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Izvlecek

Temeljna hipoteza sloni na predpostavki, da je mogoce z ustrezno uporabo modelnih orodij mo¢no
optimizirati stroSke izvedbe in upravljanja s sistemi odvajanja in ¢iS¢enja komunalnih odpadnih voda v
celotnem Zivljenjskem ciklu komunalne javne infrastrukture. Navedena predpostavka je v obstojeci
literaturi ze dokazana (izvlecki nekaterih strokovnih ¢lankov so povzeti v nalogi), vendar v primeru
investicij v navedene sisteme na obmocju RS Se ni bila sistemsko aplicirana, hkrati pa tudi Se ni bil
identificiran stroskovni razkorak med razlicnimi pristopi k realizaciji ciljnega stanja. Pomemben del
hipoteze pri tem predstavlja dejstvo, da veliko obmo¢jih poselitve v RS lahko identificiramo kot
obmocja razprSene poselitve, kjer je pricakovani razkorak med standardnim pristopom (zbirni

kanalizacijski vodi, centralna ¢istilna naprava) in alternativnimi pristopi resevanja, se toliko vecji.

Ustrezno modelno orodje omogoca optimizacijo zasnove infrastrukture za odvajanje in ciScenje
odpadnih voda, ter optimizacijo upravljanja in vzdrzevanja infrastrukture po izgradnji. S stalnim
izvajanjem monitoringa je na ustreznem modelnem orodju mozno po potrebi ponastavljati robne

pogoje in jih tudi prilagajati Stevilnim spremembam zakonodaje na tem podro¢ju in posledi¢no



v Strazar, S. 2016. Optimizacija sistemov odvajanja in ¢is€enja ..... na obmodjih razprSene gradnje ..... upravljanju.

Magistrsko delo, Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

morebitnim strozjim pogojem, ki jih le ta prinasa. V pri¢ujo¢em delu je predstavljen primer povezanih

GIS pregledovalnikov in orodij z nagradnimi moduli, ter predstavljen ustrezen modelni pristop, ki
omogoca optimizacijo. Torej za optimalno nacrtovanje in modeliranje najustreznejSega sistema za
odvajanje in CiS€enje odpadne vode in nadalje optimizacijo vzdrZzevanja in upravljanja sistema, do
izteka njegove zivljenjske dobe. Orodje ob ustreznem rokovanju in strokovnem poznavanju omogoca,
da se ga stalno nadgrajuje — v skladu s potrebami naro¢nika in morebitnimi spremembami zakonodaje.
Modelno orodje je tako zastavljeno, da je mogoce nadzorovati in obravnavati posamezni zaklju¢eni
del sistema lo¢eno, oziroma po Zelji zdruzevati zaklju¢ene dele sistema v skupno celoto in upostevati
ustreznost interakcij med zakljucenimi podsistemi. Naloga se bolj posvec¢a omenjeni problematiki na
obmogjih razprSene gradnje. Predpostavljamo namre¢, da je v skladu s predpisanimi zakonskimi roki v
Sloveniji sistem odvajanja v gosto poseljenih obmogjih, ki se navezuje na centralne Cistilne naprave za
ve¢jo skupino naselij, v glavnem Ze urejen. Za demonstracijo je prikazana uporaba predlaganega
modelnega orodja v gosto poseljenem obmocju na primeru izvedbe vecjega kohezijskega projekta, ter
predlog uporabe na obmocjih razprSene gradnje, ki bo v prihodnjem obdobju v Sloveniji precej
aktualen.

Vhodni podatki za modelno orodje pa so: opredelitev zelenih robnih pogojev, izbor tehnologij
¢is¢enja odpadnih voda in tehnologij transporta odvajanja odpadnih voda, opredelitev stroskovnega
modela (s potrditvijo ustreznih sodil za razporejanje stroSkov) in modeliranje posameznih zaklju¢enih
enot skupnega sistema za odvajanje in ¢iscenje Vv upravljanju istega izvajalca gospodarske javne
sluzbe, z upostevanjem metod stroskov zivljenjskega cikla (LCA) in drugih smernic trajnostnega

nacrtovanja.
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Abstract

Modelling approach is necessary to set so that the system is designed as a comprehensive, with
efficient design and optimal operation of the sewage system and wastewater treatment plants, taking
into account the interactions between these segments and the corresponding outlet in the
recipient. With the introduction of an appropriate database, for managing and managed systems can be
retrofitted quite easily change as well as possible stricter requirements regarding the constantly
changing legislation. The basic components of the modelling approach are: determine the effects of
different cleaning technologies, wastewater treatment, cost model and modelling the quality of the

water body.

In addition to the design of the sewage system and waste water treatment plant, can be the proper
mock-up approach to planning and management of these systems, constantly ensures monitoring and
promptly corrected any anomalies that occur on the system and thus to protect water resources and
ensures adequate ecological status of our water. Modelling approach is necessary to set so that the
system is designed as a comprehensive, with efficient design and optimal operation of the sewage
system and wastewater treatment plants, taking into account the interactions between these segments

and the corresponding outlet in the recipient. With the introduction of appropriate GIS database for
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managing and operating infrastructure systems, it is possible to easily control the processes and also

subsequently be changed any more stringent requirements with regard to the ever-changing legislation.

The basic components of the modeling approach are the definition of the boundary conditions,
selection of wastewater treatment technologies and transportation of waste water discharges, the cost
model and modeling types of systems for collection and treatment methods taking into account the
LCA and guidelines for sustainable design.
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1 UuUvOoD
1.1 Opredelitev podro¢ja in opis problema

Evropska vodna direktiva - Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 2000/60/ES z dne 23. oktobra
2000 o dolocitvi okvira za ukrepe Skupnosti na podrocju vodne politike ali anglesko »Water
Framework Directive« (v nadaljevanju WFD), predstavlja pravna in strokovna izhodi$¢a za skupno
upravljanje ¢ezmejnih vodotokov, vodonosnikov in morja, vsem drzavam clanicam. Taka podlaga
omogoca, da vse drzave Clanice po usklajenih principih pripravljajo in uresni¢ujemo nacionalni
programi za upravljanje z vodami. Navedena direktiva je krovna direktiva Evropski Direktivi o
¢is¢enju komunalne odpadne vode - Direktivi Sveta z dne 21. maja 1991 o ciscenju komunalne
odpadne vode (91/271/EGS)) ali anglesko »Urban Waste Water Directive« (v nadaljevanju UWWD)
(Svet EU, 1991), ki doloca enotne pristope za zas¢ito pred negativnimi vplivi komunalnih odpadnih
voda.

Tudi v Sloveniji na navedenih pravnih podlagah pripravljamo in uresni¢ujemo skupno politiko
upravljanja z vodami, skladno z direktivami WFD in UWWD. Za odpravo razlik na podroc¢ju
opremljenosti za odvajanje in ¢is¢enje komunalnih odpadnih voda in uskladitev s standardi po vstopu
v EU skladno s pridruzitveno pogodbo, je bil leta 2004 sprejet Operativni program odvajanja in
¢is¢enja komunalne odpadne vode (v nadaljevanju Operativni program) (Vlada RS, 2011), ki doloca
koordinirane ukrepe drzave in ob¢in za postopno doseganje ciljev varstva okolja pred
obremenjevanjem zaradi nastajanja komunalne odpadne vode do konca leta 2015, oziroma, njegova
prva novelacija iz leta 2009 do konca leta 2017. Ta slovenski Operativni program doloca, da je
potrebno do konca leta 2015 komunalno opremiti vsa urbanizirana gosto poseljena obmocja, z gostoto
vecjo od 2000 populacijskih enot (v nadaljevanju PE), ter vsa poseljena vodovarstvena obmocja. Po
tem obdobju predvideva $e komunalno opremljanje redkeje poseljenih obmocij, kjer definira vse
prioritete komunalnega opremljanja do leta 2017.

Potrebno je poudariti, da se znacilnost urbanega okolja v Sloveniji precej razlikuje od znacilnosti
urbanih okolij v gosto poseljeni zahodni Evropi. Urbano okolje v Sloveniji je vefinoma bolj
primerljivo z razprSeno podezelsko gradnjo v zahodni Evropi, na principu katerih je tudi postavljena
Okvirna vodna direktiva. Zato se postavlja vprasanje ali so pristopi, ki opredeljujejo razvoj sistemov
zbiranja in CiSCenja odpadnih voda v urbanih obmocjih, enako ustrezni in optimalni za obmocja
razprSene poselitve, ki so znacilna za Slovenijo. Konec koncev UWWD opredeljuje zahtevo po
poenotenih pristopih za zbiranje in ¢iS¢enje odpadnih voda v urbanih obmogjih in ne na obmocjih
razprSene poselitve.

Iz analize obmocij poselitve glede na njihovo gostoto poseljenosti v Sloveniji namrec¢ sledi, da:

- 10 % slovenskega prebivalstva prebiva v naseljih ali delih naselij z manj kot 50 prebivalcev;
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- 10 % slovenskega prebivalstva prebiva v naseljih ali delih naselij s 50 ali ve¢ prebivalci, pri
¢emer pa je gostota poseljenosti manj kot 10 prebivalcev na hektar;
- 20 % slovenskega prebivalstva prebiva v naseljih ali delih naselij, kjer je gostota poseljenosti
od 10 do 20 prebivalcev na hektar;
- 60 % slovenskega prebivalstva prebiva v naseljih ali delih naselij z gostoto poseljenosti, ki
presega 20 prebivalcev na hektar.
Zato lahko zakljuc¢imo, da je Slovenija zelo smelo zastavila svoje cilje, ki jih bo zaradi velike visine
potrebnih sredstev za vlaganje v izgradnjo na vseh teh obmodjih — predvsem na reliefno razgibanih
razprSenih podezelskih podrocjih, precej tezko v celoti pravocasno uresni¢iti. V minuli evropski
finan¢ni perspektivi 2007 — 2013, je Slovenija precej uspe$no izgradila veliko infrastrukture za
odvajanje in Gis¢enje odpadne vode, predvsem v obmogjih goste poselitve. Zal v novi evropski
finan¢ni perspektivi 2014 — 2020, sofinanciranje teh ukrepov v glavnem ve¢ ni mogoce, razen za zZe
zaCete projekte iz prejSnje financne perspektive. Tako za obmocja razprSene gradnje, kjer je zaradi
manjsega Stevila priklju¢kov na omrezju, Se toliko tezje zagovarjati rentabilnost investicij, nepovratnih
evropskih sredstev ne bo mo¢ pridobiti. V kon¢ni fazi bodo morali stroske opremljenosti v celoti kriti
uporabniki, kar bo za veliko prebivalcev na podezelju prevelik zalogaj. Po drugi strani pa je smelost
slovenskih naértov pohvalna v smislu varovanja okolja. Za sisteme, ki so se gradili iz nepovratnih
evropskih kohezijskih sredstev, je bila finanéna realizacija novogradenj nekoliko bolj dosegljiva. V
pretekli perspektivi so se ponekod zaradi kratkih ¢asovnih rokov in tekme za nepovratnimi sredstvi,
kjer je veljalo pravilo, da dobijo sredstva tisti projekti, ki bodo pripravljeni pred drugimi, investicije
izvajale brez prave optimizacije pri nacrtovanju. Gradnja dolgih cevnih infrastruktur, ki precka mnogo
razli¢nih parcel, je zahteven poseg in v skladu z obstojeCo gradbeno in prostorsko zakonodajo tudi
precej dolgotrajen. Marsikje so z brezglavim lovljenjem rokov za pridobitev nepovratnih sredstev iz
kohezijskih in drugih evropskih skladov in zaradi premalo premisljenega nacrtovanja, bistveno
dvignili stroske komunalnih storitev, kar povzroca negodovanje pri uporabnikih.
Na obmocjih, kjer opremljenosti Se ni in se le ta predvideva v okviru nove finan¢ne perspektive, se
bodo lokalne skupnosti srecevale s Stevilnimi tezavami in izzivi, ki jih bo potrebno resiti s ¢im boljsim
in bolj domisljenim pristopom.
V smislu teh opisanih primerov je v magistrski nalogi predstavljena pot mozne optimizacije sistemov
za odvajanje in CiSCenje. Predstavljeni so postopki naknadne analize in predlogi za izboljSavo
delovanja in optimizacije stroS$kov storitev za Ze izgrajene in delujoce sisteme, kot tudi ustrezni
pristopi za optimizacijsko analizo in nacrtovanje novih sistemov, ki se v skladu s programom za¢no

izvajati na obmo¢jih razpr$ene gradnje v prihodnjih obdobjih.
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1.2 Namenin cilj raziskave

V skladu s sprejetim in predvidoma v kratkem tudi noveliranem Operativnim programom odvajanja in
¢is¢enja komunalne odpadne vode (v nadaljevanju Operativni program) (Vlada RS, 2011), se bo
potrebno v naslednjem obdobju v Sloveniji lotiti nadaljnjega komunalnega opremljanja z
infrastrukturnimi sistemi za odvajanje in ¢iS¢enje odpadne vode v obmocjih razprSene gradnje, Kar pa
predstavlja vecinsko obmocje naSe drzave. Razvoja teh sistemov, se je potrebno za doseganje
sprejemljivih cen investicije, ter sprejemljivih cen storitev, lotiti z ustreznim modelnim pristopom, Ki
bo omogocal trajnostne investicije, prilagojene vsem predvidenim klimatskim spremembam in hkrati
omogocal ustrezno varovanje okolja.

V Sloveniji so v glavnem gosto poseljena urbanizirana okolja ze komunalno opremljena, vecina $e
neizgrajenih sistemov odvajanja in ¢iSCenja, pa se nahaja v obmocjih razprSene gradnje. Celovite
sisteme (obstojece z vsemi nadgradnjami) — tako v obmocju goste poselitve, kakor tudi na obmocju
razprSene gradnje, bodo morali ob¢inski koncesionarji za izvajanje javne sluzbe odvajanja in ¢is€enja
odpadne in padavinske vode enotno upravljati in vzdrzevati. Za u¢inkovito delo bodo potrebovali
ustrezne modele in podporna orodja, ki bodo Kkoristna tudi pri dolo¢anju cen teh komunalnih storitev in
morebitnih optimizacijah glede na spremembe zakonodaje.

Pri presoji je potrebno prevetriti tudi ustreznost zastavljenih robnih pogojev uvedenih aglomeracij in
ponekod razmisliti o morebitnih ustreznejSih resitvah, kakor jih podajajo usmeritve, ki izhajajo iz
koncepta obdelave na lokaciji in kratkosti¢ne ekonomije ob upo$tevanju kapacitet, ki jih nudijo
ekosistemske storitve. V ¢asu razvoja obstojeCega koncepta prvega Operativhega programa iz leta
2009, se v lokalnih skupnostih niso zavedali vseh posledic uvedenih obmogij urejanja odvodne
odpadnih voda in moznih variantnih tehni¢nih pristopov ¢is¢enja voda s ciljnim stanjem dobrega
stanja vodnih teles, ki jih je mogoce na njih uporabljati. V ¢asu obetavne financne perspektive, ki je za
namen odvajanja in ¢i$¢enja odpadne vode predvidevala precej sredstev, torej v obdobju 2007 - 2013
je bilo bolje, ¢e je aglomeracija bila povezana in ¢im vecja, da je bilo mozno kandidirati za nepovratna
sredstva. Dolo¢ena obmocja so tako pristala v skupni aglomeraciji, ¢eprav so se tako pridruzila tudi
»razvleCena« obcestna naselja posejana na mocno razgibanem terenu, ki ponekod po definiciji
pravzaprav ne sodijo zraven in kjer stroSkovna rentabilnost takih prikljucitev nikakor ni upravicena.
Ob prvotni vzpostavitvi aglomeracijskih obmoc€ij s strani drzave, je bila takrat naloga lokalnih
skupnosti, da ta obmocja pregledajo, ter po potrebi izloCijo in korigirajo predlagane poligone obmocij
posameznih aglomeracij v njihovih obé&inah. Zal so se le nekatere lokalne skupnosti zavedale posledic
in pomembnosti teh korekcij, zato se jih praviloma niso lotevale dovolj strokovno in so obmocja
definiranja aglomeracij prepuscala drzavi, ki je po svojih najboljsim moceh in poznavanju definirala ta

obmogdja.
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1.3 Temeljna hipoteza

Temeljna hipoteza te naloge je, da je mogoce z ustrezno uporabo modelnih orodij, opaziti vse v
prejs$njem poglavju omenjene anomalije ter mo¢no optimizirati stroske izvedbe in upravljanja s sistemi
odvajanja in ¢iS€enja komunalnih odpadnih voda, ob hkratnem ustreznem varovanju okolja in
upostevanju vseh zakonskih dolo¢il na tem podro¢ju. Uporabo ustreznih orodij za te namene in
posledi¢na optimizacija stroskov je v tuji literaturi ze velikokrat dokazana (nekaj primerov je
predstavljenih v nadaljevanju te naloge — poglavje 2.5). Pri investicijah v navedene sisteme na
obmod¢ju RS, pri njihovem naértovanju, izvedbi in upravljanju, ustrezna modelna orodja $e niso bila
sistemsko aplicirana; hkrati tudi ni bil identificiran stroskovni razkorak med razliénimi pristopi k
realizaciji ciljnega stanja. Realizacija tega cilja bo pomembna za obmocja razprsene poselitve, kjer je
pricakovani razkorak med standardnim pristopom (zbirni kanalizacijski vodi, centralna Cdistilna
naprava) in alternativnimi pristopi razprSenega reSevanja navedenega problema.

Poleg same zasnove sistema odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda lahko s pravilnim modelnim
pristopom pri nacrtovanju in upravljanju teh sistemov, tudi stalno izvajamo monitoring in sproti
korigiramo morebitne anomalije, ki se pojavljajo na sistemu in tako ustrezno varujemo vodne vire in

skrbimo za ustrezno ekolosko stanje nasih voda.

1.4 Predlog modelnega pristopa

Modelni pristop je potrebno zastaviti trajnostno in celovito. Omogoc¢ati mora dober vpogled v
obstojecCe stanje na terenu, pri ¢emer je zelo pomembno, da merimo in sledimo klju¢ne podatke.
Omogocati mora tudi pregled vseh stroskov vzdrzevanja in upravljanja sistema. Nadalje mora model
omogocati nacrtovanje bodocih sistemov z analizo vseh stroskov, ki bodo povezani z na¢rtovanjem,
izgradnjo, upravljanjem in vzdrZzevanjem in v posebnih primerih tudi za razgradnjo sistemov
(predvsem pri napravah za ¢is¢enje odpadne vode). Pri nacrtovanju z obravnavo vec¢ razli¢nih variant z
istim modelnim orodjem, izberemo za realizacijo najbolj optimalno varianto. Hkrati mora biti sistem
dovolj prilagodljiv za nadgradnjo glede na vse potrebe v skladu z zahtevami morebitnih sprememb
zakonodaje in novih zahtev investitorja, lastnika in upravljalca sistema. Glede na hitro spremembo
informacijskih tehnologij mora biti struktura podatkov taka, da je mo¢ bazo podatkov, brez veéjih
tezav prenesti v bolj izpopolnjen sistem z naprednejSo informacijsko tehnologijo, kadar bo to
potrebno. Zato mora biti struktura podatkov v bazi domiSljeno organizirana in jasno prikazana.
Ustrezen modelni pristop mora v smislu trajne optimizacije infrastrukturnih sistemov omogocati
ponovno analizo obstojeCega stanja in iskanja sistemskih izboljSav v smislu zniZzevanja stroskov in

optimizacije porabe energije in kemicnih sredstev pri postopkih ¢iscenja.
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Osnovne komponente trajnostnega modelnega pristopa na obmocjih razprSene gradnje pa SO:
odpadnih voda z modeliranjem kakovosti vodnega telesa, stroskovni model z upo$tevanjem
metodologije analize stroskov zivljenjskega cikla »LCCA - Life Cycle Cost Assesment« (v

nadaljevanju LCCA) in upoStevanje smernic trajnostne gradnje.

1.5 Utemeljitev raziskave, predviden prispevek k razvoju znanosti

V raziskavi, ki jo opisujem s tem magistrskim delom, je bila na podlagi pregleda zakonodaje,
literature, prakse doma in v tujini in uporabnih aplikacij s podrocja odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih
vod, izbran modelni pristop za nacrtovanje, odloc¢anje, vodenje in upravljanje teh sistemov. Tak
modelni pristop lahko bazira le na celovito pripravljeni bazi podatkov in katastru infrastrukture za
odvajanje in ¢iS¢enje odpadnih komunalnih in padavinskih voda, ki je nadgrajen z ustreznimi GIS
orodji in ga upravljajo ustrezno usposobljeni kadri.

Izbrani modelni pristop, ki je opisan v magistrskem delu, je bil narejen in uporabljen za Obcino
Kamnik. Verificiran je bil pri izvedbi nadgradnje sistema odvajanja in CiSCenja odpadne vode,
konkretno za izvedbo projekta sofinanciranega z nepovratnimi sredstvi iz kohezijskega sklada in pa za
upravljanje in vzdrzevanje obcCinskega sistema za odvajanje in ¢iS¢enje ter za koncendentski nadzor pri
izvajanju.

