mgnoz2| 122 . 150 | sosoros | 20% | 18.09.

q .. SISTEN Zavrarya minfikacie
Biokemijska potreba po 2 y Vroree o8 16,09 2014 do deuma 19.08.
isiku (BPKS) it - ol s "“'.‘;"&Lm 15% | 24.00

- vse dodatne n'ormacln o

< MN pomeni razéirjenc momao noootwoll (monn uupanjl 95% faktor pomm k=2)

Normativi so iz predpisa:
- Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz malih komunalnih Eistilnih naprav (<2000 PE) (Ur.l. RS t. 98/07. 30/10)

Mojca Fister, univ.dipl.in2. spoc san.kem.
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PRILOGA A7: Izsek iz poroéila o obratovalnem monitoringu za CN Preddvor

§. Podatli o meritvah na vioku in irtolm komunalne ali skupne dstilne naprave I KOMUNALNA CISTILMA MAPRAVA FREDDVOR
Cas vzoréenja reprezentativnega vzorea (ure): 24| Skupna letna kolicing odpadne vode na CH {1000 m™) | 3
Ali se izvajajo trajne meritve pretoka: DA Iztok CN v {ime vodotoka): |KDKRA
Stevilo dni oheatovanja Eistilne naprave (dni): 80)Velikost naprave [FE): 4000
Po katerem &lenu uredbe KCN se wiednoti iztok od padne vode: & OVD
Zap. 5t Naziv Mejna Powvpreéna Minim. Maks. Vsota Pretok*kone.
param. parametra wvrednost 1 2 3 wrednost wrednost | vrednost
identifikacija vzorca wiok J 12870V 413720V 415310V 4] ! I ! J !
identifikacija vzorca iztok J 12880V 412730V 415320014 ! I ! J !
datum wvzoré. wiok 13.08.14( 25.08.14| 10.09.14 ! i ! i !
(dd.mm.1l} iztok 13.08.14( 25.08.14] 10.09.14 ! ) ! J !
das vzoré. vtok 08:20 08:20 08:15 I i I I I
{hh:mm} iztok 08:30 08:20 08:15 ! ) ! J !
200 KDIi‘c“.. odpad. vDElE wviok 340 19.0 140,00 54,3 / !
v casu vzor. (m”)  [iztok 34,0 19,0 1400 84,3 [ i
1 Temperatura wiok 18.8 17.2 17.5 17.7 0.0 0.0 0.0 0
iztok 20,2 17.5 17.7 18.1 0.0 0.0 0.0 0
2 pH viok 7.2 7.8 8.1 79 0.0 0.0 0.0 0
iztok J 7.8 7.2 2.1 2.0 0.0 0.0 0.0 0
a3 Neraztop. 5n. wiok 0.0 0.0 0.0 0.0 0
{mgil} iztak 60 5.0[LOD 50 23 0.0 0.0 0.0 0
e Amenijev dudik vick 0.00 .00 0.00 0.00 0
{mg/l} iztok 10 LOD LOD 0,58 0,77 0,00 0,00 0,00 ]
KPK vick 704 221 218 732 ) Q 0 0
1] {mgll} iztok 125 |LOD 30 39 32 ] ] ] ]
%) ucinek 99 21 85 95,79 21.0 99,3
BPKg wiok 360 140 485 415 0 a ] ]
39 {mail} iztok S 5 E] £ ] ] ] ]
(%) udinek 29 o9 28,7 99.1
Celotni fosfor wiok 0.00 0.00 0.0 0
33 {mg/l} iztok J 1,45 185 220 0.00 0.00 oo ]
3] udinek 0.0 0.0
Celotni dusik wiok J 0.0 0.0 0.0 0
60 {mg/l} iztok 25 5.69 3,09 6,61 0.0 0.0 0.0 0
[35) LEinek 0.0 0.0
o5 Hitratni dugik wiok J 0.00 0.00 0.0 0
{mgil} iztok J 26 5.6 42 0.00 0.00 0.0 0
o7 Nitritni dusik viok 0.00 0.00 0.0 0
{mg/l} iztok i 0,34 0.3 0.3 0.00 0.00 0.0 0
&1 Kjeldahlow duik  |viok —1 0.00 0.00 0.0 0
- {mail} iztak i 2,75 2,49 Za1| Z.48 0.00 0.00 0.0 0