Glede na to, da so rezultati pri implementaciji izkazali izrazito pozitivne u€inke pri optimizaciji vseh
procesov, je opisan model prispevek k znanosti, ki se bo z raznimi modifikacijami lahko uporabljal v
praksi pri predvidenih nadgradnjah sistemov odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda po sprejetem
Operativnem programu na tem podrocju (Vlada RS, 2011). V magistrski nalogi je opisana tudi
problematika, ki se pojavi na podro¢ju razprSene poselitve in tudi predlogi za izvajanje ukrepov z
modelnim orodjem. Z ustrezno umestitvijo vseh kljucnih podatkov iz baze podatkov za vodenje in
upravljanje sistemov za odvajanje in ¢i$¢enje odpadne vode v predlagan skupen model, se na tak naéin

lahko vzpostavi u¢inkovito orodje za vodenje in upravljanje s tem podro¢jem okoljskega inzenirstva.



6 Strazar, S. 2016. Optimizacija sistemov odvajanja in ¢is¢enja ..... na obmocjih razprSene gradnje ..... upravljanju.

Magistrsko delo, Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

1.6 Predviden potek dela in metode dela

V zacetni fazi je bil pripravljen celovit pregled zakonodaje in vseh robnih pogojev, ki so povezani z
gospodarsko javno infrastrukturo odvajanja in ¢is¢enja odpadne vode iz naselij in gospodarsko javno
sluzbo za odvajanje in Cis¢enje odpadne vode. Pregledani so bili primeri dobrih praks doma in
pregledani so bili nekateri objavljeni ¢lanki o preizkusnji in implementaciji podobnih modelov v tujini.
Na podlagi izbora najustreznejsih razpolozljivih GIS aplikacij je bil izbran model, ki bi lahko

prispeval k optimizaciji in uniformiranju procesov.

Podrobneje je bil pregledan in analiziran vladni Operativnega programa (Vlada RS, 2011), s
poudarkom na obmocjih razprSene gradnje, ki je v Sloveniji veCinoma Se neopremljena z

infrastrukturo odvajanja in ¢iS¢enja. Posvetila sem se tudi podro¢ju definicije aglomeracij glede na

gostoto poselitve, ob pregledu konkretnega stanja v Ob¢ini Kamnik.

Pregledani so bili kriteriji in pristopi za trajnostni razvoj — torej optimiziran, okoljsko usmerjen razvoj
na drugi infrastrukturi. Podrobneje je bil analiziran nemski model, ki je bil delno Ze preveden v
slovens¢ino, saj so pristojne institucije najbrz ocenile, da je nemski inzenirski pristop najprimerne;jsi
za naSe okolje. Predstavljena in analizirana je bila tudi metodologija LCCA — stroskov nabave,

vgradnje in obratovalnih stroskov.

Analizirani so bili primeri prakse v tujini, pri optimizaciji procesov gradnje oziroma upravljanja

infrastrukture za odvajanje in ¢is¢enje oziroma primerljive komunalne infrastrukture.

Nato je bil pripravljen predlog ustreznega inZenirsko modelnega pristopa, ki bi lahko optimiziral

Vv v

omenjeno podro¢je odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne vode. Predlagani modelni pristop
vsekakor baziral na mo¢nem GIS orodju katastra infrastrukture v sklopu odvajanja in ¢is¢enja
komunalnih odpadnih in padavinskih voda, z znacilnimi nalogami, ki jih morajo opravljati posamezni
segmenti sistema. Modelni okvir za optimizacijo se osredotoca na naslednja podrocja:

o stratesko trajnostno nacrtovanje;

o trajnostne gradnje in investicijsko vzdrzevanje;

o trajnostno upravljanje in vzdrzevanje — gospodarjenje z infrastrukturo.

V povezavi z bazo in aplikacijo GIS, so bile dolo¢ene vse naloge — vzdrzevanja in upravljanj, ki so
vezane na posamezen element kanalizacijskega sistema. Z ustrezno umestitvijo vseh kljucnih

podatkov iz baze podatkov za vodenje in upravljanje sistemov za odvajanje in CiScenje odpadne vode
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v skupni model, se je Sele lahko vzpostavilo u¢inkovito orodje za vodenje in upravljanje s tem
podro¢jem okoljskega inZenirstva. Zaradi Siroke tematike na tem podrocju, se v magistrskem delu
osredotoCam na manjSe segmente razprSene gradnje, tudi na obmocje, ki je v delu pod rezimom
vodovarstvene zascite. Predstavljena je bila tudi problematika Velike Planine, kot posebnega primera

reSevanja doti¢ne problematike v gorskem svetu, kjer imamo naselje ko¢, ki imajo posebno specifiko.

Predlagani model je bil postavljen kot orodje za upravljanje in vzdrZzevanje v Obc¢ini Kamnik in se je
preveril na konkretnem primeru v povodju Kamniske Bistrice za obmo¢je Domzale — Kamnik, kar je v

magistrskem delu tudi predstavljeno.
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2 TEORETICNA IN ZAKONSKA IZHODISCA

Omrezje sistema za odvajanje odpadne in padavinske vode sestavlja omrezje kanalizacijskih cevi
oziroma zidanih kanalov ter jarkov, s pripadajo¢imi objekti — érpali$¢i, zadrzevalniki, razbremenilniki
ter prikljucki iz stavb ter tlakovanih povrSin in streh. Kanalizacijsko omrezje je lahko meSanega tipa —
ko vsebuje tudi meteorno kanalizacijo iz streh, tlakovanih povrsin in pa loéenega tipa, kjer se lo¢eno
vodita onesnazena oziroma fekalna odpadna voda in meteorna voda.

Javno kanalizacijo predstavljajo vsi omenjeni objekti in naprave kanalizacije, brez hisnih
prikljuckov, greznic in malih &istilnih naprav (v nadaljevanju MKCN), ki so Vv lasti in upravljanju
lastnikov objektov. MKCN je istilna naprava, katere kapaciteta je manjsa od 50 populacijskih enot (v
nadaljevanju PE). PE je enota, ki predstavlja povpretno onesnazenje enega prebivalca za
obremenjevanja okolja z organsko biolosko razgradljivimi snovmi

Odpadna voda iz javne kanalizacije se izliva in Cisti na ¢istilni napravi za odpadno vodo, kjer se mora
voda ogistiti v skladu s predpisi in se nato predis¢ena odvede v odvodnik oz. recipient. Ciiéenje
odpadne vode je proces, kjer se odpadna voda v skladu s predpisi o¢isti do te mere, da jo je spet
dovoljeno izpustiti v okolje.

Poznamo tri naCine CiSCenja odpadne vode - mehansko, bioloSko in kemiéno, ki se v Cistilnih
napravah lahko kombinirajo, odvisno od zahtevanih standardov ¢is¢enja.

Poznamo tri stopnje Cis¢enja:

— Primarno ¢iS¢enje — vkljuCuje mehanski in lahko tudi kemicni postopek, ki omogoca
usedanje trdnih delcev — oziroma ustrezen drug postopek ¢is¢enja, kjer se odpadna voda o€istit
do te mere, da se bioloska potreba po kisiku po petdnevni inkubaciji — v nadaljevanju BPKs,
zmanj$a za najmanj 20%, koli¢ina neraztopljenih snovi pa se zmanjsa za vsaj 50%;

— Sekundarno ¢iS¢enje — vkljuCuje biolosko ¢isCenje s sekundarnim usedanjem ali drugi
postopek, v katerem se BPKs, zmanjSa za najmanj 70%, kemi¢na potreba po kisiku - v
nadaljevanju KPK — pa se zmanj$a za najmanj 75%; koli¢ina neraztopljenih snovi pa se
zmanj$a za vsaj 90%;

— Terciarno ¢iS¢enje - to je dopolnilno sekundarno ¢isCenje — pa pomeni Se odstranjevanje
dusika, fosforja in nekaterih drugih onesnazeval in hranil in lahko tudi razkuzevanje. V
terciarnem c¢is¢enju se zmanjsa celoten dusik vsaj za 70-80%, celoten fosfor pa vsaj za 80%.
Dodatno se ocistijo tudi nekatere tiste substance, ki so ostale v odpadni vodi kljub
sekundarnemu c¢iscenju. Tehnika razkuzevanja lahko vkljucuje obsevanje z UV zarki ali
¢iS€enje z ozonom. Terciarno ¢iSenje se obvezno uporablja na podrocjih, kjer se precisena

odpadna voda preliva v ob¢utljiva obmocja recipienta.

Poznamo tudi tri razli¢ne Cistilne naprave za odpadno vodo:
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Komunalno ¢istilno napravo, ki ¢isti odpadno vodo iz naselij;

Industrijsko Cistilno napravo, ki Cisti tehnolosko odpadno vodo iz industrije- postopki
CiSCenja so vezani na proces CiSCenja onesnazeval, ki nastanejo pri doti¢ni industrijski
proizvodnji. Ce se po ¢is¢enju na industrijski ¢istilni napravi odpadne vode odvajajo v javno
kanalizacijo — se v teh industrijskih Cistilnih napravah opravi zgolj pred¢iséenje;

Skupna ¢istilna naprava pa je taka, ki Cisti meSanico komunalne in industrijske odpadne

vode, pri kateri ve€ kot polovica obremenitve prispeva industrija.

2.1

Slika 1: Pot odpadne vode; Vir: spletna stran VVo-Ka Ljubljana

Weow W

Pregled zakonodaje na podro¢ju odvajanja in ¢iSCenja odpadne vode

Krovhna UWWD je implementirana v nacionalni zakonodaji in sicer v zakon, ki ureja varstvo okolja in

v zakonu o vodah.

wrw v

Vecina vsebin vezanih na podroc¢je odvajanja in ¢iS¢enja sloni na naslednjem zakonu:

Wt v

Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, §t. 39/06 - uradno preciséeno besedilo, 28/06 - skI.
US, 49/06 - ZMetD, 66/06 - odl. US, 33/07 - ZPNacrt, 57/08 - ZFO-1A, 70/08, 108/09, 48/12,
57/12, 92/13, 38/14, 37/15, 56/15, 102/15 in 30/16) — v nadaljevanju ZVO — 1.

Sprejeti podzakonski predpisi, ki urejajo odvajanje odpadnih voda v vodno okolje in mejne

vrednosti dovoljenih emisij in merjenju teh emisij, metodologijo oblikovanja cen javne sluzbe na

tem podrocju, predpisujejo vodenje evidenc so:

ww v

Uredba o odvajanju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode (Uradni list RS, §t. 98/15) - v
nadaljevanju Uredba OCKOV

Uredba o vrsti dejavnosti in naprav, ki lahko povzroc¢ajo onesnazevanje okolja ve¢jega obsega
(Uradni list RS, st. 57/15)

Pravilnik o obratovalnem monitoringu stanja tal (Uradni list RS, §t. 53/15)

Pravilnik o obratovalnem monitoringu stanja podzemne vode (Uradni list RS, §t. 53/15)
Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda (Uradni list RS, st.
94/14 in 98/15)
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Uredba o posegih v okolje, za katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje (Uradni list RS,
§t. 51/14 in 57/15)

Uredba o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih ob¢inskih gospodarskih javnih
sluzb varstva okolja (Uradni list RS, §t. 87/12 in 109/12) — v nadaljevanju Uredba MEDO
Uredba o okoljski dajatvi za onesnazevanje okolja zaradi odvajanja odpadnih voda (Uradni list
RS, §t. 80/12 in 98/15)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo
(Uradni list RS, $t. 64/12, 64/14 in 98/15)

Pravilnik o katastrih gospodarske javne infrastrukture javnih sluzb varstva okolja (Uradni list
RS, §t. 28/11)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo
(Uradni list RS, §t. 47/05, 45/07, 79/09 in 64/12) — za stare naprave — Vv izteku veljavnosti

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju padavinske vode z javnih cest (Uradni list RS, st. 47/05)

Nadalje pri ocenjevanju vplivov iztokov iz kanalizacije oziroma iz ¢istilnih naprav:

Pravilnik o obratovalnem monitoringu stanja povrSinskih voda (Uradni list RS, §t. 91/13)
Pravilnik o monitoringu podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 31/09)

Uredba o stanju podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 25/09 in 68/12)

Uredba o stanju povrsinskih voda (Uradni list RS, $t. 14/09, 98/10, 96/13 in 24/16)

Pravilnik o monitoringu stanja povrsinskih voda (Uradni list RS, §t. 10/09 in 81/11)

Pravilnik o obratovalnem monitoringu onesnazevanja podzemne vode (Uradni list RS, st.
49/06, 70/08, 114/09 in 53/15)

Pravilnik o oskrbi s pitno vodo (Uradni list RS, §t. 35/06, 33/07 - ZPNacrt, 41/08, 28/11 in
88/12)

Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Uradni list RS, §t. 84/05,
62/08, 62/08, 113/09 in 99/13)

Ravnanje z mas¢obami in uporabo blata v kmetijstvu:

Uredba o ravnanju z odpadnimi jedilnimi olji in mastmi (Uradni list RS, §t. 70/08)

Uredba o uporabi blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, §t. 62/08)

Za industrijske CN obstajajo posebne uredbe, ki doloajo mejne vrednosti emisij za posamezno

industrijsko panogo:

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz naprav za pranje in kemic¢no CiS¢enje

tekstilij (Uradni list RS, &t. 51/11)
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2.2

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za proizvodnjo
barvnih kovin (Uradni list RS, §t. 45/07 in 51/09)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za proizvodnjo
vodikovega peroksida in natrijevih perboratov (Uradni list RS, §t. 45/07 in 94/07)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za proizvodnjo stekla
in steklenih izdelkov (Uradni list RS, §t. 45/07)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za proizvodnjo ushja
in krzna (Uradni list RS, st. 45/07)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz obratov za proizvodnjo zivil
zivalskega izvora in predelovalnih obratov zivalskih stranskih proizvodov (Uradni list RS, st.
45/07)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za obdelavo in
predelavo zivalskih in rastlinskih surovin ter mleka pri proizvodnji hrane za prehrano ljudi in
zivalske krme (Uradni list RS, §t. 45/07)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za proizvodnjo
rastlinskih in zivalskih olj in masti (Uradni list RS, §t. 45/07)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za proizvodnjo
alkoholnih in brezalkoholnih pija¢ (Uradni list RS, §t. 45/07)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za proizvodnjo papirja,
kartona in lepenke (Uradni list RS, §t. 7/07)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za proizvodnjo
celuloze in naprav za integrirano proizvodnjo vlaknin in papirja, kartona ali lepenke (Uradni
list RS, §t. 7/07)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za proizvodnjo,
predelavo in obdelavo tekstilnih vlaken (Uradni list RS, §t. 7/07)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za proizvodnjo
kovinskih izdelkov (Uradni list RS, $t. 6/07)

Izhodis¢a za organiziranost podrocja — obvezna obcinska gospodarska javna sluzba

Za podrocje odvajanja in ¢is¢enja odpadne vode Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, §t. 41/04 do

42/16) (v nadaljevanju— ZVO-1) v svojem 149. ¢lenu doloca izvajanje javne sluzbe kot obvezno

obcinsko gospodarsko javno sluzbo (v nadaljevanju GJS). Lokalna skupnost, ki je lastnica

infrastrukture za odvajanje in ¢is¢enje odpadne vode, je odgovorna za dobro izvajanje obvezne GJS in

za §Citenje javnega interesa na tem podro¢ju. Zakon o gospodarskih javnih sluzbah (Uradni list RS, $t.
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32/1993 do 57/2011) (v nadaljevanju ZGJS) pa v 6. ¢lenu doloca, da se GJS sme izvajati v eni od
predpisanih oblik:

— Vv rezijskem obratu,

— Vv javnem gospodarskem zavodu,

— Vjavnem podjetju,

— s podelitvijo koncesije.

Cilj obvezne GJS za odvajanje in ¢iS€enje odpadne vode je zagotoviti nemoteno odvajanje odpadne
vode in doseganje zakonsko dolo¢enih parametrov c¢iS¢enja odpadnih voda na obmodjih, ki so
opremljene z javno kanalizacijo. Za obmocja, kjer ni kanalizacije in se komunalna odpadna voda
odvaja v male komunalne Ccistilne naprave, nepretone ali obstojeCe preto¢ne greznice, pa GJS
zagotavlja prevoz in obdelavo blata MKCN in greznic. Za MKCN opravlja GJS $e ocene obratovanja
oziroma obratovalni monitoring.

Izvajalka GJS je poleg omenjenih storitev dolZzna najmanj enkrat letno porocati pristojnim institucijam
o analizah in bistvenih podatkih o opravljanju GJS in stanju na podrocju.

V Evropi so te javne sluzbe razli¢no organizirane. Vecina prebivalcev Evrope oskrbujejo javni
izvajalci javnih sluzb — ve¢ kot 75%. Zanimivo je, da je precej velik deleZ prebivalcev, ki jih
oskrbujejo zasebni izvajalci javnih sluzb ravno v Franciji in Veliki Britaniji, kjer pa zaznavajo precej
velike tezave glede stroskov in izvedbe storitev in to podro¢je predvsem v zadnjih letih precej
prestrukturirajo.

Pri evropskih razpravah o teh vsebinah, je ¢lan izvrSnega odbora Evropske centralne banke v svoji
prezentaciji na fiskalni konferenci v Berlinu na temo »V smeri proznega in udinkovitega javnega
sektorja« (Stark, 2007) poudaril, da je po ugotovitvah Adama Smitha (slide - diapozitiv 2, (Stark,
2007)) nujno, da drzava vzpostavi in vzdrzuje tiste javne sluzbe, ki so izrednega pomena za druzbo in
predstavljajo javne dobrine, kjer si nihée ne sme polastiti pozitivne razlike med stroski in dohodki.
Stroski javnih dobrin so se v zgodovini postopoma vecali in so v neki korelaciji z BDP drzav. Iz analiz
kakovosti javnih izdatkov je razvidno, da pa kljub vsemu ni tako bistveno koliko se porabi, ampak je
bistvena kvaliteta storitev — npr. nekatere vzorne dezele za javne sluzbe kljub nizkemu delezu porabe
BDP, se vedno zagotavljajo zelo kakovostne javne storitve (npr. za infrastrukture - v Avstriji, Kanadi,
Svici, Svedski - (Stark, 2007)). To je zelo tezko doseéi, saj imajo navadno taki »monopolni« izvajalci

bistveno vec¢ informacij kot drzava in je tezko nadzorovati odnose med dobicki in porabo.

EU direktive so uveljavile visoke okoljske standarde in nacelo polnega pokritja stroskov, kar seveda
pomembno vpliva na poveCanje cen storitev GJS. Zato je eden glavnih ciljev ravno prestrukturiranje

javnih sluzb, v smislu povecanja njihove ucinkovitosti in zniZzevanju njihovih cen. Hkrati pa je
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potrebno S$iriti tudi narodno zavest, da je varstvo okolja pomembno in da stroSek za to varovanje ni

odvecen, ampak nujen.

V zakonodaji ni dolo¢eno, vendar je v smislu prej omenjenih usmeritev, da bi bila GJS ustrezno
organizirana, tudi z dovolj strokovno usposobljenega kadra. Cilj GJS ni samo opravljanje osnovnih
nalog s ¢im boljSim finan¢nim rezultatom, ampak predvsem trajnostno gospodarjenje in varovanje
okolja. Strokovna usposobljenost je za dobro opravljanje teh nalog nujna. Usposobljen strokovni kader
seveda predstavlja tudi dodatni stroSek, vendar zaradi prej omenjenih trditev, za kvalitetno opravljanje
nalog, tak kader potrebujemo. Le taka struktura delovnih ekip lahko v konéni fazi prinasa tako prave
odlo¢itve v smislu varovanja okolja in interesa skupnosti, kakor tudi sposobnosti iskanja in izvajanja
stalnih optimizacij in izbolj$anj sistema in posledi¢no znizevanja skupnih stroskov. V preteklosti so se
z drobitvijo ob¢in v Sloveniji tudi namnozila komunalna podjetja oziroma organizacijske oblike, Ki
opravljajo obvezno GJS za odvajanje in ¢iS¢enje. Mogoce bi bilo dobro razmisliti o zdruzevanju
upravnega dela institucij s strokovnimi sluzbami na podro¢ju odvajanja in — Kkjer bi strokovne naloge
upravljanja vodil ustrezno usposobljen strokovni kader, kot del institucije GJS, izvedba vzdrzevanje pa

bi se Se naprej opravljala v organiziranih enotah blizu infrastrukturi in tako zagotavljala ustrezne

odzivne ¢ase ob havarijah in ohranila dobro poznavanje lokalih razmer.

2.2.1 Cene storitev po Uredbi MEDO

Konec leta 2012 je bila po dolgih letih spet odpravljena zamrznitev cen komunalnih storitev.
Pristojnost dolo¢anja cen komunalnih storitev za obvezne ob¢inske GJS varstva okolja se je prenesla
na obc¢ine. Uredba MEDO (glej poglavje 2.1), je postavila nove mejnike za oblikovanje cen in nova

pravila za podlago dolocanja upravicenih cen za komunalne storitve.

Uredba MEDO dolo¢a ve¢ pomembnih vsebin, ki jih bom posebej izpostavila, saj so klju¢ne za
razumevanje dolocCitve cen in predpisanih odnosov med lastnikom infrastrukture in izvajalcem
obvezne GJS.
Cena komunalnih storitev je sestavljen iz:

— stroskov javne infrastrukture,

— taks za obremenjevanje okolja in

— pa stroskov javne sluzbe (v nadaljevanju JS).
V okviru izvajanja nalog odvajanja in ¢iScenja odpadne vode, se morajo formirati cene za naslednje
storitve:

a) formiranje cene za odvajanje — enota koli¢ine se izrazi v m® opravljene storitve — upostevaje

koli¢ino dobavljene pitne vode;
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b) formiranje cene za CisCenje — enota koli¢ine se izrazi v m* opravljene storitve — upostevaje
koli¢ino dobavljene pitne vode;

c) formiranje cene za padavinsko vodo— odvajanje in ¢is¢enje — pride v poStev pri meSanem
kanalizacijskem sistemu — odvodna s streh (pogoj je, da ima izvajalec JS vzpostavljene
evidence za potreben obracun vode s streh, kar pa do lanskega leta vecina obcin $e ni storila!)

d) formiranje cene za odvoz grezni¢nin oz. odvecnega blata — obvezen odvoz na vsake 3 leta —
enota koli¢ine se izrazi v m® opravljene storitve — upostevaje koli¢ino dobavljene pitne vode,
ki se odvaja v nepreto¢no greznico (Ce ni vodomera — pavsal) — kar je omogocilo mese¢no
obracunavanje teh storitev in s tem bistveno zmanjsalo probleme pri praznjenju greznic in

placilih teh storitev;

Stroski javne infrastrukture

Obcina obracunava izvajalcu GJS »najemnino« za javno infrastrukturo, ki jo ima obcina v lasti ali v
finanénem najemu. Najemnina je minimalno obraunana amortizacija za vso uporabljano GJI za
upravljanje GJS, lahko pa so dodani Se stroS$ki najema osnovnih sredstev, stroSki zavarovanja
infrastrukture, stro$ki od$kodnin (za sluznost in ostalo povezano z gradnjo ali obnovo javne
infrastrukture), odhodki, ki vkljuéujejo obresti ipd.

Obcina lahko tudi doloc¢i, da je najemnina nizja od amortizacije, vendar v tem primeru obCina s
subvencijo pokrije razliko. Pri slednjem mora biti ob¢ina pozorna, da mora ustrezno odvesti tudi davke
za omenjeno subvencijo in pa pri dolo¢anju subvencij mora slediti dolo¢ilom za dovoljenje drzavne

pomoci.

Neposrednim uporabnikom se zaracuna »omrezZnina«, ki se dolo¢i pavsalno na letni ravni in je vezana
na velikost hisnega prikljucka - vezano na premer vodomera, z upostevanim faktorjem omreznine po

Uredbi MEDO.

Za dolocitev visine amortizacije je najbolj pomembno, da so oshova sredstva ustrezno ocenjena.
Zaradi zakonodajnih sprememb v sistemu obraunavanja in po izkusnjah sode¢ tudi zaradi zelo
razli¢nih nacinov izvajanja in financiranja infrastrukture v preteklosti (gradnja v javno Korist z
zbiranjem samoprispevka itd.), so mnogokrat te infrastrukture napa¢no ocenjene oziroma se ne vodijo
evidence o korektni visini osnovnih sredstev. Primer tak$nih napac¢nih izraunov osnovnih sredstev je
npr. lahko posledica razli¢nih nacinov financiranja javne infrastrukture v preteklosti. Npr. nacina
udarniske gradnje v obdobju samoupravnih skupnosti, ko so krajani sami gradili infrastrukturo in se
pri vrednotenju osnovnih sredstev ni upostevalo njihovega dela in tudi nekaj podarjenega vgrajenega
materiala, ipd. Drugi takSen primer napacnih vrednotenj osnovnih sredstev pa je nastal ob socCasni

izgradnji velikega dela spremljajoce infrastrukture, ki ni neposredno vezana na infrastrukturo
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N A

odvajanja in ¢is¢enja odpadne vode, ki se je zaradi financiranja iz iste proracunske postavke, ob koncu
gradnje v celoti vkljucila v pove€anje osnovnih sredstev infrastrukture za odvajanje in ¢iS€enje
odpadne vode — npr. sofasna gradnja telekomunikacijskih storitev ob gradnji kanalizacije za odvajanje
odpadne vode in podobno. Nekatere obcine so se ravno zaradi Stevilnih praksi iz preteklosti odlocile
za ponovno cenitev celotne infrastrukture, pri ¢emer zaradi razli¢nih pristopov cenitev, spet prihaja do
razli¢nih interpretacij in pravilnih oziroma napacnih vrednosti o0snovnih sredstev. Cilj ob¢in pa bi
vseeno moral biti, da se predstavi ¢im bolj realna vrednost infrastrukture in da se s tem podatkom ne
§pekulira. Trenutna zakonodaja omogoca ob¢ini porabo zbrane najemnine za investicijsko vzdrzevanje
obcinske infrastrukture, kjer pa ni strogo definirano, da to mora biti prav ista infrastruktura. Tako
nekatere obcine teoreticno lahko zbrana sredstva porabijo npr. za gradnjo Sol, za izvedbo
investicijskega vzdrzevanja za objekte odvajanja in ¢iSCenja pa zmanjka sredstev.

Pricakovati je, da bo v bodoc¢e zakonodajalec poskrbel za ustrezno spremembo tega statusa in bo
lastniku infrastrukture dovoljena porabo sredstva najemnine komunalne infrastrukture za druge
namene le, ¢e bo kreditno ustrezno sposoben, da bo lahko po potrebi za investicijsko vzdrZzevanje
doti¢ne infrastrukture kasneje najela kredit, Ce sedaj zbrana sredstva porabi za druge namene. Drugace
povedano, obcCina, kot lastnica infrastrukture si lahko sposodi namensko zbrana sredstva iz najemnine
kanalizacije za odvajanje odpadne vode za vlaganje v investicijsko vzdrZevanje druge svoje
infrastrukture le, ¢e bi bila za enak znesek v skladu z zakonodajnimi okviri sposobna najeti finan¢ni

kredit pri bankah (odobritev Ministrstva za finance).

Takse za obremenjevanje okolja

Se izraCunajo za posamezno dejavnost v skladu z Uredba o okoljski dajatvi za onesnazevanje okolja
zaradi odvajanja odpadnih voda (Ur.l.RS, §t.80/12, 98/15). Uvedba tega placila v praksi pomeni, da
placuje onesnazevalec za bremenitve okolja v skladu s svojim prispevkom. Dolocitev viSine okoljske
dajatve je izraCun enot obremenitve (EO). Kjer se koli¢ina porabljene pitne vode meri, se okoljska
dajatev obracunava glede na koli¢ino porabljene pitne vode; kjer se poraba pitne vode ne meri, velja,
da je 1 oseba = 1 enota obremenitve (EO).V obeh primerih velja, da po normativu 1 oseba na leto

porabi 50 m3 vode.

Pri obratunu okoljske dajatve se uposteva delovanje komunalnih gistilnih naprav. Ce uporabnik
odvaja komunalno odpadno vodo v kanalizacijo, ki se zakljucuje s komunalno cistilno napravo s
sekundarnim ali terciarnim ¢iS¢enjem ali malo komunalno ¢istilno napravo z ustreznim ¢is¢enjem, se
okoljska dajatev zmanj$a za 90 %. Ce se na komunalni &istilni napravi izvaja le primarno &is¢enje, se

okoljska dajatev zmanjsa za 40 %.
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Stroski javne sluzbe

Pri izraunu teh stroskov se uposteva neposredne splosne upravne, materialne, nabavno — prodajne in

storitvene stroSke, neposredne stroske dela, posredne proizvajalne stroske, druge poslovne odhodke in

dolo¢i se maksimalni donos na vlozena poslovno potrebna osnovna sredstva za izvajanje storitev JS (v

skladu z Uredbo MEDO ne sme presegati 5%).

Globe, reprezentanca, sponzorstva in donacije niso upraviceni stroski.

Oblikovanje cene storitev javne sluzbe

cena se predlaga z “Elaboratom o oblikovanju cene izvajanja storitve JS” — ve¢ o vsebini
Elaborata iz Uredbe MEDO, v nadaljevanju;

¢e ima vec ob¢in skupnega izvajalca GJS, se lahko odlocijo za enotno ceno v vseh obcinah ali
pa imajo loceno ceno za vsako posamezno ob¢ino;

v skladu z rac¢unovodskimi standardi je potrebno upostevati prihodke in odhodke;

mozna je ob¢inska subvencija pri ceni — pri tem je potrebno ustrezno prikazati in obracunati
davke;

sestava cene storitev se evidentirajo lo¢eno za odvajanje in lo¢eno za ¢iscenje;

izvajalec GJS je dolzan objaviti sprejete cene;

izvajalec GJS en krat letno v elaboratu ugotavlja razliko med potrjeno in obracunano ceno — ¢e

je ta razlika ve¢ja od 10%, mora priti do spremembe cene.

Obvezna vsebina elaborata o oblikovanju cene izvajanja storitev GJS (v skladu z Uredbo MEDO):

prikaz predracunske in obraunske koli¢ine opravljenih storitev GJS in prikaz predra¢unskih
in obracunskih stroskov izvajanja storitev GJS - za preteklo obracunsko obdobje;
obrazlozitev morebitnih nastalih razlik;
primerjalna analiza (Benchmarking) s cenami drugih izvajalcev GJS na primerljivih obmocjih
in sicer za:

o obracunske cene storitev GJS,

o potrjene cene storitev GJS,

o obracunske cene javne infrastrukture;

primerjavo izvajalca javne sluzbe s povprecjem panoge GJS s pomocjo naslednjih kazalnikov:

o pospesena pokritost kratkoro¢nih obveznosti,
o gospodarnost poslovanja,
o povpretna mesefna plata na zaposlenca in ki jih objavlja Agencija Republike

Slovenije za javnopravne evidence in storitve, pri ¢emer se za povprecje panoge GJS
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A%

odvajanje in c¢is¢enje komunalne in padavinske odpadne vode Steje dejavnost E37
(ifra za »ravnanje z odplakami« po »Standardni klasifikaciji dejavnosti - SKD«);

— predracunsko vrednost za koli¢ino opravljenih storitev in stroske izvajanja GJS za prihodnje
obracunsko obdobje;

— obseg poslovno potrebnih sredstev za izvajanje GJS in donos na vlozena potrebna osnovna
sredstva za preteklo in prihodnje obracunsko obdobje;

— prikaz razdelitve splo$nih stroSkov v skladu z dolo¢ili uredbe (loceno knjigovodstvo za
storitve in druge trzne dejavnosti; klju¢ za delitev oziroma sodila sprejme pristojni organ, ki
potrjuje poslovni nacrt izvajalca) za preteklo in prihodnje obra¢unsko obdobje;

— prikaz prihodkov ustvarjenih z opravljanjem posebnih storitev (druge storitve, ki jih izvajalec
opravlja in pri tem uporablja javno infrastrukturo, ali prodaja stranskih proizvodov, ki
nastanejo pri izvajanju dejavnosti in niso obvezne storitve GJS — in jih izvaja v soglasju z
lastnikom infrastrukture in pri cemer ne sme nastati izguba iz tega naslova) za preteklo in
prihodnje obra¢unsko obdobje — opomba — ti prihodki zniZzujejo ceno GJS za uporabnike
infrastrukture;

— Stevilo zaposlenih za izvajanje storitev GJS za preteklo in prihodnje obracunsko obdobje;

— podatek o viSini najemnine za javno infrastrukturo in podatek o njenem delezu, ki se prenese
na uporabnike javne infrastrukture;

— stopnjo izkori$¢enosti javne infrastrukture, ki je namenjena izvajanju GJS in stopnja
izkoris¢enosti, ki je namenjena izvajanju posebnih storitev;

— izraCun predraCunske cene storitev GJS za prihodnje obracunsko obdobje, izracun
predracunske cene javne infrastrukture ali omreZnine za prihodnje obracunsko obdobje,

— prikaz sodil za razporejanje vseh stroskov in prihodkov po dejavnostih ter po ob¢inah,

— druga razkritja na podlagi Slovenskega ra¢unovodskega standarda 35.

2.2.2 Primerjalna analiza stroskov - Benchmarking storitev

Javne sluZbe je potrebno ustrezno prestrukturirati, njihovo delo pa res optimizirati v smislu znizanja
stroskov in povecane ucinkovitosti. Ravno v ta namen je bil uveden sistem »primerjalnih analiz ali t.i.
Benchmarkinga«, kar je bilo lepo predstavljeno na Problemski konferenci komunalnega gospodarstva
leta 2012, ki na sistemati¢en nacin, s kontinuirnimi primerjalnimi procesi, doloca izvajal¢evo dejansko
ucinkovitost in izvajalca usmerja, v katerih segmentih poslovanja se mora §e izboljSati.

Po drugi strani pa je za naroCnika oziroma lastnika infrastrukture ustrezno orodje, za preverjanje
ustreznosti cene, oziroma dolocanja upravicenih stroskov.

Javne sluzbe namre¢ zaradi svojega monopolnega polozaja delujejo v precej ne-stimulativnem, brez

konkuren¢nem prostoru, kar seveda botruje k njihovi neucinkovitosti. Primerjalna analiza povecuje
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preglednost poslovanja, uvaja tetkmovalnost med izvajalci GJS, kar posledi¢no vpliva tako na ustrezna
izboljSanja in modernizacijo dejavnosti in odpira oz. liberalizira trge JS.
Osnove primerjalne analize so:

— primerjava podatkov na vhodu in izhodu iz procesov;

— bistvenih razlik med javnih sektorjem in trznim sektorjem ne bi smelo biti;

— primerja se stopnja ucinkovitosti za izvajanje nekih dejavnosti na primerljivih obmodjih

oziroma v primerljivih pogojih.

Izbrani nacin primerljivih obmodij, je razvr$cen V tri kategorije in sicer:

- v obdéine do 3.500 prebivalcev,

- v obéine med 3.501 do 15.000 prebivalcev in pa

- v obéine med 15.001 do 300.000 prebivalcev,
znotraj katerih kategorij se nato ob¢ine delijo $e na dve do tri kategorije dodatne razvrstitve glede na
gostoto poselitve.
Ali so izbrana primerljiva obmodja glede na gostoto posvetitve res ustrezno razvrs¢ena za primerjalno
analizo stroSkov, pa je seveda drugo vprasanje. Ne uposSteva se namre¢ velikost ob¢in in moznost, da
je pri zelo velikih ob¢inah lahko njihov velikih del zelo redko poseljen, da so velike razdalje med temi

poselitvami lahko velike, da je teren lahko zelo razgiban, ponekod celo tezko dostopen itd.

Izvedene primerjalne analize stroskov so Se vedno orientacijske, saj je priprava elaborata za dolocitev
cene, kljub Uredbi MEDO S§e vedno dovolj ohlapna, da je mozno zadeve precej razli¢no interpretirati.
Dokler ne bo postala primerjalna analiza zelja komunalnih podjetij, da najdejo namige in nasvete, kje
izboljsati svoje poslovanje, bodo izvedene analize ve¢ ali manj orientacijske in bodo zgolj slaba
potrditev lastnikom infrastrukture, da se komunalne dejavnosti v njihovi ob¢ini izvajajo v pravi smeri.

Obcine, odgovorne za zagotavljanje komunalnih storitev se namre¢ vedno znova pri potrjevanju
elaboratov soocajo z dejstvom, da niso brez zunanje pomoci sposobne oceniti, kateri in kako visoki so
dejansko upraviceni stroski. Se teZje je nadzorovati dejanski tok stroskov pri podjetjih, ki se ukvarjajo

z razliénimi dejavnostmi in se zato lahko sledljivost in pravilno knjizenje stroskov tezje preveri.

Na seminarju Skupnosti Obéin Slovenije (v nadaljevanju SOS), ki je potekal 8. aprila 2016 v
Drzavnem zboru RS, so bili predstavljeni rezultati Primerjalne analize izvajanja obveznih ob¢inskih
gospodarskih javnih sluzb varstva okolja za leto 2013 v Sloveniji. Predstavljeni so bili rezultati
primerjalnih analiz obveznih storitev GJS ob¢in, ki so se prostovoljno vkljucile v postopek primerjave.
Povzetke primerjalne analize SOS — predstavitev v DZ je predstavila mag. Stanka Cerkvenik iz
Instituta za javne sluzbe, ki je tudi izvajal primerjalno analizo (Mag. Stanka Cerkvenik, 8. april 2016).

Predstavljeni povzetki so pokazali, da vsi izvajalci v letu 2013 $e niso oblikovali in uveljavili cen v
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sladu z Uredbo Medo — to je otezilo primerjavo med njimi. Za lazjo primerjavo, so zato bili
uporabljeni tudi skupni stroski odvajanja komunalne odpadne vode. Eden kljuénih stroskov storitve je
gostota odjema — izraZena s $tevilom obracunskih vodomerov na kilometer kanalizacijskega omrezja.
Pri manjsi gostoti odjema so stroski storitev praviloma nizji, kot pri veliki gostoti. Seveda vplivajo na
ceno tudi drugi dejavniki, kar je potrebno upoStevati pri presojanju in primerjanju med izvajalci.
Predstavljeni povzetki prav tako izkazujejo, da so stroSki odvajanja odpadne vode nizji v tistih
primerih, ko ima upravljalec v upravljanju vecje Stevilo kanalizacijskih sistemov (na kar namigujem
tudi sama v zakljuckih v poglavju 2.2). Prav tako ugotavljajo, da na ceno vpliva gostota poselitve — na
obmog¢jih razprSene poselitve je veliko Stevilo manjsih kanalizacijskih sistemov, ki imajo praviloma
vi§je stroske izvajanja javne sluzbe.

odpadne vode strosek opravljanja storitve v primeru bolj zmogljivih ¢istilnih naprav, z visoko stopnjo
izkoriSCenosti, cena storitev lahko bistveno nizja. Prav tako so stroski upravljanja pri upravljalcih, ki
hkrati upravljajo ve¢ manjsih CN lahko bistveno niZji. Seveda pa se $e vedno ponekod pojavljajo
velike razlike med obracunano in dejansko ocis¢eno odpadno vodo, kar je tudi posledica Se vedno
neurejenega sistema obracuna padavinske vode, za kar pa Se mnoge obCine niso ustrezno uredile
evidenc in t.i. »prispevek s streh« $e ne upostevajo.

Iz izvedene primerjalne analize je tudi razvidno, da Se vedno obstajajo velike razlike v visini
obraCunane amortizacije oz. najemnine, kar pomeni, da infrastrukturna sredstva v vseh primerih niso
realno ovrednotena. Z ekonomskega vidika je samo polno kritje stroskov amortizacije dovolj

trajnostno usmerjeno.

2.3 Podrobnejsi pregled Operativnega programa odvajanja in ¢iS¢enja

N A

Glede na to, da je sisteme odvajanja in ¢is€enja zaradi res bogate raznolikosti pokrajine in njenih
znadilnosti v Sloveniji tezko ukalupiti, predstavlja obstoje¢i Operativni program zelo dober zacetni
okvir, ki pa ga je potrebno stalno nadgrajevati in prilagajati z novimi dognanji v obdobjih posameznih
finan¢nih perspektiv.

Veljaven Operativni program je glede na velikost in obseg investicij, razvitost Slovenije in trenuten
standard, najbrz precej smelo dolocil obmocja, ki se morajo ustrezno opremiti do leta 2015. Seveda je
zaradi gospodarskega stanja Slovenije in predvsem zaradi vmesne finan¢ne krize, ki je nastopila po
letu 2008, to bilo prakti¢no nemogoce pravocasno v celoti uresniciti. Zaradi kompliciranih postopkov
gradnje v Sloveniji, je bila izvedba tega Operativnega programa z realizacijo prakti¢no potisnjena prav
na konec perspektive 2007 -2013, saj je bilo vecina sistemov odvajanja in ¢is¢enja zakljucenih prav ob

koncu leta 2015 ali pa je Se sedaj v izvajanju.
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V praksi ugotavljamo, da sistem aglomeracij ni bil najbolje usklajen s strani lokalnih skupnosti. Ko je
bilo moZno podati pripombe na doloéitev aglomeracij v Operativnem programu, ki so bile paé
zastavljene optimalno glede na izbrano metodologijo, se lokalne skupnosti ve¢inoma niso vkljuéile in
aktivno pregledale in po potrebi korigirale nastavljeno opredelitev aglomeracij. Ob izbiri vsakrsne
metodologije za doloCitev aglomeracij je potreben pregled opredelitev obmocij s strani lokalnih
poznavalcev terena — predvsem zaradi razgibanosti terena, kot zaradi dostopnosti in drugih
geografskih znacilnosti obmocij. Ko so lokalne skupnosti $e imele moznost podajati pripombe, se vseh
pravnih posledic opredelitve aglomeracij niso zavedale in niso aktivno sodelovale pri potrjevanju.
Trenutno so aglomeracije opredeljene tako, da so npr. ponekod naravne ovire prekinile obmocje
poselitve in bi lahko bile na podlagi ustrezne pripombe lokalne skupnosti dolocena obmocja
prikljucena osnovni aglomeraciji, ¢e bi ob¢ine podale ustrezne obrazlozitve. Tako bi lahko v okviru
prej$nje finanéne perspektive opremili Se kaksno pomembno - gosteje poseljeno obmodje. Po drugi
strani, pa se je zaradi metodologije v aglomeraciji lahko ostala gosto poseljena linija obcestnih
poselitev, ki pa bi zaradi stroskov gradnje in razgibanosti terena morala biti izklju¢ena iz osnovne
aglomeracije, ki opredeljuje gosto poselitev. Predvsem slednje opredelitve na robu gosto poseljenih
obmocij —aglomeracij, nerazumno visajo skupne stroSke pri opremljanju, ki jih bo tezje opraviéiti v
okviru optimizacije gospodarjenja in ravnanja s to infrastrukturo. Seveda pa po drugi strani vsak dvom
iz finan¢nega vidika odpade v ob¢utljivih obmogjih, kjer pa je nujno potrebno poskrbeti za izgradnjo
ustrezne infrastrukture za odvajanje in CisCenje, ne glede na to, da je lahko taka izgradnja velik
stroskovni zalogaj, ki se stroSkovno ne pokrije, ker je pa¢ cilj varstva narave in zdravja ljudi
pomembnejsi od cenovne u¢inkovitosti.