Semen, B. 2016. Antropogeni in naravni vplivi v poreéju Kokre za ob¢ini Jezersko in Preddvor.
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PRILOGA AS8: izsek iz poro¢ila o obratovalnem monitoringu za CN Jezersko

B. Podatki o meritvah na vtoku in iztoltu komunalne ali skupne éistilne naprave |CN JEZERSKD
Cas vzoréenja reprezentativnega vzorca (ure): 2| Skupna letna koligina cdpadne vode na CN (1000 ) | 12
Ali se izvajajo trajne meritve pretoka: NE Iztok CH v (ime vodotoka): | preko potoka Jezernica v reko Kokro
Stewilo dni obratovanja Gistine naprave (dnij: 385|Velikost naprave (PE): | 200
Po katerem Glenu uredbe KCH se vrednoti iziok odpadne vode: | 5
Zap. &t Naziv Mejna Povpreénal Minim. Maks. | Vsota |Pretok*konc,
param. parametra vrednost| 1 2 vrednost |vrednostjvrednost
identifikacija vzorca viok ! 12310V 5| 22300V15 ! ! | | !
identifikacija vzorca iztok ! 12320V15) 22300VI1S5 ! ! | | !
datum vzoré. |vitok ! 09.07.15| 14.12.15 i i i i i
[dd.mm.ll) iztok ! 09.07.15| 14.12.15 ! i | | i
tas pricetka vzor.|vtok ! 09:00 11:10 1 i i i i
(hh:mm) iztok / 09:00 11:10 ! i | | i
500 Kolié. odpad. vode|vtok ! 32 54 43 ! ! ! i
v éasu vzor. (m?}|iztok / 32 54 43 / / / /
1 Temperatura |viok ! 173 52 122 52 17,3 265 105
iztok / 19,2 75 11,9 75 19,2 267 102
5 pH viok ! 79 3,0 2.0 79 2.0 159 63
iztok I 73 3,1 78 7.3 8,1 15,4 67
3 Neraztop. Sn. |vtok ! 0,0 0,0 0,0 0,0 0
[mg/l) iztok 0,0 0,0 0,0 0,0 0
25 Amonijev dugik |vitok ! 0,00 0,00 0,00 0,00 0
[mgy/l) iztok 0,00 0,00 0,00 0,00 0
KPK viok ! 678 541 655 541 678 1319 5631
38 [mg/l) iztok 150 74 L] 70 68 T4 142 604
[%a) uginek 89 29 89,27 29,1 29 4
BPK; viok ! 240 340 303 240 340 580 2604
39 [mg/l) iztok 30 9 [ 7 [ 9 15 61
[%) uginek o6 o3 o7 65 D& 3 832
Celotni fosfor |viok ! 0,00 0,00 0,00 0,0 0
33 [mg/l) iztok 0,00 0,00 0,00 0,0 0
(%) ucinek 0,00 0,0 0,0
Celotni dugik |viok ! 0.0 0,0 0,0 0,0 0
80 (mgil) irtok 0,0 0,0 0,0 0,0 0
(%) udinek 0,00 0.0 0.0
28 Hitratni dusik |vtok ! 0,00 0,00 0,00 0,0 0
[mg/l) iztok 0,00 0,00 0,00 0,0 0
57 Nitritni duZik  |vtok ! 0,00 0,00 0,00 0,0 0
[mg/l) iztok 0,00 0,00 0,00 0,0 0
&1 Kjeldahlov du&ik |vtok ! 0,00 0,00 0,00 0,0 0
[mag/l) iztok 0,00 0,00 0,00 0,0 0
4 Usedljive sn. |viok ! 0,00 0,00 0,00 0,0 0
[mlil) iztok 0,00 0,00 0,00 0,0 0