Take in podobne anomalije se lahko popravijo pri novelacijah Operativnega programa za prihodnje
obdobje.

Pri novelaciji Operativnega programa bi bilo dobro postaviti nek model ali presoditi, katera obmocja
poselitve vegje od 50 PE je potrebno opremiti z MKCN. Prav tako bi veljajo prevetriti sistem
uvri¢anja MKCN na seznam ustreznih, ki ga objavlja Gospodarska zbornica Slovenije na svojih
internetnih straneh. V praksi se je namre¢ Ze nekajkrat izkazalo, da nekatere naprave, ki sicer imajo
vsa potrebna dokazila v skladu z naso zakonodajo, vse izjave o skladnosti in so uvrS¢ene na seznam
ustreznih MKCN na Gospodarski zbornici Slovenije, pa v praksi povzroajo veé $kode, kot koristi na
okolje, saj ne delujejo ustrezno. Potrebno bi bilo celostno spremeniti sistem standardizacije opreme za
MKCN in ne dovoliti certificiranje posameznih delov brez celovite presoje delovanja MKCN in hkrati
zahtevati izvajanje bolj kakovostnega monitoringa za CCN (sedaj je metoda veliko preved
poenostavljena za MKCN).

Mogoce ne bi bilo napaéno, da se $e posebej opredeli dodatne zahteve za zmogljivost MKCN, ki se

vgrajujejo za objekte, ki se ne uporabljajo za stalno poselitev. Npr. obmocja sezonske poselitve —
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turisti¢na naselja ali vikendi, turisti¢ni objekti in vikendi v visokogorju. Tam bi morala imeti lokalna
skupnost glede na specificno poznavanje problematike moznost, da na podlagi ustrezno strokovno
pripravljenih podlag odloéi o opremljanju takega obmogja. Bioloska MKCN ne more ustrezno delovati
ob nerednih obremenitvah ali celo brez elektrike, niti najbrz ni potrebe v obmog¢jih, ki nimajo
dostopnega vira tekoc¢e vode in uporabljajo samo zbrano dezevnico; ki so z vozili izredno tezko
dostopne ipd. V takih obmogjih je potrebno res pametno izbirati napravo oziroma sistem odvajanja in

¢is¢enja. (V nadaljevanju bom opisala specificen problem v Kamniku — podroc¢je Velike Planine).

V poskusu popravkov obstojeCe zakonodaje, ko je kon¢no usklajena sprememba zakona precej
drugac¢na od prvotno predlagane verzije spremembe, se v¢asih doseze ravno nasprotno in problematiko
samo Se poveca. Na vseh razprSenih obmocjih pa z opremljanjem s kanalizacijo ne bi smeli odlasati. Z
ustreznim in$pekcijskim nadzorom, z osves¢anjem, informiranjem in izobrazevanjem uporabnikov bi
lahko dosegli boljso implementacijo Operativnega programa. Predvsem se je potrebno zavedati, da
smo s podalj$evanjem zavezujo¢ih rokov za opremljenost, ki jih je sedaj ponudila Uredba OCKOV,
vso odprto problematiko samo prelozili na kasneje. Nujno je, da se ze takoj lotimo informiranja in da
sistemati¢no pripravimo uporabnike, da bo sistem odvajanja in ¢iS€enja potrebno prilagoditi na
obmo¢jih razprSene gradnje, predvsem zato, ker je to povezano s financami, ki jih mora vsako
gospodinjstvo nacrtovati in privarcevati. Pri tem je potrebno lokalno upravo dobro poduciti, naj
predlagajo uporabnikom naprave, kjer bodo pri izbiri kupci upostevali celoten Zivljenjski cikel
naprave — in ne samo nabavne vrednosti naprav MKCN. Prav tako je potrebno najti na¢ine, da vsaj na
obcutljivih obmoc¢jih onemogocijo vgradnjo neustreznih naprav.

Pri eventualni uporabi greznic z ustrezno nadgradnjo, kar uvaja Uredba OCKOV, pa je problem, ker je
tezko zagotoviti standard vodotesne greznice, brez vecjega finanénega posega, pri ¢emer ponovno
pridemo cenovno na objekt MKCN.

Pomanjkljivost monitoringa vpliva na talno vodo — po mojem mnenju je nujno potrebno vzpostaviti ta
monitoring in stalni skrbeti za nadzor nad zunanjimi vplivi. Upravljalec vodooskrbe bi moral definirati
vplivno obmocje in definirati tocke merilnih mest, kjer bi bilo potrebno stalno izvajati monitoring
obremenjenosti talne vode z odpadnimi vodami, s ¢imer bi spremljali ustreznost ¢is¢enja odpadnih

voda in vodotesnost kanalizacije.

Realizacija Operativnega programa do leta 2016

Iz Porocila Komisije Evropskemu parlamentu, Svetu, Evropskemu ekonomsko-socialnemu odboru in
Odboru regij, iz marca 2016 (Evropska komisija, 2016) nas tako postavlja na rep uspesnih pristopnic
na tem podrocju.

Osebno sicer domnevam, da porocilo ne zajema trenutnega stanja da dan porocanja, ampak dejansko

realizacijo v letu 2015 pred zaklju¢kom projektov. Moje domneve uradno nisem mogla preveriti.



22 Strazar, S. 2016. Optimizacija sistemov odvajanja in ¢i§¢enja ..... na obmocjih razprSene gradnje ..... upravljanju.

Magistrsko delo, Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

Vecina kohezijskih projektov v perspektivi 2017 -2013 se je zakljucevala ob koncu leta 2015, ko
porocila za posamezne kohezijske projekte Se niso bila oddana in pripravljena za vsebino doticnega
porocila. Zato predvidevam, da je v grafu prikazano Se stanje pred dokon¢no izgradnjo, saj pri
porocanju Se ni upoStevana dejanska realizacija v celoti. Po drugi strani, pa smo si napram nekaterim
ostalim analiziranim drzavam sigurno zastavili vi§je standarde glede na aglomeracije (saj smo
zahtevali ureditev tudi v redkeje poseljenih obmog¢jih) in so mogoce zato primerjave nerealne. Za
tovrstna primerjanja med drzavami, bi morali z ustreznimi primerjavami in obrazlozitvami vzorce za
porocanja ustrezno prilagoditi.

Na spodnji sliki 2 je prikazan rezultat skladnosti po drzavah ¢lanicah iz omenjenega porocila Evropske

komisije.
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Slika 2: Rezultati skladnosti po drzavah ¢lanicah v zvezi s ¢leni 3 (kanalizacija), 4 (sekundarno ¢is€enje) in 5

(strozje ¢isCenje) direktive o ¢is¢enju komunalne odpadne vode...... Vir: (Evropska komisija, 2016)

2.4 Vodenje katastra gospodarske javne infrastrukture odvajanja in ¢iS§¢enja
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Obcine kot lastnice komunalne javne infrastrukture za odvajanje in ¢iScenje odpadne vode so na

podlagi razli¢ne zakonodaje dolZzne voditi kataster te javne infrastrukture.

Dolo¢ila zakonodaje so naslednja:

—  Zakona, ki dolocata vzpostavitev katastra gospodarske javne infrastrukture sta:

— Zakon o wurejanju prostora (v nadaljevanju ZUreP-1), Ur.L.RS, st.110/2002, 8/2003,
58/2003, 33/2007, 108/2009, 80/2010 in

— Zakon o prostorskem nacrtovanju (v nadaljevanju ZPNacrt) Ur.l.RS, st. 33/2007, 70/2008,
108/2009, 80/2010, 43/2011, 57/2012, 109/2012, 35/2013, 76/2014, 14/2015;

— Zakon o graditvi objektov (v nadaljevanju ZGO-1) Ur.LRS st. 110/2002, 97/2003, 46/2004,
47/2004, 41/2004, 45/2004, 62/2004, 92/2005, 11/2005, 93/2005, 120/2006, 126/2007, 180/2009,
61/2010, 76/2010, 20/2011, 57/2012, 110/2013, 101/2013, 22/2014, 19/2015, ki dolo¢a obvezo
evidentiranih novih objektov oz. infrastrukture v zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture
(v nadaljevanju »zbirni kataster GJl«);

— Pravilnik o vsebini in na¢inu vodenja zbirke podatkov o dejanski rabi prostora (Uradni list RS, st.
9/2004, 33/2007), ki podrobneje dolo¢a vodenje in vzdrzevanje zbirnega katastra GJI,
podeljevanje identifikacijskih oznak objektom GJI ter posredovanje zbirnih podatkov v zbirni

kataster.

Evidentiranje objektov kanalizacijskega omreZja podrobneje ureja Pravilnik o katastrih gospodarske
javne infrastrukture javnih sluzb varstva okolja (Uradni list RS, §t. 28/11), ki v 6. ¢lenu doloca, da
morajo ob¢ine voditi podatke o javni kanalizaciji, v 1. ¢lenu pa, da mora posredovati zbirne podatke v

zbirni kataster GJI.

Na podlagi Zakona o gospodarskih javnih sluzbah (ZGJS) (Ur.l. RS, st 32/1993 (Ur.l. RS, st.
30/1998-ZZLPPO, 127/2006-2JZP)) lokalna skupnost z odlokom dolo¢i naéin izvajanja gospodarskih

javnih sluzb.

Zakon o prostorskem nacrtovanju v 89. ¢lenu doloca, da morajo investitorji v roku 3 mesecev od
nastanka spremembe posredovati spremembe v zbirni kataster GJI. Zakon o graditvi objektov pa v
105. ¢lenu doloca, da mora v primeru objekta GJI investitor najpozneje v 15 dneh po dnevu
pravnomocnosti uporabnega dovoljenja tudi poskrbeti, da se takSen objekt vpiSe v kataster
gospodarske javne infrastrukture.

V skladu s 35. ¢lenom Zakona o geodetski dejavnosti (Uradni list RS, §t. 77/2010; v nadaljevanju:
ZGeoD-1), mora vzpostavitev, vodenje in vzdrzevanje katastrov gospodarske infrastrukture ter
posredovanje podatkov o omrezjih in objektih gospodarske javne infrastrukture, zagotavljati lokalna

skupnost.
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Vodenje katastra javne kanalizacije po Uredbi o odvajanju in ¢iS¢enju komunalne in padavinske
odpadne vode (Uradni list RS, st. 88/11 do 108/13; v nadaljevanju Uredba odvajanje), ni sestavni del
gospodarske javne sluZzbe odvajanje komunalne in padavinske odpadne vode (v nadaljevanju »GJS

odvajanje«), zato mora obcina izvedbene storitve financirati posebe;.

Vodenje evidenc stanja in katastra infrastrukture za odvajanje in ¢iscenje je sicer zakonsko pogojeno,
vendar je kvaliteta vodenja teh podatkov odvisna od lokalne skupnosti — predvsem od tega, kaksno
politiko vodi in ali se zaveda pomembnosti podrocja. Vecinoma za lokalne skupnosti te evidence
vodijo izvajalci javnih sluzb ali pooblaséeni geodeti po pogodbah.

Kvaliteta in obseg evidenc pa je odvisen tudi od vlozenih sredstev.

Zakonodaja
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Slika 3: Povezanost evidenc z zakonodajo, sredstvi in interesi obéanov

Kaj se mora voditi v katastru

V letu 2012 je bilo na omenjenem podrocju sprejete precej nove zakonodaje. Predvsem pomembna
sprememba je obveznost lokalne skupnosti, da v skladu z 9. ¢lenom Uredbe o metodologiji za
oblikovanje cen storitev obveznih ob¢inskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja, tudi kontrolira
pripravljene elaborate in regulira cene storitev. Za ta namen je bilo nujno vzpostaviti informacijske
sisteme, ki bi bili ustrezna podlaga za take kontrole in nadzor.

Lokalne skupnosti najveckrat za vse omenjene namene vzpostavijo prostorsko informacijske sisteme,

ki pa so razli¢nih kvalitet in razli¢no nadgrajeni in vseobsegajoci.
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2.5 Trajnostni kriteriji za naértovanje, gradnjo in upravljanje — vodila za optimizacije

procesov

Obstajajo Stevilni sistemi ocenjevanja trajnostne gradnje. Vecina teh smernic se prioritetno ukvarja z
visoko gradnjami, vendar so vsebine prenosljive na vse vrste gradenj. Naj nastejem samo nekaj najbolj
znanih smernic, ki se vefinoma uporabljajo v stavbah za izdelovanje energetskih izkaznic in so

splosno uveljavljeni pri gradnji v evropski uniji in tudi pri nas:

— francoski HQE (Haute Qualité Environnementale) je francoski standard za gradnjo trajnostnih
stavb in trajnostno nacértovanje lokalnega okolja. HQE certificiranje zajema Zivljenjski cikel od
izgradnje, do obnove in funkcioniranja. HQE sestavljajo trije deli: vpliv stavbe na okolje,
delovanje stavbe s tehninega, arhitekturnega in gospodarskega vidika ter kazalci uspeSnosti.

(Cerway, 2016);

— angleski BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Metod)
postavlja standarde za najboljSe prakse na podroCju trajnostnega gradbenega projektiranja in
predstavlja vodilni evropski standard, gradnje in delovanja, ki je bil vzpostavljen Ze leta 1990. Je
eden najbolj celovitih in splosno priznanih znakov za okoljsko uspesnost stavbe, ki vsebuje
vidike, povezane z rabo energije in vode, zdravjem in dobrim pocutjem, onesnaZevanjem,
mobilnostjo, surovinami, odpadki in upravljanjem procesov. Kriteriji in postopki metode
BREEAM, Kkaterih jedro temelji na tehni¢nih standardih in procesih, vzpodbuja dobre prakse

trajnostnega razvoja nepremicnin in infrastrukture (Building Research Establishment Ltd , 2016);

— $vicarski MENERGIE je standard, ki se je zacel razvijati Ze leta 1994, stremi k zmanj$evanju
okoljskih obremenitev z racionalno rabo energije in rabo obnovljivih virov energije; pogosto se
uporablja za pasivne hiSe z res malo porabo energije, vendar se ne omejuje le na stanovanjske
nepremicénine; ve¢je Stevilo poslovnih stavb, $ol, vrtcev in supermarketov je prav tako zgrajeno

po tem standardu (MINERGIE, 2016).

— ltalijanski CASA CLIMA metoda z varCevanjem energije in okoljevarstvenimi kriteriji; tudi ta
metoda se bolj posveca hiSam on kljubuje energetskim izgubam s povecano izolacijo in uporabo

obnovljivih virov energije (ClimateHouse Agency, 2016).

— In kot nam najblizji nemski »BMWBS - Leitfaden Nachhaltiges Bauen, za katere je za prvi del
smernic preveden s strani ve¢ akterjev in sicer InZenirske zbornica Slovenije (IZS), Zbornica za

arhitekturo in prostor Slovenije (ZAPS), Slovensko zdruzenje za trajnostno gradnjo (GBC
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Slovenija) in Zavod za gradbenistvo Slovenije (ZAG) junija 2013 pripravil slovenski prevod prve
polovice smernic — za nacela trajnostne gradnje in novogradnjo, za uporabo in gospodarjenje in

inventar, pa Se ni bilo pripravljenega prevoda (BMVBS, 2013).

Glede na to, da so se po Evropi razvili razli¢ni sistemi trajnostnih kriterijev, prihaja do tezav, ko
poskusamo izvajati primerjave med njimi. Kot rezultat razli¢nih evropskih projektov pa je nastala
evropska pobuda CESBA (Common European Sustainable Building Assessment) (Executive Agency
for Small and Medium-sized Enterprises (EASME), 2013) na poti k bolj trajnostnim stavbam. Pobuda
CESBA spodbuja cenovno sprejemljiv, masovno usmerjen certifikacijski proces, ki bi ga bilo mozno
standardizirati. Pri tem se usmerja v pomen lokalnega konteksta in njegovega razumevanja trajnostne
gradnje. Ti elementi kriterij so ve¢inoma vgrajeni v razne razpise iz evropskih skladov in jih je nujno
potrebno preveriti in oceniti pred vsako odobritvijo nepovratnih sredstev. Pri gradnji do leta 2020 naj
bi bila uporaba virov pri obnovi stavb in infrastrukture visoko ucinkovita, uposStevaje celoten

Zivljenjski cikel stavb (LCCA).

Slovenija se je zavezala zasledovanja ciljev Strategije Evropa 2020, ki sledi pametni, trajnostni in
vkljucujoci rasti, kjer smo se zavezali, da v okviru podnebnih sprememb in energetske trajnosti
poskrbimo za vsaj 20% manj toplogrednih plinov, kot leta 1990, poskrbimo za 20% energijo iz

obnovljivih virov in pa 20% vecjo energetsko ucinkovitost.

Evropske raziskave kaZejo, da je gradbeni sektor velik potencial za uspeSen gospodarski in socialni
razvoj drzave. Stavbe in infrastruktura so lahko velik porabnik energije, zato je ravno pri gradnji in

gradbenistvu pomembno, da je le ta trajnostno naravnava in da sledi ciljem.

Ne glede na to, da se ravno zaradi omenjene Strategije Evropa 2020 pojem »trajnosten« in »trajnostna
gradnja« veliko uporabljata v Stevilnih strateSkih dokumentih, pa do danes Se ni prislo do predloga,
kateri sistem smernic trajnostne gradnje bi bil za slovenski prostor primeren, oziroma, da bi se katere

od omenjenih smernic nadgradile oziroma implementirale v na$ prostor.

Ne glede na to, da v Sloveniji kot Ze omenjeno Se nismo sprejeli standardov ali smernic za trajnostno
gradnjo (zavezali smo se edino k »Zelenim javnim narocilom, ki v delu sledijo omenjeni strategiji),
pa moramo pri nacrtovanju, izvedbi in upravljanju javne infrastrukture skrbno slediti trajnostnim
nacelom, kar je tudi rdeca nit te magistrske naloge. Sledenje trajnostnemu razvoju nam omogoca tako

ekonomsko ugodnejse poslovanje, kot tudi ugodnejsi vpliv na okolje.
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Tem smernicam je sledil tudi novela energetskega zakona iz leta 2014, ki je uvedla energetske
izkaznice in, ki je podlaga za sprejem nacionalnih strateskih dokumentov in temelji na 10 evropskih

direktivah.

- Indikativni cilji EU (http://ec.europa.eu/clima/policies/2030/index_en.):

- najmanj 40-odstotno zmanj$anje toplogrednih plinov (TGP) do leta 2030 glede na leto 1990;

- izboljsanje ucinkovitosti rabe energije za najmanj 27 % do leta 2030;

- povecanje deleza obnovljivih virov energije na najmanj 27 % do leta 2030;

- 80-95-odstotno  skupno znizanje emisij toplogrednih plinov (promet, industrija,
gospodinjstva) do leta 2050 glede na leto 1990;

- bistveno izboljSanje energetske ucinkovitost bo kljucni izziv za ¢lanice EU. S prehodom na
nizko oglji¢no druzbo do leta 2050 bi v EU porabili 30 % manj energije kot leta 2005.
Direktiva o energijski ucinkovitosti (2012/27/EU) zahteva, da vsaka drzava c¢lanica doloci
okvirni nacionalni cilj poveCanja energijske ucinkovitosti in na tej podlagi dolo¢i tudi
absolutno raven rabe primarne in konéne energije leta 2020;

- vplivi na varnost in zdravje prebivalstva in zaposlenih.

251 Nems$ke smernice »Leitfaden Nachhaltiges Bauen, BMVBS« za trajnostno

gradnjo (BMVBS, 2013)

Na Inzenirski zbornici Slovenije skupaj s Slovenskim zdruzenjem za trajnostno gradnjo, Zbornico za
arhitekturo in prostor Slovenije in Zavodom za gradbeniStvo Slovenije, so junija leta 2013 pripravili in
izdali prevod prve polovice prirocnika Smernic za trajnostno gradnjo, nemskega originala »Leitfaden
Nachhaltiges Bauen, BMVBS«, ki ga je izdalo nems§ko zvezno ministrstvo (BMVBS, 2013).

Originalen priro¢nik zajema naslednja podrocja:

nacela trajnostne gradnje,

trajnostne novogradnje,

trajnostno vzdrzevanje in upravljanje,

trajnostna obnova.

V pricujocem prevodu lahko preberemo, da se pojem »trajnost« pojavil prvic v navezavi z
gospodarjenjem z gozdovi, Ze daljnega leta 1713, ko so ugotavljali nepopravljive posledice na naravo,
zaradi nekontrolirane sec¢nje. Danes, ko se soofamo z ve¢jim vlivom klimatskih sprememb, z

omejenostjo naravnih virov, kakor tudi v skladu s tehnoloskim razvojem in razvojem standardov
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zivljenja, opazujemo tudi druzbeno ekonomske vplive okolja na zdravje ljudi, postaja pojem
»trajnostnega razvoja« vedno bolj pomemben.
Klasi¢ni princip trajnosti temelji na treh merilih, ki jih obravnavamo enakomerno:

- ekologiji,

- ekonomiji in

- druzbeno — kulturolo$kih merilih

Slika 4: Shema meril trajnosti; Vir: Prevod smernic (BMVBS, 2013)

Ta merila so se prenesla tudi na trajnostno gradnjo, Kjer so vsebine razdeljene takole:
- Ekologija — naravni viri, globalno in lokalno okolje:
o zaSCita naravnih virov;
o zaSCita ekosistema.
- Ekonomija — kapital in vrednost:
o Zmanjsanje stroskov v zivljenjski dobi;
o Izboljsanje gospodarnosti;
o Ohranjanje kapitala in vrednosti.
- Druzbeno — kulturoloska merila — zdravje, zadovoljstvo uporabnikov, funkcionalnost, kulturne
vrednote:
o Ohranjanje varnosti, zdravja in ugodja;
o Zagotavljanje funkcionalnosti;

o Zagotavljanje oblikovne in urbanisti¢ne kakovosti.

Poleg omenjenih meril, so za javne infrastrukture zelo pomembna tudi naslednja merila, ki se
upostevajo pri ocenjevanju:
- tehni¢ne lastnosti,

- nacrtovanje in izvedba stavbe oz. infrastrukture ter
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- deloma tudi lokacijske znacilnosti stavbe oz. infrastrukture.
Tehni¢no in procesno kakovost je potrebno enakovredno obravnavati preko vseh meril trajnosti,

Kakovost lokacije se presoja posebej.

Druzheno-
Ekonomska J kulturoloskain
kakovost funkcionalna
kakovost

Tehnic¢na kakovost

Kakovost lokacije

Slika 5: Kakovost trajnostne gradnje; vir: Prevod nemskih smernic (BMVBS, 2013)

Vse-Zivljenjska ekonomska in ekoloSka analiza stavb (Life Cycle Analysis — LCA in Life Cycle Cost
Analysis — LCCA), je izredno pomembno merilo za nadrtovanje stavb, kar je z uvedbo energetske
ucinkovitosti stavb prineslo v zadnjih obdobjih uporabe. V¢asih je faza izvedbe predstavljala komaj 20
% vseh stroskov v Zivljenjskem ciklu stavbe. Priblizno 80 % so predstavljali stroski obratovanja in
uporabe stavbe, danes se je razmerje v zahodni Evropi precej spremenilo in znizalo na kar 30%
uporabe stavbe. Pri nas, v Sloveniji malo zaostajamo, ker je namesto ekonomske uéinkovitosti v
razpisih Se vedno veCinoma merilo samo najnizja cena, ki je zdale¢ od najugodnejse variante! Resitev
izboljSanja stanja bo mogoce prinesla novela zakona o naroCanju, ki ukinja kriterij najnizje cene kot
edino merilo. Seveda pa je reSitev tega mozna edino, ¢e bodo razpisi bolje pripravljeni, kar pa
predvsem pomeni, da ga bo moral pripravljati ustrezno usposobljen strokovni kader na strani
naro¢nikov — v naSem primeru torej na strani javne uprave.

Predvsem za javne stavbe in javne infrastrukture, ki so financirane iz javnih sredstev je zelo
pomembno, da predstavljajo dober vzgled in da so hkrati ¢im bolj optimalne in povzro¢ajo minimalne
obremenitve za okolje in minimalne stroske obratovanja in vzdrzevanja. Poleg prej omenjenih
kvalitetnih izpeljav javnih razpisov je Se zelo pomembno, da se med gradnjo javnih stavb in
infrastrukture res dobro sledi poteku del in se s tem zagotovili kvalitetno realizacijo predvidenih

resitev.
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Zaradi dejstva, da danes ljudje v razvitem svetu zaradi nacina zivljenja prezivimo prakti¢no 90%
zivljenja v zaprtih prostorih, se je v zadnji dekadi veliko posvecalo analizi bivalnega oziroma
delovnega ugodja, kot tudi vplivu gradbenih materialov in opreme na zdravje ljudi. Tudi ob pomoci
sodobnih tehnologij in znanstvenih spoznanj zadnjega desetletja je nesporno dokazano, da se vzroki za

Stevilne zelo razSirjene bolezni nahajajo v zal velikokrat nezdravem bivalnem okolju.

Postavljene smernice, ki so jih uvedle stevilne drzave, so kljub Stevilnim pomislekom, ki v glavnem
izvirajo iz ne-informiranosti, postavljajo nova izhodis¢a za investicije — javne in tudi ostale,
nezanemarljivo prednost — za okolje, zdravje ljudi in ekonomijo. Vsekakor bi bile dobrodosle tudi za
Slovenijo,

Prevedene smernice za trajnostno gradnjo predstavljajo Siroko zbirko informacij in meril, ki jih
pristojno nems$ko ministrstvo BMVBS predpisuje ob izvajanju investicij v javne stavbe. Smernice se
navezujejo tudi na certificiranje javnih stavb BNB, ki temelji na certifikacijskem sistemu za trajnost
stavb DGNB. V prilogah smernic so opisani pripomocki, navodila in merila, ki naro¢nika sistemati¢no

vodijo ¢ez proces investicij — od nacrtovanja do uporabe objektov.

Predlagan sistem ponderiranja pri upostevanju nemskih smernic predlaga spodnja slika:

Ekonomska
kvaliteta Druzbeno-kulturoloska
in funkcionalna

kvalit
22,5% valiteta

22,5%
Kvaliteta
lokacije

Ekoloska Tehniéna
kvaliteta —t kvaliteta

22,5% [\ 22,5%

Slika 6: Ponderiranje glavnih skupnih kriterijev na primeru novogradnje poslovnih in upravnih stavb po
navodilih nemskih smernic (BMVBS, 2013)
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NACELA TRAJNOSTNE GRADNJE

2511

Merilo »ekoloske kakovosti«

Merilo ekoloske kakovosti po (BMVBS, 2013) sledi naslednjim ciljem:

- Varstvu naravnih virov:

O

uporaba ¢im manj virov, uporaba ¢im-manj abiotskih virov — nezivih virov — omejene
zaloge : voda, zemlja, minerali, zrak;

varno vra¢anje snovi v naravo;

uporaba materialov, ki se lahko reciklirajo;

minimalna poraba neobnovljivih virov energije (nemski standard §t. BNB 1.2.134) —
varovanje omejenih zalog fosilnih goriv — podaljsanje zivljenjske dobe, manj
transporta, manjSa poraba energije;

poraba obnovljivih virov energije (nemski standard $t. BNB 1.2.2) — povecanje
pokrivanja energetskih potrebe z obnovljivimi viri energije;

¢im manjSa poraba pitne vode (nemski standard §t. BNB 1.2.3) — za$cita vode z
izkoriS¢anjem moznosti uporabe sive vode in dezevnice;

gradnja na manjs$i povrsini (nemski standard §t. BNB 1.2.4) — z minimiziranjem
pozidave tal in ukrepi za ponovno obnovo ze pozidanih tal zmanjSujemo vpliv na

okolje.

- Varstvu ekosistema — globalni vplivi na okolje:

O

Manj nastajanja toplogrednih plinov — v nadaljevanju TPGP (nemski standard S§t.
BNB 1.1.1) — manj$e segrevanje planeta — Global Warming Potential GWP;

Manj snovi za razgradnjo ozona (nemski standard $t. BNB 1.1.2) — Ozon Depletion
Potential ODP;

Manj snovi za nastajanja ozona (nemski standard §t. BNB 1.1.3) — manj poletnega
smoga — Photochemical Oxidant Creation Potential POCP;

Manjse zakisavanje tal in vode (nemski standard §t. BNB 1.1.4) — Acidification
Potential AP;

Manjsa evtrofikacija vode, podtalnice in tal (nemski standard §t. BNB 1.1.5) —
Eutrophication Potential EP

- Varstvu ekosistema — lokalni vplivi na okolje:

o Manj izpostavljenosti nevarnostim za lokalno okolje med gradnjo - npr.

morebitna izpostavljenost snovem pri uporabi na gradbiscu, ali vremenskim
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vlivom v fazi uporabe (npr. izpiranje biocidnih snovi s korozijsko zas¢itnimi
premazi, ki vsebujejo tezke kovine) — (nemski standard §t. BNB 1.1.6)

o Skrb za trajnostno pridobivanje materialov — npr. lesa — (nemski standard st.
BNB 1.1.7) — npr. nevarnost ogrozanja tropskih, subtropskih in borealnih
gozdov po svetu;

o Manjsi vpliv na mikroklimo — s stavbami so namre¢ povezani toplotni otoki
mestnih struktur v primerjavi z okolico — skrb za zmanjSanje ali preprecitev
takih toplotnih otokov.

Kot sredstvo za kvantitativno oceno vpliva nekega sistema na okolje sluzi EKOLOSKA

BILANCA ali LCA — »Life Cycle Assessment«):

a) Najprej dolo¢imo predmet obravnave in sistemsko mejo;
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Slika 7: Mozne sistemske meje

b) Nato stvarno popisemo opazovalni sistem (za vsak korak — vhodne in izhodne
podatke — z enotnimi kriteriji se doloca, katere materialne tokove lahko

zanemarimo);

¢) V zadnjem koraku se iz bilanc tokov oceni posamezna kategorija vplivanja

sistema na okolje.
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Slika 8: LCA Shema standard SIS EN 1SO 14040

Za materiale celo obstajajo Zze ocene LCA na njihovi deklaraciji — npr. EDP -
»Environmental Product Declaration«, ki obravnava vplive na okolje za gradbene proizvode v

vseh fazah zivljenjskega cikla — od pridobivanja surovin, do prevzema pri vratih tovarne.

25.1.2 Merilo »ekonomske kakovosti«

Merilo ekonomske kakovosti sledi uresni¢evanjem naslednjih ciljev:

- Analizira stroske Zivljenjskega cikla (LCCA -»Life Cycle Cost Analysis«) in optimizacija

posameznega zZivljenjskega cikla:

o Analizira za optimizacijo stros$kov ¢ez celotni zivljenjski cikel — uposteva se stroske,
ki nastanejo med izdelavo, uporabo in ruSenjem;

o Zdruzi se vse predvidljive stroSke in tveganja, vklju¢no z mero zviSevanja cen, nato se
s pomocjo metode sedanje vrednosti ugotovi tekoca vrednost

o Rezultat LCCA je diskontiran znesek.

o Stroski med zivljenjsko dobo zgradbe presegajo stroSke izgradnje, kot je razvidno iz
spodnje slike. Kvalitetna zasnova lahko omogoci bistveno nizje stroske pri fazi
uporabe, seveda pa posledicno to pomeni bistveno visje stroske v fazi nacrtovanja. Z

dobrim nacrtovanjem je mozno racionalizirati stroske v vsaki posamezni fazi.
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Slika 9: Stroski Zivljenjskega cikla - povzeto po nemskih smernicah (BMVBS, 2013)

- Analiza gospodarnosti:

o Izvedba investicijskega izratuna — po posameznih nacelih, se locuje med
stati¢nimi in dinami¢nimi postopki

| Postopek vrednotenja ekonomskih prednosti

| Staticni postopek | | Dinamicni postopek
z razlicnimi obrest-
Z enotno radunsho mimi Stopnjarmi za
stopnjo nalozbe in najem
finanénih sredstey

Primerjalni izra-
¢un stroska

Metoda vrednote-
nja premoZenja

Metoda z uposte-
vanjem obrestne
mere

Primerjalni izra-
cun dobicka

Staticni izratun
amortizacije

Metoda interne stopnje
donosa

lzradun rentabil-

nost Anuitetna metoda

Slika 10: shema investicijskega izra¢una - povzeto po nemskih smernicah (BMVBS, 2013)

- Analiza ohranjana vrednosti

o Postopek donosa - dolocitev nabavne vrednosti z vidika dajanja v najem —
postopek donosa med prihodki najemnin in odhodki stroski investicije

o Primerjalni postopek - dolo¢itev nabavne vrednost

o Postopek vrednosti — z vidika lastne uporabe — stroski izvedbe oziroma

ponovnega nakupa

2.5.1.3 Merilo »druzbeno — kulturoloske in funkcionalne kakovosti«

o zagotavljanje funkcionalnosti,
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o zagotavljanje kakovosti oblikovanja in

o varstvo zdravja, varnosti in ugodja.

25.14 Merilo »tehni¢ne kakovosti«

Pri izbiri tehni¢nih naprav in opreme se je treba ozirati na preprostost delovanja in
servisiranja, s ciljem zagotavljanja nemotenega obratovanja. Kot rezervno razlifico je
treba vkljuciti moznost nadgradnje opreme oziroma njenega dolgorocnega prilagajanja na
spreminjajo¢e se zahteve porabnikov ali na tehni¢ni napredek. Posebno pozornost je treba
nameniti primerni kakovosti opreme. Le kakovostna oprema ima dolgo Zivljenjsko dobo
in se redko okvari. S tem pa pomembno prispeva k nizanju stroskov Zivljenjskega cikla in

manjSanju vpliva na okolje.

2515 Merilo »procesne kakovosti«

o Preveriti kakovost nacrtovanja
o Preveriti kakovost izvedbe gradnje

o Preveriti kakovost priprave na obratovanje

100% ideja

priprava
ideja za modernizacijo / predelavo

60%

" a priprava
nacrtovanje

40% z &
° izvedba nacrtovanje

primopredaja izvedba

uporaba uporaba

Slika 11: Moznost vplivanja na lastnosti zgradbe med naértovanjem — povzeto po nemskih smernicah (BMVBS,

2013)

25.1.6  Trajnostne NOVOGRADNJE

Predvideva pripravo naslednjih dokumentacij in izvedbo naslednjih postopkov:
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— Pripravo dokumentacij za odlocanje: priprava projektnih nalog, kjer se definirajo vse potrebe
za gradnjo in vsi robni pogoji, izdelava idejne dokumentacije z opisi gradbenih ukrepov in
nacrtovanjem Kkoncepta, primerjava variant, priprava investicijskin dokumentacij za
identifikacijo vseh stroSkov

— Priprava dokumentacije za graditev: razvoj oblikovanja in potrditev odloCitev, priprava
raznih pojasnjevalnih dokumentacij in izracunov, izdelava $tudij izvedljivosti itd.

— Zakljuéna projektna dokumentacija: priprava dokumentacije za pridobitev gradbenega
dovoljenja, z izvedbo vseh okoljskih in prostorskih presoj, verifikacije izbranih resitev itd.

— lzgradnja: vkljuéno s pripravo razpisnih dokumentacij in celotno izvedbo v skladu z
zakonodajo.

— Primopredaja in prevzem infrastrukture

— Optimizacija delovanja: vkljucuje optimizacijo delovanja, kalibracije, tehnoloske nadgradnje
itd.

Iz zgoraj navedenega lahko zakljucimo, da je te postopke nasa zakonodaja v glavnem povzela in da je
pri novogradnjah potrebno vsaj pri gradnjah javnih stavb in javen infrastrukture preko vseh postopkov,
ki so omenjene v postopkih trajnostne gradnje zgoraj. Torej s pripravo investicijskih dokumentacij,
preko potrditev investicij in nadalje v postopkih pridobitve gradbenega dovoljenja Se preko vseh

postopkov verifikacije in trajnostnega pristopa.

2.5.1.7 Trajnostno VZDRZEVANJE IN UPRAVLJANJE

— Trajnostno vzdrievanje in upravijanje: vkljuCuje upravljanje energije in porabo vode,
kontrolo stroskov vzdrZevanja in upravljanja, ter stalno vzdrzevanje.
Na tem podro¢ju imamo najmanj predpisov. Mogoce se je najve¢ naredilo pri stavbah z energetskimi

izkaznicami, kjer se kontrolira porabo energentov.

2518  Trajnostne OBNOVE

Obnove se prav tako moraj izvajati po podobnem protokolu, kakor se izvajajo novogradnje, pri ¢emer

se seveda skrbno preverijo stroski, ki bi nastali ob tem in se preveri interna donosnost takih posegov.

Tudi pri sistemih odvajanja in ¢iSCenja je to zelo pomembno. Predvsem na Cistilnih napravah so mozne

Stevilne optimizacije energije.
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2.5.2 Pregled uporabe LCA metodologij za vodooskrbne sisteme in sisteme za odvajanje in

Ve

iSCenje odpadne vode v objavljenih Studijah

Voda je eden klju¢nih virov trajnostnega razvoja, tako s svojo pomembnostjo kot temeljna ¢loveska
dobrina, kakor tudi zaradi svoje osrednje vloge pri izkoreninjanju revscine in seveda zaradi klju¢nega
pomena pri razvoju industrije, kmetijstva, storitev, proizvodnje energije, biotske raznovrstnosti in
seveda njenega vpliva na zdravje ljudi. Prav zato ve¢ina vlad ze skozi tisoCletja svoje razvojne cilje

tesno povezuje s trajnostnim razvojem managementa vodnih virov.

Z upravljanjem vodnih virov se zaradi razlicnih vplivov na druzbene in gospodarske veje nasih druzb,
prepleteno ukvarjajo razli¢ne interesne skupine, saj na to vplivajo Stevilni dejavniki — npr. stalna rast
prebivalstva, podnebne spremembe, urbanizacija, gospodarski in industrijski razvoj.... Cilji
trajnostnega upravljanja z vodnimi viri so zagotavljanje trajnostne rabe vode, skupaj s socasnim
ohranjanjem vodnih virov in ohranjanjem obcutljive biotske raznovrstnosti. Kljub temu, da se
nacrtovanje in gospodarjenje izvaja na globalni ravni, pa so ucinki in posledice v glavnem vidne in
vplivajo na lokalno raven — na uporabo v lokalnih skupnostih. Pri posameznih industrijskih in
pomembno, da se za strateSko gospodarjenje razvijejo orodja, ki bodo prispevala k reSevanju vedno
novim se porajajo¢im tezavam na tem podro¢ju in bodo zagotavljala zadostne vodne vire tudi za
prihajajoce generacije.

Seveda pri naértovanju pomembna tudi sledljivost podatkov, kar brez tehnologije in meritve porabe
vode, ni mogoce eksaktno izvajati. V Sloveniji je na vodovodnih sistemih ve¢inoma Ze urejeno stalno
merjenje porabe z ustreznimi vodomeri pri vodooskrbi, $e¢ vedno pomanjkljivo pa je sledenje porabe
nacrpane vode v kmetijstvu in tudi ponekod v industriji. Predvsem kmetijstvo je velik uporabnik pri
proizvodnji z namakanjem, kjer pa trenutno v Sloveniji velja Se veliko nadoknaditi in nadgraditi —
ravno zato, ker je ta panoga tudi potencialni onesnazevalec podtalnice in s tem pomembno vpliva na
gospodarjenje z vodnimi viri. Vendar slednje ni predmet te naloge, zato se bomo omejili na podrocje
predvsem odvajanja in ciS¢enja odpadne vode in seveda tesno povezanih navezav na 0snovno
vodooskbo.

Metodologija LCA se veCinoma ukvarja za ocenjevanje vplivov posameznih izdelkov od »zibke do
groba« in zato je potrebno razviti posebno metodo za obravnavo kompleksnih sistemov, ¢e jih Zelimo
obravnavati na enak, celovit nac¢in. Redko katera Studij ase ukvarja prav s koli¢ino pitne vode in
vplivom na onesnazenje vodnih virov. To je najbrz posledica tega, da se je sistem LCA razvijal v

vodno bogatih dezelah, kjer se niso soocali s tako velikimi tezavami na tem podro¢ju. Vendar kakor
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koli, to podro¢je predvsem zaradi klimatskih sprememb postaja vedno bolj pomembno tudi v razvitem
svetu, zato se v zadnjem Casu pojavljajo Studije tudi na tem podrocju.

Na romunski Tehni¢ni univerzi v Iasi so pripravili kratek pregled in povzetek pomembnejsih Studij s
tega podro¢ja (George Barjoveanu, 2010). V pregledu literature avtorji ugotavljajo, da se uporaba
sodobnih metod LCA osredotoc¢a predvsem na obstojece ali nacrtovane tehnologije za CiS¢enje pitne
ali odpadne vode ter na porabo energije, zlasti pri membranskih tehnologijah ¢iS¢enja. LCA
metodologije pri analizi sistemov vodnih komunalnih storitev, se pojavljajo redko in jih je mozno Se
precej izboljsati, da bi lahko razvili ustrezno orodje, z vkljucitvijo ekonomskih kazalnikov in resni¢no
kvalitetno in zanesljivo oceno Zivljenjske cikla v tej panogi.

Primer take LCA metodologije za »vodni management«, ¢e lahko tako poimenujemo gospodarjenje z

vodnimi viri, bi moral slediti naslednji cikel pri uporabi vode, kot ga prikazuje shema.....

Pridobivanje vode na vodnem
viru
Obdelava vode do pitne vode
Uporaba vode

Ci¢enje odpadne vode

Izliv precisS¢ene vode v recipient

Shema 1: Cikel uporabe vode

Na temelju 1SO 14040: 2006(SIST EN ISO 14040:2006, 2006) je potrebno najprej preveriti naslednje
korake(A. Azapagic, 1999):
1. Definicija podroéja obdelave in cilja — identifikacija namena LCA obdelave in namena
rezultatov, dolocitev mej obdelave in dolocitev predpostavk, ki temeljijo na dolocitvi cilja;
2. Analiza zalog — izracun porabljenih koli¢in - koli¢inske bilance porabljene vode, porabljene
energije, porabljenih materialov (tudi kemikalij), izratun odpadkov in emisij v okolje;

3. Ocena ucinka (LCIA) — izracun 0z. vrednotenje vplivov na okolje — glede na prepoznane

vplivne kategorije — kot so globalno segrevanje, tanjSanje ozOna, zakisanje tal....
4. Razlaga rezultatov — uporaba rezultatov za izboljSanje postopka in zmanjSanje vpliva na

okolje.
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Eden najpomembne;jsih prej navedenih korakov je ocena ucinka, ki ocenjuje dejanski vpliv na okolje.

V skladu s standardom za vodenje LCIA SO 14042 sestavljajo naslednji koraki:

1.

Izbor in definicija kategorij vplivov — identificiranje kategorij vplivov na okolje (npr.
segrevanje ozracja, zakisovanje, toksicnost zemljine).

Klasifikacija (razvrstitev) — dodeljevanje LCI rezultatov kategorijam vpliva (npr. Klasificiranje
CO2 k segrevanju ozracja).

Karakterizacija (oznaéevanje) — modeliranje LCI vplivov znotraj kategorij vplivov z uporabo
znanstveno utemeljenih faktorjev konverzije (npr. modeliranje potencialnega vpliva plinov
CO2 in metana na segrevanje ozracja).

Normalizacija — podajanje potencialnih vplivov v obliki ki omogoéa primerjanje (npr.
primerjanje vpliva segrevanja ozracja zaradi emisij CO2 in zaradi metana).

Razvr$éanje — sortiranje ali rangiranje kazalnikov vplivov (npr. sortiranje kazalnikov po
lokaciji: krajeven, pokrajinski in globalen).

Ponderiranje — poudarjanje najbolj pomembnih potencialnih vplivov.

Vrednotenje in porocanje LCIA rezultatov — boljSe razumevanje zanesljivosti LCIA

rezultatov.

Isti standard v razdelku 3.3 pravi, da so obvezni koraki 1, 2, 3 in 7 — drugi koraki neobvezni, oziroma

odvisni od definicije obsega in cilja metode.

Vpliv — oziroma oceno vpliva na okolje se lahko izvede tudi s pomo¢jo programske opreme (npr.

Gabi, SimaPro, Umerto .... (George Barjoveanu, 2010)), ki omogocajo uporabniku shranjevanje in

analiziranje velike koli¢ine podatkov, ki se nana$ajo na posamezne izdelke, storitve, procese in ucinke

le teh na okolje.

Pri gospodarjenju z vodo, se v metodologijah LCA glede na publikacije najpogosteje uporabljajo

naslednje tehnologije:
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Eco — indicator 99 (Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment, 2000)-

metoda LCA, ki je orientirana na oceno nastale Skode — ponuja naéin za merjenje razli¢nih
okoljskih vplivov in prikazuje kon¢ni rezultat kot enotno oceno. Ocenjevanje Skode je vezano
na tri kriterije in sicer glede na nastalo skodo pri:

o zdravju ljudi

o kvaliteti ekosistema

o virih;
CML 2 baseline method (2000) (University of Leiden, 2012) doloca seznam kategorij presoj

vplivov, ki so zdruZene v obvezne kategorije vplivov — le te se uporabljajo pri vec¢ini LCA
metod, v dodatnih operativnih kategorijah vplivov in ostale kategorije vplivov (ki pa ne
vkljucujejo kazalnike poslovanja);

The midpoint approach EDIP_1997 (Technical University of Denmark), ki zajema skoraj

vse vplive, povezane z emisijami, delovnim okoljem, vplivi in rabo virov.

Pri uporabi navedenih metod pa je kljub vsemu najtezje doloCiti ustrezne sistemske meje in pa

pravilno razvrstiti vodne vire.



Strazar, S. 2016. Optimizacija sistemov odvajanja in ¢i$€enja ..... na obmod¢jih razprsene gradnje..... upravljanju. 41

Magistrsko delo, Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

2.5.2.1 Nekaj primerov ocenjevanja po metodologiji LCA v komunalnem vodnem

gospodarstvu

Primerjava standardnih G&istilnih naprav (Ciscenje, filtracija, dezinfekcija, adsorpcija na
aktivnem oglju — znizevanje KPK) z nanofiltracijskim membranskim procesom (Sombekke H.
D. M., 1997). Z LCA je bila izvedena primerjava dveh shem ¢iS¢enja podzemne vode, z
mehéanjem vode in odstranjevanjem barve. Primerjali so ¢is¢enje s klasiéno CN, s pomod&jo
mehcalnih peletov in adsorpcijo na aktivnem oglju, druga metoda ¢iS¢enja pa temelji na
nanofiltraciji. Z okoljskega vidika ni nobene razlike med obema tehnologijama, kar je
presenetljivo, saj je sploSen vtis, da membranska tehnologija porablja ve¢ energije. Obe
tehnologije sta se preverjali z uporabo na mestu samem. Zelo zanimivo studija izkazuje, da so
najvedji ucinki izkazani pri uporabi nizkotlatnih membran, ki jih poganja »zelena energija« in
izboljSanje klasi¢ne Cistilne naprave z adsorpcijo z aktivnim ogljem — rezultat pa sta z uporabo
omenjenih tehnologij prakti¢no primerljiva.

Izboljsava EKO-ucinkovitosti vodooskrbe v Amsterdamu (P. K. Mohapatra, 2002) -
Amsterdam za oskrbo s pitno vodo proizvede 70 milijonov m3 pitne vode na letov obratu
Leiduin. Ob raziskavi v letu 2002 so razmisljali o povecanju zmogljivosti za 83 milijonov m3
na leto. Obstojeci obrat je obicajna Cistilna naprava za povrSinsko vodo, ki bi ga nadgradili e
z dvema napravama, ki bi obe vkljucevali reverzno 0zmozo. Za povecanje zmogljivosti so z
LCA metodo iskali najucinkovitejSo reSitev, pri ¢emer je imel vpliv na okolje najbolj
pomembno vlogo. Skupni uéinek obstoje¢e CN in dveh novih so bistveno povedali z
vkljuéitvijo uporabe 100% zelene energije pri proizvodnji in uporabo alternativnih kemijskih
postopkov pri mehéanji vode (Na2CO3 namesto NaOH) in podvojitvi ¢asa postopkov
adsorpcije na aktivnem oglju. Tako so zmanjSali vpliv na okolje kar za 73%. In sicer zaradi

zmanjsanja dodajanja kemi¢nih sredstev in zmanj8$anja porabe zunanje energije.

Obe omenjeni $tudiji se osredotocata na primerjavo razli¢nih tehnologij obdelave z uporabo posebne

programske opreme - LCAqua, ki ga je zasnoval »KIWA Research and Consultancy«, ki pa se

osredotoCa samo na fazo uporabe naprav za ¢is€enje vode in ne upostevajo gradnjo in razgradnjo teh

objektov.

Studija Uporaba metodologije LCA za trajnostno naértovanje vodne infrastrukture v velikih
mestih — primer velemesto Sydney Avstralija (Lundie S., 2004) je v tistem casu prva tako
kompleksna Studija.

Clanek predstavlja »prikrojitev« metode LCA za stratesko planiranje, kjer potrebujemo visoko

stopnjo segmentacije modela, za obravnavo zelo velikega in kompleksnega sistema
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povezanega vodovodnega omreZja in sistema odvajanja in ¢iScenja odpadne vode. Uporaba
modela je implementirana za Studijo primera najvecjega avstralskega vodooskrbnega in
kanalizacijskega sistema, sistema »Sydney Water«. Metodologija je bila uporabljena za
proucitev potencialnih vplivov na okolje za vse skupne dejavnosti »Sydney Water« do leta
2021. Predstavljen sistem je eden prvih takih modelov uporabe metodologije LCA z
integracijo tako kompleksnih sistemov vodovoda in kanalizacije, s tako stopnjo kompleksnosti
in obsega.
Osnovni model je bil zastavljen tako, da se obseg osnovnih sredstev raz§iri in nadgradi, v
skladu s predvidevanji potreb nadgradnje do leta 2021. Rezultati osnovnega modela
predstavljajo osnovo za primerjanje scenarijev v bodoc¢nosti, z uposStevanjem predvidenih
okoljevarstvenih izboljsav v prihodnosti. To sta v grobem dva scenarija in sicer:

— Moznost izboljsave okoljskega delovanja v vseh kategorijah vpliva — izboljSanje vseh

kazalcev;
— Moznost izboljSave enega kazalca in hkratno poslabsanje vseh ostalih kazalcev vpliva
na okolje.

Prvi scenarij je doseZen z izboljSanjem vseh kazalnikov pri scenariju, ki uposteva povecano
povpraSevanje, kar zahteva ucinkovito upravljanje, energetsko ucinkovitost, proizvodnjo
energije in dodatno pridobivanje energije iz bio-goriv (odpadnega blata).
Drugi scenarij , ki proucuje razsoljevanje morske vode in nadgradnjo velike obalne Cistilne
naprave za ¢is¢enje odpadne vode s sekundarno in terciarno stopnjo ¢is¢enja, povzroci znatno
izboljSanje enega dejavnika vpliva na okolje, vendar pokaZe poslabSanje v vseh drugih
kazalnikih, kar kaZe na povezavo okoljskih vplivov v sistemu in okoljske kompromise znotraj
sistema.
Ocena »zelenega« scenarija, ki vkljucuje upravljanje povprasevanja po vodi, obdelave ¢iscenja
na lokaciji (lokalne CCN), lokalno namakanje povrsin (brez centralnega vodozbirnega
obmo¢ja in velikega namakanega sistema) in centralizirano obdelavo odveCnega blata za
namen proizvodnje energije, izkazuje bistvene okoljske izboljSave, ki so mozne z ustrezno
lestvico ocene obstojeCega sistema.
Predstavljena metoda je podjetju »Sydney Water« zagotovila informacije, obogatene zaradi
komuniciranja z vsemi delezniki in bo podjetju predstavljala nove zaveze in okoljske cilje do
leta 2021.
Friedrich s soavtorji (Friedrich E., 2007) pa v LCA $tudiji Primerjave konvencionalne CN z
ultra filtracijsko napravo ugotavljajo e vplivov teh dveh stopenj — torej gradnje in razgradnje
kjer ugotavljajo, da faza gradnja predstavljala manj kot 15% celotnega vpliva, medtem ko so
bili uc¢inki fazo razgradnje zanemarljivi, saj predstavljajo manj kot 1%. Zato avtorji

predlagajo, da se v Juzni Afriki lahko kot kazalnik vpliva na okolje uporabi samo poraba
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elektricne energije za razliéne procese c¢iS¢enja. Za analizo uporabijo CML metodo in
programsko orodje Gabi.

— Beavis s soavtorji (Beavis P., 2003)pa se v LCA studiji s Celotno presojo vplivov na okolje
pri tercialni obdelavi odpadne vode in tretiranju odpadnega blata — Prva sStudija, ki je
primerjala uporabo hipokorida za dezinfekcijo, z uporabo UV dezinfekcije, je pokazala, da je
z uporabo pravilne metode doziranja hipoklorida ucinek na okolje manjsi, kot pri UV
dezinfekciji, ki ima ve¢jo porabo energije. V drugi $tudiji pa se ukvarjajo s primerjavo procesa
¢iS¢enja. Pri zamenjavi anaerobne razgradnje v aerobno zmanj$ajo sproscanje hranil, zaradi
Cesar odplake potrebujejo dodatno Ciscenje. Kljub vsemu pa taka tehnologija omogoca vecjo
proizvodnjo odpadnega blata, ki se uporabi za proizvodnjo »zelene energije«. Ko se tako
razSirijo meje obdelave, je potrebno preuciti najbolj optimalno varianto, saj je anaerobna
presnova odvisna od $tevilnih vplivov in posledi¢no to vpliva na kakovost blata in morebitno
uporabo v proizvodnji gnojil — pomembno je, za kakSen namen se bo produkt porabil. LCA
metoda se je pokazala kot pomemben podatek pri odlo¢anju, vsekakor pa ta podatek, ki ne
zajema financnih meril ni celovito merilo za kon¢no odlocitev. Tudi oni za analizo uporabijo
CML metodo in programsko orodje Gabi.

Iz navedenega sledi, da glavne ugotovitve v Studijah iz literature izkazujejo, da je proizvodnja
elektricne energije za delovanje obrata glavni kazalec za vpliv na okolje. Pri tem pa se izkazuje, da je
zelo tezko pripraviti u¢inkovito LCA orodje za celostno primerjavo v vodnih tehnologijah, saj se v
vsakih od navedenih $tudij, uporabijo specifiéne predpostavke in se ne uposteva prav vseh dejavnikov.
Prav zato pomanjkanje neke splo$no uveljavljene metode na tem podrocju klice po uniformni ureditvi,

kar bi omogocilo, da bi LCA orodje predstavljalo glavni kriterij pri odlo¢anju.

2.5.2.2  Primeri uporabe metodologije LCA pri CN za odpadno vodo

Sistemi odvajanja in ¢iSCenja odpadne vode skrbijo za zmanjSanje okoljskega vpliva na onesnazenje
vodnih virov, vendar imajo zaradi uporabe elektri¢ne energije in kemicnih reagentov tudi neugoden
vpliv na okolje. Prav tako je kon¢en produkt — proizvodnja odpadnega blata in tudi razlicne emisije.
Razli¢ne moznosti za obdelavo odpadne vode imajo tako razlicne znacilnosti neposrednega delovanja
na okolje, ki se pojavljajo v razli¢nih ciklih delovanja CN.

— Zanimiv zakljucek podaja predstavljena LCA Studija v ¢lanku, ki primerja rastlinsko €istilno
napravo z aeriranim biolokim filtrom (Dixon A., 2003). Studija je bila omejena na vplive
med gradnjo in v fazi delovanja. Ocenjevalo se je porabo energije, emisije CO2 in emisije
trdnih delcev. V §tudiji Dixon s soavtorji ugotavlja, da se vpliv na okolje pri rastlinski CN

bistveno zmanjsa, ¢e je zemlja izkopana na mestu samem primerna za ponovno uporabo v
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polnilu. Transport, ki se pojavlja v ¢asu gradnje in obratovanja je namre¢ klju¢nega pomena za
porabo energije in s tem emisije CO2 — torej vpliva na okolje. Tako izvedena rastlinska
Cistilna naprava lahko ponudi manjsi vpliv na okolje, kakor tehni¢no bolj sofisticirana in
materialno potratna klasi¢na CN.

Studija Dennisona s soavtorji (Dennison F.J., 1998) pa pri pregledu delovanja 15 razli¢nih

evee

Vv v

obdelave izvrSuje na enem mestu — se pravi tako ¢is¢enje, kot obdelava blata do kompostiranja
na enem mestu in s tem znatno zmanjsajo vpliv na globalno segrevanje okolja. Zato so kot
rezultat Studije predlagali razSiritev objektov, kjer naprave niso vsebovale vseh faz obdelav
blata.

Studija, ki je obravnavala LCA metodo za preverbo okoljske uéinkovitosti &istilnih naprav za
majhno populacijo (Gallego A., 2008), primerja vplive na okolje razlicnih tehnologij za
&is¢enje odpadnih voda v majhnih populacijah. Obravnava 13 razli¢nih CN z manj kot 20.000
PE, ki se nahajajo v Galiciji (SZ Spanije). Rezultati ocenjevanja vplivov na okolje, so izraZene
v razliénih kategorijah vplivov. Sledi evtrofikacije, kazalce predvsem kot P-PO43-, N-NH4 +
in organske obremenitve, kot kemijska potreba po kisiku (KPK) v obdelanem iztoku odpadne
vode. Za kopenske ekosisteme pa je zelo pomembna tudi vsebnosti tezkih kovin v blatu. Kot
najbolj pomembnih kategorija za vse CN se tudi tukaj izkaze raba elektriéne energije, ki ima
pomembno vlogo pri petih od sedmih kategorij ucinka in to kar najve¢jo vlogo pri ve¢ kot
polovici teh kategorij uginkov. Ce primerjamo tehnologije, sekundarno ¢iséenje, kot so npr.
bio-denitro procesi (nitrifikacija — denitrifikacija — proces postopnega hranjenja) in aerobno —
anoksi¢ni procesi, pripomorejo k zmanjSanemu vplivu na okolje, kot pa npr. podaljSana

aeracija.

v v

nazorna, vendar zaradi razli¢nih kategorij vplivov, ki se pojavljajo pri razli¢nih tehnologijah, tezko

pripravimo enoznac¢no orodje, ki bi zaobsegalo prav vse okoli§¢ine in robne pogoje. Metodologija

LCA je kompleksna in ¢asovno potratna in potrebno je upostevati tudi ekonomske kriterije, poleg
okoljskih.

2.5.2.3 Uporabe metodologije LCA pri izbiri materiala za kanalizacijske razvode za

odvajanje odpadne vode

Studija Vahidija s soavtorji (Vahidi E., 2015) iz ZDA pa izkazuje, da je pri upostevanju
metodologije LCA pri izbiri materialov za kanalizacijske cevi, kjer so upostevali materiale
vlakneni kompozitni polimeri, PVC, nodularne litine in beton, okoljsko najugodnejsi material

PVC. Funkcionalna enota v njihovi analizi je bila opredeljena kot infrastrukturo, potrebno za
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zbiranje in prevoz enega kubi¢nega metra odpadne vode iz mesta za obdobje 50 let. Ob
predpostavki, da mesto, ki ima cca. 200.000 prebivalcev in ustvarja 0,3 kubi¢nega metra
odpadne vode na osebo na dan in z upostevanjem razli¢nih fazah zivljenjskega cikla, so vplivi
okolja, kot so tanjSanje ozonske plasti, eko-toksicnost, poraba energije, bili opredeljeni in
primerjani za vse tipe omenjenih cevnih materialov in izkazalo se je, da je izbira PVC cevi

najustreznejsa.

2.5.2.4 Zakljudki analiziranih ¢lankov uporabe LCA metodologije

Sistemi odvajanja in ¢iSCenja odpadne vode skrbijo za zmanjSanje okoljskega vpliva na onesnazenje
vodnih virov.
V zadnjem casu se je metodologija LCA vse bolj uporablja kot podpora pri odlo¢anju o trajnostnem
gospodarjenju z vodami. Rezultati LCA gotovo zagotavljajo koristne informacije o razliénih vplivih
na okolje obstojecih ali nacrtovanih infrastruktur in procesov. Izdelane so bile Stevilne metodologije,
modeli in baze podatkov za primerjavo ucinkov pri vodooskrbi, odvajanju in ¢iS¢enju odpadne vode in
obdelavi odpadnega blata. Trajnostna obravnava tako kompleksnih sistemov je bila tezavna predvsem
zaradi naslednjih razlogov:

— Vodooskrbni sistemi in sistemi odvajanja in ¢i$¢enja na dolo¢enem povodju so izjemno

kompleksni in tezko je dolo¢iti meje 0ziroma robne pogoje obravnavanega sistema;
— Metodologija LCA je zapletena in predvsem v¢asih slabo dolocljiva zaradi pomanjkanja vseh

podatkov; vecina Studij tako temelji na predpostavkah, ki so medsebojno tezko primerljive.

Kljub vsemu da celovitega sistema, ki bi doloc¢al trajnostno gospodarjenje, z upoStevanjem vseh
robnih pogojev in tudi finan¢nih kazalnikov pri gospodarjenju z infrastrukturo za odvajanje in ¢is¢enje
odpadne vode Se ni uveljavljenega, pa je mozno za trajnostno gospodarjenje uporabiti omenjene
modele in orodja. Seveda je osnovni pogoj, da imamo predhodno dovolj podatkov o obstojeci
infrastrukturi, o vseh robnih pogojih in pa seveda dovolj strokovnega znanja in izkuSenj, da lahko
problematiko celovito zajamemo in pois¢emo prave resitve. Orodje LCA lahko uporabimo kot
uveljavljeno metodo in jo zdruzimo z ostalimi principi trajnostnega pristopa in dobrega gospodarjenja.
Na podlagi vsega omenjenega bomo v nadaljevanju opisujem predlog takega sestavljenega orodja ali

modela za optimizacijo in trajnostno gospodarjenje.
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3 MODEL ZA OPTIMIZACIJO PROCESOV NA PODROCJU ODVAJANJA IN
CISCENJA ODPADNE VODE IN VODENJA PRIPADAJOCE JAVNE SLUZBE

Kot sem omenila v prejSnjem poglavju, je eden glavnih ciljev EU, prestrukturiranje javnih sluzb in
povecanje njihove uc€inkovitosti ob hkratnem zniZanju stroskov. Pri iskanju resitve in priblizevanju
temu cilju, je potrebno upostevati naslednje:
» Izvajalci GJS so napram lastnicam infrastrukture za odvajanje in ¢iSCenje — torej napram
obc¢inam v bistveni prednosti:
— imajo vec in boljSe podatke o infrastrukturi, kot pa lastnice;
— 50 bolje GIS-ovsko opremljene;
— imajo bolj strokoven kader, ki obvlada vsebine GJS;
» Izvajalci GJS zaradi svojega monopolnega poloZaja niso motivirani za spremembe, znizanje
stroSkov in optimizacijo procesov;
» Lastnice infrastrukture — obc¢ine — pa zaradi neenakomerne porazdelitve informacij in mnogo

slabSe strokovnosti mnogokrat neustrezno presojajo in odlo¢ajo.

Ravno zato je eden najbolj nujnih ukrepov ustrezna usposobljenost kadra, ki vodi podroc¢je in
nenazadnje, uporaba danes res naprednih GIS orodij, ki pomagajo lastnikom do $ir$ih podatkov in

informacij in jim omogocajo optimizacijo pri odlo¢anju, izvajanju in upravljanju.

3.1 GIS - obvezna podlaga in klju¢no orodje za optimizacijo

V nadaljevanju bom predstavila model za optimizacijo procesov na podro¢ju odvajanja in ¢i§Cenja
odpadne vode in vodenja pripadajoce javne sluzbe, ki sem ga na podlagi predpisov, primerov iz tujine
in pa svojih izkuSenj vzpostavila v ob¢ini Kamnik, kjer sem v obdobju od leta 2010 do 2016 vodila to
podrodje.

Ob¢ina Kamnik je ena redkih obc¢in v Sloveniji, ki je za izvajanje javne sluzbe odvajanja odpadne
vode podelila koncesijo zasebnemu podjetju Komunalnemu podjetju Kamnik. Glede na to, da
izvajalsko podjetje ni javno podjetje, je skrb za javni interes najbrz vedno postavljen za finan¢nimi
interesi podjetja, zato je v skladu z zakonodajo ob¢ina, kot lastnica infrastrukture dolzna vrsiti prece;j
bolj podroben nadzor nad izvajanjem nalog in nad porabo javnih sredstev, kot bi jih bila dolzna pri

javnem podjetju.

Ob prevzemu nalog sem najprej naredila analizo stanja. Ugotovila sem, da obcina kot lastnica

infrastrukture nima direktnega vpogleda v graficne in atributne podatke gospodarske javne
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infrastrukture (v nadaljevanju GJI), zato prakti¢no niti nima moznosti nadzirati in presojati ustreznost

delovanja in izvajanja GJS.

Vodenje evidenc stanja in katastra infrastrukture za odvajanje in CiSCenje je sicer zakonsko pogojeno,
vendar je predpisano vodenje minimalnega Stevila podatkov. Pomembno pa je, da se lokalne
skupnosti, kot lastnice infrastrukture zavedajo, da je Stevilo in natan¢nost znanih podatkov klju¢no pri
trajnostnem nacrtovanju in odlocanju. Zato so celovite in dobre graficne GIS podlage in dobri atributni
podatki najpomembnejSe oziroma klju¢no orodje za strateSko odlo¢anje in tudi za trajnostno gradnjo,

upravljanje in vzdrZevanje izgrajene infrastrukture.

Zakonodaja

T

/ Evidenca\\ P -
stanja \ / \ //” ““\\
KATASTRI Stratesko [ Interesi
GIS orodja odloéanje | obcanov
in BAZA
podatkov

RazpoloZljiva \
sredstva

Slika 12: Povezanost evidenc s strategijo odlo¢anja
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3.2 Kaj se mora voditi v katastru

Stalen nadzor vzdrzevanja je razviden preko evidenc, terenskih zapisnikov, opravljenih vzdrzevalnih
dnevnikov in porocil, pregledov kanalov za odpadno vodo s kamerami, podatkov o defektih na
vodovodu (iz katerih je razvidno stanje obstojece infrastrukture) in da vodi kataster gospodarske javne
infrastrukture. Zaradi obsezne materije podatkov, je v skrbi za racionalizacijo stroskov in izvajanje res
dobrega nadzora smo morali nujno vzpostaviti informacijski sistem za skupno prikazovanje vseh teh
podatkov.

V letu 2012 je bilo na omenjenem podrocju sprejete precej nove zakonodaje. Predvsem pomembna
sprememba je obveznost lokalne skupnosti, da v skladu z 9. ¢lenom Uredbe o metodologiji za
oblikovanje cen storitev obveznih obcinskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja, tudi kontrolira
pripravljene elaborate in regulira cene storitev. Za ta namen je bilo nujno vzpostaviti ustrezne
informacijske sisteme, ki bi bili ustrezne podlage za take kontrole in nadzor.

Lokalne skupnosti najveckrat za vse omenjene namene vzpostavijo prostorsko informacijske sisteme,
ki pa so razli¢nih kvalitet in razlicno nadgrajeni in vseobsegajoci. Katastrska baza je tako Ze zdavnaj
prerasla okvirje zgolj evidence in grafi¢nega prikaza, ampak je postala hkrati tudi delovno orodje.

Kot tako, je GIS orodje podlaga za gospodarjenje z infrastrukturo, podlaga za odlo¢anje, podlaga za

inZeniring in vodenje novih investicij, upravljanje in vzdrZevanje, orodje za optimizacijo stroskov.

Na trgu obstaja precej orodij, ki so Ze pripravljene za namene uporabe v lokalnih skupnostih.
Diplomska naloga g. Jurija Nemanica iz leta 2013 (Nemani¢, 2013) lepo prikazuje primerjavo ve¢ GIS
pregledovalnikov, ki se uporabljajo v praksi. Naloga izpostavlja bistvene kvalitete, ki jih je potrebno
spremljati pri izbiri izdelanega GIS pregledovalnika, ki so pomembne za dobro uporabo v praksi.

Pri izboru orodij, ki jih bo lokalna skupnost uporabila za svoje delo je pomembno, da se najprej odloci
ali se bo kupilo ali najelo Ze izdelano orodje, ki poleg pregledovalnika omogoca Se razli¢ne nadgradnje
z orodji (moduli) za vodenje postopkov in za zdruzitev pregledovalnika GIS podatkov z ob¢inskimi
dodatnimi bazami in evidencami in z orodji za gospodarjenje z objekti ali se bo za ta namen izdelalo

popolnoma lastno orodje.

Za splosne uporabnike, ki navadno ne premorejo visoko usposobljenega kadra za informatiko in hkrati
poznavalcev vseh vsebin, ki jih lokalna skupnost mora obravnavati s takim orodje, je mnogo bolje, da
se izbere najprimernejSe Ze izdelano orodje, ki je dostopno na trgu in seveda cenovno sprejemljivo za

uporabnika in da se ga nadgradi za lastne potrebe. Tudi mi smo najprej temeljito razmislili, kaj bomo
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izbrali, saj smo se zavedali, da je ta korak zelo pomemben in da navadno zaradi nastalih stroskov ni

poti nazaj.

3.3 Predlog modela GIS orodja za trajnostno vodenje GJS in optimizacijo procesov

Odnosi med razli¢nimi aktivnostmi pri trajnostnem vodenju GJS se zelo prepletajo. Primer povezave
investicij in GIS baze prikazujem v nadaljevanju v shemi 2, iz katere lahko povzamemo, da se tako pri
postopkih naértovanja in pri postopkih gradnje in vpisa objektov v uradne evidence, naslanjamo na
GIS in evidence. Prav tako pa pri kasnejSem upravljanju javnih objektov in gospodarske javne
infrastrukture, kakor tudi pripadajocih zemljis¢, potrebujemo evidence in GIS pregledovalnike, ki nam
sluzijo kot kontrola strokovnih podlag, kot kontrola dejanskega stanja na terenu. Objekti se vnesejo v
evidence na podlagi projekta izvedenih del (PID), ki mora biti geo-lokacijsko pravilno umescen v
prostor in v uradne evidence.

Lokalna skupnost zato za vodenje vseh postopkov in gospodarjenje z objekti potrebuje povezavo med
GIS pregledovalnikom, podatkovnimi bazami in postopki, ki jih vodi. Torej kompleksno GIS orodje,

ki je podlaga za gospodarjenje.
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Shema 2: Odnosi med aktivnostmi in GIS orodjem
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Kot ze omenjeno, na trzis¢u obstaja precej GIS pregledovalnikov z dograjenimi orodji za upravljanje
in vzdrzevanje. Za lazjo predstavo, kaj naj vsebuje GIS orodje, smo vodstvu ob¢ine pripravili predlog
modela sestave GIS orodja, ki ga povzemam v spodnji Shemi 3.

Po predlagani shemi smo se na ob¢ini, skupaj z izbranim upravljalcem komunalne, na podlagi
skrbnega pregledala razpolozljivih GIS orodij dosegljivih na trgu, odlo¢ili za uporabo in najem orodja
i-Obc¢ina in i-Komunala, ki vkljucuje vse naloge navedene v Shemi 3, razen modula vodenja investicij.
Za modul vodenja investicij smo izbrali lo¢eno orodje Xpert.

Orodje i — Ob¢ina in Komunala je spletno GIS orodje, prilagojeno za vzporedno uporabo v lokalni
skupnosti in pa pri upravljalcu infrastruktur — pri komunalah, kar sledi ze iz imena orodij. Razli¢na
vmesnika sta pripravljena zato, ker je narava dela in prioritete pri obeh institucijah precej razlicna.
Zato so skupni — identi¢ni podatki za razlini instituciji pripravljeni v prikazih, ki so najblizje
uporabniku. Zaradi narave dela se tudi na ob¢ini oziroma komunali uporabljajo razli¢éni moduli — ki so

nadgradnja aplikacije za posamezne tocno doloCene naloge. Npr. pri prostorskem umescanju obcina
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kreira podatke in pripravlja Ob¢inske prostorske nacrte (v nadaljevanju OPN) in druge prostorske akte,
zato kot nosilka prostora poleg pregleda prikazov iz sprejetega OPN, skrbi tudi za izdajo lokacijskih
informacij in drugih podatkov za obcane, kjer pripravljen modul »Lokacijske informacije« omogoca
avtomaticen izpis rezimov za posamezno parcelo, kjer obCan zeli graditi itd. Do¢im v i-Komunali,
potrebujemo predvsem pregledovalnik podatkov in ne potrebujemo modula za izpis lokacijskih
informacij. Prav tako je z modulom za vzdrzevanje infrastrukture, ki je naceloma umescen Vv i-
Komunalo in omogoca delo na komunali, pri ¢emer na obcini ta modul uporabljajo eventualno samo
nadzorniki, ki skrbijo za to doti¢no sluzbo, vsi ostali uporabniki pa samo vpogledujejo v podatke
lokacij infrastruktur. Tako zasnovana aplikacija je pred pripravljena v dveh vmesnikih, da olaj$a delo
uporabnikom, pri ¢emer uporablja skupne podatke iz skupne baze podatkov.

Struktura GIS orodja in fleksibilnost izdelovalca Kaliope d.0.0. nam je omogocala, da smo stalno
prilagajali vmesnik nasim potrebam in da smo dograjevali vsebine, ki so se nam zdele pomembne. Na
tak nacin je avtor in lastnik GIS orodja stalno izboljSeval orodje za dobro uporabo in posodobitve
implementiral v uporabo vseh najemnikov — splo$no uporabne dograditve je uveljavil v modulih (tudi
pri ostalih ob¢inah) in na tak nacin stalno izbolj$eval orodje.

Dograditve, pri katerih smo aktivno sodelovali, so nam omogocile pripraviti orodje, ki sluzili za
optimizacijo procesov in trajnostno naértovanje. Kot predstavnica naro¢nika sem aktivno sodelovala
pri narocilih in testiranju potrebnih prilagoditev in sem soavtorica nekaterih resitev, ki jih predstavljam
v nadaljevanju. Seveda je za uporabnost orodja zelo pomembna tudi pravilna struktura vhodnih
podatkov.

Za resno uporabo orodja, najprej potrebujemo inicialno vzpostavitev modulov, kjer se obstojeci
podatki s potrebnimi nadgradnjami vgradijo v pred-pripravljene module. Nato uporabnik in lastnik
podatkov, ustrezno napolni bazo podatkov, da je modul pripravljen za uporabo in za nadaljnje delo.
Pomembno je, da se pri vseh podatkih, ki jih vstavljamo v bazo podatkov zavedamo, kaks$na je
kvaliteta teh podatkov. Ce uporabljamo razliéno zanesljive podatke za dologeno vrsto podatkov (npr.
infrastrukturo — njeno vrednost ipd.), je pametno, da podatke 0 natanénosti ali pravilnosti podatkov

prav tako dodamo in jih vpisemo kot dodaten atribut.
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Prostorsko nacrtovanje, umeséanje v
aad Prostor, pomoc uporabnikom - podatki
na vpogled obcanom

Vnos celotne ingrastrukture, obstojece
in novo izgrajene - sinhronizacija z
1JSVO
Prikazovanje v prostoru - analize,
porocila, nacrtovanje

Priprava porocil GJS, priprava porocil

Povezava atributov iz evidenc in
grafike z osnovnimi sredstvi

Povezava odjemnih mest z inkasom in
navezava na osnovna sredstva

Modul vzdrZevanje - sprotno vnasanje
opravljenih del

Upravljanje in vzdrzevanje ter
optimizacija
Modul Greznice - kontrola prazneja
greznic oz odvoz blata MKCN -
sinhronizacija s sprejemanjem gosce na
CCN

GJS in optimizacijo procesov

Modul upravljanje in optimizacija
energije

GIS orodje za trajnostno vodenje

Vnos kljuénih informacij v predvideni
infrastrukturi v grafiko

Modul in mobilni modul za sledenje
Nadzor in vodenje investicij investicije na terenu - geolociran foto
arhiv ostane trajen

Modul za vodenje investicije in
sledenje zakonskim dolocCilom in
sledenje ciljem; casovna komponenta

Shema 3: Predlog uporabnega modela sestave GIS orodja — shematski prikaz sestavnih delov (vir. S. Strazar)
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3.3.1 GIS orodje za prikazovanje v prostoru — Katastrska baza infrastrukturnega

omreZja - grafi¢ni geografski informacijski sistem in atributna baza

Geografsko informacijski sistem — kratica GIS je v bistvu tehnologija za zdruZevanje kartografije,
podatkovnih baz in statisti¢nih baz in omogoc¢a zajem, shranjevanje, analizo s prikazom in distribucijo
prostorsko orientiranih podatkov - primer prikaza razli¢nih slojev — lastniStvo zemljis¢, prikaz GJI,
hidrologija, meje, geodezija, satelitska slika - topologija, DOF (digitalni orto foto), poskusam

plasti¢no prikazati v Sliki 13.

Slika 13 : Sloji GIS

GIS orodje in baza sta izdelana po meri naroc¢nika. Dostikrat sicer naro¢nik ni zelo ves¢ v teh
vsebinah, zato je na trziS¢u veliko GIS orodij, primernih za vodenje obcinskih gospodarskih javnih
sluzb — npr. PISO, iOb¢ina, 3MAP, Urbinfo, GIS MOM, ....., ki jih lahko uporabi in po potrebi
kasneje nadgrajuje, ali si jih prilagaja. GIS orodja omogocajo analizo prostorskih podatkov, urejanje
podatkov, posodabljanje slojev, predstavitev podatkov doloc¢enih analiz, skratka $tevilne interaktivne

poizvedbe in analize med razli¢nimi sloji podatkov.

Za izvedbo predpisanih nalog je za uporabo GIS orodja in baze podatkov nujno, da GIS vsebuje tudi
dostop do slojev, ki jih glede na pristojnosti vzdrzujejo drugi drzavni organi. Ti sloji Se morajo

sinhrono posodabljati, za kar je vedno mogoce pridobiti pri pristojni instituciji Geodetski upravi
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Slovenije, pri kateri skrbnik in vzdrzevalec obcinskih GIS baz pridobi dovoljenje za narodanje

geodetskih podatkov za potrebe ob¢in.

Prostorsko nacrtovanje,
umescanje v prostor, pomoc¢
uporabnikom - podatki na
vpogled ob¢anom

Vnos celotne ingrastrukture,
obstojece in novo izgrajene -
singronizacija z JSVO

Prikazovanje v prostoru -

analize, porocila, nacrtovanje

Priprava porocil GIS, priprava
porocil

Povezava atributov iz
evidenc in grafike z osnovnimi
sredstvi

Shema 4: GIS orodje za prikazovanje v prostoru

Obstojece sloje ostalih skrbnikov (kot ponazarja slika 13), nadgradimo z ob¢inskimi podatki — te sloje
vzdrzujemo sami in jih v skladu s predpisi tudi posiljamo v bazo IJSVO (Informacijski sistem javnih
sluzb varstva okolja), ki jo vzdrzuje za celotno Slovenijo Ministrstvo za okolje in prostor (v
nadaljevanju MOP) v bazo GJI (Gospodarske javne infrastrukture), ki jo vzdrzuje Geodetska uprava
Republike Slovenije (v nadaljevanju GURS). Za opisani segment orodja, smo uporabili orodji i-
Obcina in i-Komunala. Za svoje delo in uporabo, smo pri avtorju in lastniku podjetju Kaliopi narocili
vkljucitev lastnih ob¢inskih slojev, kar opisujem v nadaljevanju pri poglavju 3.3.3, ki so namenjeni
samo na$i uporabi - torej uporabi obc¢ine in njihovih pristojnih sluzb, ter tudi koncesionarjem in
drugim podobnim uporabnikom in katerih uporaba in dostopnost je omejena z uporabniskimi
pravicami, Ki jih ima posamezen uporabnik orodja. Pravice vpogleda v posamezen sloj podatkov
omejujemo s pravicami dostopov, ki so usklajeni s predpisi in interesi skrbnika posameznega sloja.
Pomembno pa je, da je na vsakem sloju ¢im ve¢ podatkov. Z uporabniskimi vmesniki ali moduli pa
samo dolo¢amo, na kakSen nacin bomo »prebadali« sloje in pridobili razli¢no povezane podatke, ki jih
bomo potrebovali pri svojem delu. Pri tem nad te podatke pripnemo tudi raznorazne uporabne

atributne podatke, jih npr. povezemo s skeniranimi dokumenti pravnih aktov, ....
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Trenutno smo v skladu s potrebami za namene prikazovanja v prostoru in izdelave razli¢nih analiz in
porocil, na prvi segment baze vezali naslednje module, ki jih na kratko povzemam:

— Modul za oddajo projektov izvedenih del (PID-ov), ki so v predpisanem format, da
omogocajo direkten prenos v kataster GJI za pripravo porocil GJS; modul je tako izdelan, da
ne sprejme podatkov od projektantov tako dolgo, dokler niso podatki pripravljeni v ustrezni
obliki za direkten prenos. Projektant oz. izvajalec gradnje odlozi pravilno izdelan elaborat za
GJI na spletno odlozisce, ki sprejme podatke Sele takrat, ko so pravilno pripravljeni. Operater
GIS baze na ob¢ini, podatke Se enkrat pregleda, ¢e je vse pravilno, avtomati¢no preposlje
vlogo v Zbirni kataster GJI na GURS.

— Modul za pripravo porocil je usklajen s predpisi in avtomati¢no ali pol — avtomati¢no
omogoca zajem in oddajo podatkov v skladu z zahtevami za porocanje po GJS. Zbrani
podatki se enostavno vnesejo v aplikacijo, ki jo vodi MOP.

— 'V GIS bazo so graficno vneseni vsi podatki o GJI. Na vsak segment grafi¢nih podatkov
(polilinije, tocke, poligoni) so vezani atributni podatki. Stevilo podatkov sploh ni omejeno in
upravljalec baze se lahko suvereno odloc¢a in pripenja Se dodatne podatke, ki jih morebiti
potrebuje. Pripeti so tudi podatki o osnovnih sredstvih in vsi podatki po predpisanih
Sifrantih. Ker vodimo v isti bazi Se podatke o odjemnih mestih, podatke o placnikih na
odjemnih mestih, to lahko enostavno spojimo z inkasom in zdruzimo celotno bazo. Seveda je
to povezano z nacinom izdaje racunov in dogovori oziroma pogodbenimi razmerji s
posameznimi izvajalci. Ce je moZno vse omenjene deleznike in odnose zdruziti v skupni bazi
je preglednost zagotovljena. Seveda so potemtakem v tem sistemu mozne izvedbe Stevilnih
optimizacij pri podatkih itd.

— S tako organiziranimi podatki je lastnik infrastrukture — ob¢ina — »oboroZena« tako za delo s
strankami, kakor za nacrtovanje, trajnostno planiranje, pripravo raznih analiz ipd., kakor tudi

za ustrezen nadzor nad pravilnim umes¢anjem infrastrukture v prostor.
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3.3.2 GIS orodje za upravljanje in vzdrZevanje

Povezava odjemnih mest z
inkasom in navezava na
osnovna sredstva

Modul vzdrzevanje - sprotno
vnasanje opravljenih del

Upravljanje in vzdrzevanje ter

optimizacija
Modul Greznice - kontrola
prazneja greznic oz odvoz
blata MKCN - sinhronizacija s
sprejemanjem gosce na CCN

Modul upravljanje in
optimizacija energije

Shema 5: GIS orodje za upravljanje, vzdrzevanje in optimizacijo

Naslednji sklop modulov, ki ga zgradimo v naSi GIS bazi in orodju, so namenjeni upravljanju in

vzdrZzevanju ter optimizaciji gospodarjenja z GJI.

Modul INKASO: mozno je uporabiti modul za izvedbo mese¢nih obra¢unov — S povezavo
inkasa, osnovnih sredstev in podatkov na odjemnih mestih. (v primeru daljinskega od¢itavanja
Stevcev, bi v prihodnosti ti obracuni lahko potekali avtomati¢no).

Modul vzdrZzevanja — tu smo v Ze izdelan modul vnesli najve¢ specifik in potrebnih
dograditev. V grafi¢ne in atributne sloje so vneseni vsi elementi GJI. Na bistvene elemente se
v skladu z letnim planom vnasajo opravljene naloge. Npr., ogled ¢rpali§¢a — se zabelezi preko
mobilnega modula — delavec preko delovnega naloga po opravljenem delu v mobilni
aplikaciji, ki jo ima name$¢eno v navadnem androidnem telefonu, vnese, katera dela iz
Sifranta del je opravil. Ko je na lokaciji, se mu avtomati¢no dela “obesijo” na geo-lociran
objekt (saj nam to androidna tehnika z lahkoto omogoca). Podatki se prenesejo oziroma
sinhronizirajo z bazo takoj, ko pride android v omrezje. Na podlagi podatkov zapisanih na
terenu, se lahko poracunajo potni in vsi ostali pripadajoci stroski, po vnosu opravljenih del pa
se evidentira tudi poraba materiala in uporaba osnovnih sredstev. Evidentira se $e poraba
delovne sile in pa tudi poraba Casa. Tako evidentirano vzdrZevalno delo omogoca resne
optimizacije procesov, saj tako nadzornik pri izvajalcu, kakor tudi naro¢nika lahko vedno

analizirata opravljena postopke, in jih po potrebi optimizirata. Lahko povezeta lokacije in
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zahtevata zdruZevanje del, ki pomenijo manjSo porabo prevoznih sredstev — posledi¢no
manjSe obremenjevanje okolja. Po drugi strani lazje nadzorujemo tudi intervencije in
ugotavljamo vzroke za napake — saj imamo pred samo celoten nabor podatkov o okvarah. Na
takSen nacin res izvajamo trajnostno gospodarjenje z infrastrukturo in lahko kontroliramo tudi
ceno storitev, saj imamo zelo natan¢en podatke o opravljenem delu.

— Za GJS odvajanja in ¢is€enja odpadne vode, je zelo pomemben MODUL GREZNICE. Ta
modul omogoca nadzor nad predpisanimi odvozi grezni¢nin oziroma odvecnega blata z
MKCN. Brez take baze in nadzora nad dejanskim izvajanjem sluzbe, bi lahko teoretiéno
izvajalec GJS zaraCunaval bistveno ve¢ storitev, kot bi jih praviloma izvajal oziroma praznil.
Iz lastnih izkuSenj sem prepricana, da ve¢ina uporabnikov teh storitev Se zmeraj ne ve, da jim
morajo greznico sprazniti vsaj en krat na tri leta (do ¢esar so upraviceni, saj placujejo meseéne
zneske). Po drugi strani pa se na tak nacin evidentiranja tudi ugotovijo vsi tisti krsitelji, ki
imajo namesto greznic kar ponikovalnice. Za potrebe tega nadzora smo v grafi¢ni
pregledovalnih vnesli barvno oznaéitev odvozov, ki izkazujejo minimalno koli¢ino ali odvoz
brez koli¢ine, ki izkazuje neko anomalijo — navadno v praksi »ponikovalnico«, namesto
wgreznice«. Ko bodo enkrat vsi sistemi presli na MKCN oziroma ustrezne greznice, pa se bo
zaradi kontrole koli¢in in pa ustreznih podatkov o monitoringu, na podlagi te baze lahko
pripravljalo marsikak$no analizo. Lahko se bodo evidentirali tudi iztoki in ugotavljale se bodo
anomalije zaradi nepravilnega delovanja MKCN ipd.

— Na podlagi daljinskega vodenja ¢rpalis¢ in podatkov, ki se javljajo preko sistema SCADA
upravljalcu GJS, se lahko z modulom upravljanja, reguliralo tudi porabo energije in se po
potrebi optimiziralo nastavitve na ¢rpalis¢ih. Za te namene sicer nismo nadgradili aplikacije,
predpisali pa smo protokole potrebnih pregledov in analiz podatkov o pregledih, o ¢emer smo
na tedenskih koordinacijah z upravljalcem skupno ugotavljali, kakSne potrebne optimizacijske
postopke Se lahko izvedemo. Po nasih izku$njah smo na tak nacin tudi ugotavljali napake na
sistemih, Kkjer smo ugotovili kdo nam povzroca tezave in smo po odpravi teh teZav na
¢rpalis¢ih lahko optimizirali delovanje. Recimo v Kamniku smo z upravljalci izbrali tako
¢rpalko, da so se prenehale tezave s smetmi (sploh na nekem koncu smo opazili povecan vnos
zivalskih koz nepravilno odvrzenih v sistem — ko smo identificirali krivca in tudi zamenjali

sistem Crpalk, smo bistveno optimizirali porabo energije in izpade na ¢rpaliscih).
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PUNI

PRIPRAVLIENO ZA ANDROID

Nadgradite vas
iKomunala MODUL ¥
na MOBILNI MODUL
in bodite mobilni
tudi na terenu.

]

Slika 14: Prikaz procesa MOBILNEGA MODULA GIS baze in uporabe na terenu ..... vir: iOb¢ina, Ob¢ina

Kamnik, jan. 2015 in Kaliopa d.o.0.

3.3.3 GIS orodje za nadzor in vodenje investicij

Tretji segment nadgradnje baze in GIS orodja pa je namenjen nadzoru in vodenju investicij in smo ga

v taki kombinaciji z orojem i-komunala in i- Ob¢ina in Xpert pionirsko uporabili na nasi ob¢ini. Vsi

podatki o investiciji se sproti vnasajo v svoje sloje podatkov. Ob tem, ko imamo na istem mestu

zbrane podatke o obstojecih infrastrukturah in o nacrtovanih posegih, o vseh podatkih, ki se ticejo

same investicije, je tako orodje neizmerno pomemben kapital za vsakega investitorja in lastnika

infrastrukture.

Kakor je prikazano na spodnji shemi, v MODUL INVESTICIJE vnesemo vse potrebne podatke, ki jih

potrebujemo pri delu na terenu, kakor tudi pri delu v pisarni.

— V bazo smo vnesli vse grafiéne podloge in atributne podatke.

.....

— Prav tako smo tja shranili tudi vse podatke o rezimih na zemlji§¢ih — sluznostne pogodbe,

pogoje lastnikov, razne zaveze v skladu s sluznostnimi pogodbami itd. — te podatke smo v

pregledovalnik vnesli v locenem sloju. Na sloj smo vezali prav vse doloCene najpogosteje

porabljane podatke, v atributnem delu pa smo pripeli tudi doti¢no dokumentacijo v pdf obliki,

kar nam je omogocilo enostavno in pregledno kontrolo tudi na terenu, ko navadno ne mores

enostavno dostopati do vseh podatkov, ki jih ima$§ drugace po »omarah« v pisarni;
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Pogoje iz soglasij oziroma sluznostnih pogodb — zaradi Stevila vseh teh dokumentov pri
daljsih infrastrukturah je tak nacin dela edini omogocal, da ni prihajalo do napak, oziroma, da
so bile le te minimalne — recimo pri gradnji kohezijskega projekta, ki ga ob¢ina izvaja od leta
2014 in za katerega je bilo potrebno skleniti ¢ez 700 sluznostnih pogodb, ki so sicer izdelane
vse na podlagi predpisanih vzorcev, vendar imajo zaradi lokacijskih in »zgodovinskih«
specifik svoje posebnosti od primera, do primera. Brez takega nac¢ina dela, kot smo ga izbrali,
bi na terenu prihajalo do enormnega $tevila napak, saj smo se vsakemu lastniku zavezali, da
bomo spostovali pogoje, sprejete v pogodbah;

Orodje nam omogoca, da v tem svojem sloju lahko pripnemo tudi vse ostale na terenu ali v
pisarni pri delu uporabne podatke — npr. kljuéne telefonske Stevilke akterjev na terenu ipd. —
vse po Zzelji in potrebah uporabnikov.

V modul smo dogradili tudi opcijo za stalno spremljanje gradbis¢a in dnevno fotografiranje
dogodkov na posameznih odsekih gradbis¢ — fotografije posnete preko mobilne aplikacije v
androidnem telefonu, se geolocirano shranijo na lokacijo novogradnje (pri tem se
avtomaticno dodajo datumski in lokacijski podatki, ki nam potem kasneje sluzijo pri
»filtriranju podatkov«) — se veZejo na poligon gradbis¢ in so tudi kasneje, ko je infrastruktura
Ze zgrajena, pomemben podatek za nazaj — ko je potrebno preveriti, na kakSen nacin se je
izvedel posamezen detajl. Pri takem nacinu shranjevanje podatkov lahko sedaj podatke
preverimo ne samo v nacrtih, ampak tudi v fotografski obliki, kjer vidimo Se marsikatero
podrobnost, ki smo si jo prej lahko samo predstavljali.

Teko¢ foto-arhiv pa je pomembno orodje za spremljavo gradnje in gradbene knjige na

gradbiscih.

Vnos klju€nih informacij v
predvideni infrastrukturi v
grafiko

Modul in mobilni modul za
sledenje investicije na terenu
- geolociran foto arhiv ostane

trajen

Nadzor in vodenje investicij

Modul za vodenje investicije
in sledenje zakonskim
dolocilom in sledenje ciljem;
casovna komponenta

Shema 6: Nadzor in vodenje investicij
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Zelo pomemben je tudi portalni modul, kjer shranimo prav vse podatke o investiciji — prakti¢no se v
portalni prikaz zlozijo podatki iz celotnega spisa. Za te potrebe smo najeli aplikacijo Xpert. V skladu s
prepisi, ki so vezani na pogodbene pogoje izvajanja projektov (npr. FIDIC), se vidijo tudi podatki o
zapisnikih, koordinacijah na gradbiscih, itd. — vse je lepo sistemati¢no zloZeno v drevesno strukturo, ki
je dosegljiva po medmrezju v skladu s pravicami dostopov.

Z uporabo vmesnika za vpisovanje mese¢nih situacij popolnoma prevzamemo nadzor nad pravilnostjo
izstavljenih situacij in dosezemo optimizacijo vseh procesov. Na sliki 15 je prikazan portalni del
modula za vodenje investicije, ki smo ga popolnoma prilagodili po izgledu in strukturi svojim
projektom.

Prednost takega orodja je tudi, da lahko v vsakem trenutku pobrskamo po podatkih, ki so sicer tezko
dosegljivi v fizi¢ni obliki. Tako v »Zepu« prenaSamo vse podatke, ki jih lahko hitro procesiramo in
nadzorujemo celoten potek investicije. Tudi delezniki, ki nimajo stalnega kontakta z investicijo lahko
vidijo napredek in tekoce informacije s kratkim klikom in ogledom portala.

Glede na pogoste menjave kadrov pa ima tako lokalna skupnost tudi garancijo, da se ohranja

kontinuiteta pri delu in se omogoca pravilen prenos informacij med javnimi usluzbenci.
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Slika 15: PORTALNI MODUL za vodenje investicije, vir: Axis, Xpert, Ob¢ina Kamnik, jan.2016

3.4 Predlog modela ekoloske kakovosti — dolocitev robnih pogojev
341 Ekoloska kakovost — gospodarjenje

— S pomocjo GIS orodja pregledamo, katere cilje v okviru predpisane zakonodaje Se moramo
doseci;

—  Skrbno preverimo zakonske dolocbe;
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— Preverimo dejanski vpliv na okolje:

o obcutljiva obmocja — vpliv na podtalnico; pomagamo si tudi s porocili o javljanju
slabih rezultatov iz terena, za katere smo vedno dolzni ugotavljati vzroke in si vsa
dognanja sproti dobro beleziti;

o obcutljiva obmo¢ja recipienta, ki jih je potrebno zascititi — preverimo podatke stanja
na merilnih mestih in posebno skrbno preverimo tista obmocja, ki so v blizini
moznega onesnazenja (kontrola razbremenilnikov, drugi dejavniki — industrija,
odlagalisca ipd.) — po potrebi naro¢amo dodatne meritve in se opiramo tudi na
javljene in porocane tezave pri vodooskrbi, ki imajo stalno predpisan monitoring in
tako tudi razpolozljive podatke, ki jih hranimo v bazi, namenjeni vodooskrbi;

o pregledamo in dobro spoznamo teren - pregledamo tudi razgibanost terena, ocenimo

potrebo po vmesnem precrpavanju — dodatni stroski;

— Pripravimo ekolosko bilanco procesov in z ve iteracijami izberemo optimalne metode

gospodarjenja.

3.4.2 Ekoloska kakovost — naértovanje, novogradnje

Pri modelu ekoloske kakovosti za nadrtovanje in gradnjo, si izberemo enega od nacinov presoje.
Navadno si izberemo model, ki je zahtevan s strani sofinancerja. Drugaée pa predlagam izvedbo po
ze predstavljenem modelu LCA, kjer si najprej izberemo robne pogoje obdelave in s pomocjo

razli¢nih iteracij vhodnih podatkov, izberemo najbolj optimalno varianto.

3.5 Model ekonomske kakovosti

3.5.1 Trajnostno gospodarjenje z infrastrukturo

—  Skrbno preverimo ekonomiko poslovanja javne GJS;

— Opravimo podroben skrben pregled poslovanja — »due diligence«. Navadno je tak postopek
zelo pomemben v primeru, ko imamo izvajanje GJS preko koncesionarja, ki je zasebno
podjetje. Takrat moramo v skladu z mnenjem Racunskega sodis¢a RS Se prav posebej skrbno

opravljati te preglede kot lastniki. Mnogokrat je to precej tezko, saj nas omejujejo slabo
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zapisane koncesijske pogodbe in raztegljivi pogoji, ki jih ves¢i izvajalci GJS zlahka obrnejo
sebi v prid.

— Kot smo Ze omenili na zacetku, je to glaven problem pri izvajanju GJS, ker so ve¢inoma sami
izvajalci mnogo bolj vesci in vecji poznavalci, kakor pa lastnih infrastrukture sam. Zelo
problemati¢no postane, ko se izvajalec GJS ukvarja Se s Stevilnimi vzporednimi dejavnostmi,
kjer je zelo tezko slediti lo¢eno poslovanje in pa kontrolirati pravilne finanéne tokove, saj le
izvajalec sam pozna vse podatke. Zelo hitro se po sprejetju napacnega delilnega kljuca lahko
sredstva prelivajo iz javnega v zasebno, pa neveS¢ lastnih infrastrukture tega sploh ne opazi,
stroske pa nosijo uporabniki storitev.

— Resitev je seveda javno podjetje, ker vodilo in filozofija delovanja podjetja ni samo zaseben
kapital in dobicek in lahko racunamo na bolj trajnostno usmerjeno gospodarjenje.

— Cilj izvajalca GJS, kakor tudi cilj lastnika infrastrukture, ter seveda tudi uporabnikov je
trajnostno gospodarjenje z infrastrukturo in pa ¢im boljSe izvajanje javne sluzbe za ¢im nizje

stroske.

3.5.1.1 Tockovanje (ponderiranje) glavnih skupnih Kkriterijev

Lastnik in izvajalec si morata v zaCetku zastaviti vse kriterije, Ki jih bosta sledila. Te kriterije ustrezno
tockujeta glede na pomembnost posameznih kriterijev. Za doloéitev pravilnih parametrov in
ponderiranja je nujno, da se izvede tudi posamezna LCCA analiza za npr. izbiro najbolj optimalnega
materiala ali za analizo posameznih procesov, na podlagi katere se lahko dolo¢i pomembnejse

kriterije, ki jih je potrebno visje oceniti.

3.5.1.2 Dolo¢itev nujnih nalog vzdrZevanja in upravljanja, v skladu s standardi in

dobro prakso

V skladu s tehni¢nimi standardi in ob¢inskimi pravilniki, se pripravi nabor vseh del in nalog, ki se
pojavljajo pri vzdrZzevanju in upravljanju. Te naloge se glede na popis infrastrukture in na predviden
program dela ovrednotijo ¢asovno, lokacijsko in financno. Ovrednotijo in opiSejo se v letnem
programu del (v skladu z dolocili se pripravlja ve¢ leten program, vendar se v tekoce leto vedno lahko

vnesejo aktualne spremembe in dopolnitve).
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3.5.1.3 Dolo¢itev tock nadzora za optimizacijo stroskov dela

Lastnik infrastrukture glede na svoje izkusSnje doloCi potrebne tocke nadzora. Bodisi, tedensko
sledenje realizacije, zahteva vpisovanje opravljenega dela in prilaganje foto dokumentacije o
opravljenem delu v mobilnem modulu, ¢e je to tehni¢no sprejemljivo za izvedbo na terenu (ali je
sprejemljivo, da so delavci opremljeni do take mere, ali se uporaba mobilnega modula opredeli samo

za doloCene vzdrzevalne naloge, kjer se taka oprema lahko zahteva).

Pri optimizaciji procesov na ¢istilni napravi pa je nujno, da je upravljalec infrastrukture tako strokovno

podkovan, da zna dolo¢iti te kontrolne tocke in da potem ustrezno prilagodi svoje procese.

Zaradi neurejenosti sistemov — v prehodnem obdobju — e veliko greznic — sistem praznjenja grenic in
zbiranje sredstev za te namene — pasti in nekonsistentnosti v opravljanju te sluzbe v primeru
koncesionarstva in zasebnega kapitala — nujno uvesti nadzor — primer aplikacije za sledenje praznjenju

greznic.

3.5.1.4 Doloclitev kontrolnih tock za optimizacijo porabe energije in nizkooglji¢no

obratovanje

Wrv W

To je pri procesih odvajanja in ¢iscenja vezano predvsem na ¢rpaliSa na kanalizacijskem sistemu.
Tam je mozno s slednjem dogodkov in sledenjem vzdrzevalnim procesom prilagajati — optimizirati
nastavitve na ¢rpali$éih in tako privaréevati pri emisijah — torej pri porabi elektrike.

Drug aspekt pa je tudi upostevanje LCA in analiza, kateri materiali pomenijo manj$e obremenjevanje
okolice v smislu analize od zibke do groba, vendar je to bolj optimizacija procesov pri gradnjah in
nacrtovanju.

Nadzor se lahko izvaja preko vzpostavljenega GIS orodja in modula vzdrZevanja in upravljanja.

352 Trajnostna gradnja in investicijsko vzdrZevanje infrastrukture

Pripravi se analiza LCCA potrebne infrastrukture in se odlo¢i za najustreznejSe materiale in

infrastrukturo. 1zdela se tudi LCA in se analizira, kateri materiali povzro¢ajo vecji oglji¢ni odtis.
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3.5.2.1 Priprava idejnih resitev - SWOT analiza s postavitvijo ciljev

— S standardnimi projektantskimi orodji se pripravi predlog resitev;

— Izdela se SWOT analiza in se odloCi za izbiro najugodnejSih materialov in sprejema prve
odlocitve.

— Hidravli¢no dimenzioniranje kanalizacije navadno izraCunamo po retenzijski »TRRL« ali po
racionalni metodi. Orodja, ki jih navadno uporabljajo slovenski projektanti, so povezana z
risarskim GIS orodjem AutoCadom. Po izku$njah iz Kamnika sta bila najbolj uporabljana
»Sewer« iz podjeta SL-King in »Canalis« iz podjetja CGS. Oba programa omogocata izvoz
sistema v »SWMM« - Storm Water Management Model, ki omogoca kalibracijo sistema za velika
urbana prispevna obmodja, z upoStevanjem hidroloskega modela (simulacija odtoka prispevnih
povrsinskih ploskev) in hidravli¢nega modela (z dinami¢no simulacijo pretokov v omrezju). Za
vecje sisteme se lahko osnovni izracun, ki se v obeh omenjenih ra¢unalniskih programih izvaja v
EPA-NET formatu.

— Po potrebi se lahko naknadno uporabi orodij za optimizacijo — pregled modela hidravli¢ne $tudije
s Stevilnimi iteracijami in ponovitvami za bolj toCen izraCun dejansko potrebnih premerov
cevovodov (C.A.V., 2012) — uporaba Stevilnih iteracij za dinami¢no izraCunavanje dejanskega
toka v kanalizacijskem sistemu — uporabno za meSan kanalizacijski model — vendar glede na
velike stroske enakovredno inzenirsko lahko zaklju¢imo postopek z vec iteracijami vhodnih
podatkov, z upostevanjem recimo tudi 500 letne vode na pripravimo primerjavo in se odlo¢imo za
najbolj ekonomicno ureditev.

—  Pripravimo pa predvsem ve¢ iteracij glede najugodnejS$ih moznih tras za razpeljavo sistema — pri
tem upoStevamo vse robne pogoje — prostorske, okoljske, reliefne in nenazadnje tudi lastniske, za

realno moznost umescanja v prostor.

3.5.2.2 Drugi pregled in ponovna analiza stanja — uporaba optimizacijskih

standardov — postavitev sprejemljive ekonomsko — stroskovne norme

Vzporednica z Bavarsko normo — predlog resitve

Pri presoji upravicenosti stroskov za izvedbo kanalizacijskega sistema na odsekih izven Operativnega
programa, je pristojno ministrstvo za okolje pri odobritvi nepovratnih sredstev za kohezijske projekte
v perspektivi 2007 -2013 upostevalo tako imenovano »Bavarsko normo« , ki naj bi dolocala strosek
upravicenosti investicije pri 3.070 €/PE. Vrednosti investicij Operativnega programa so bile ocenjene

na podlagi smernic za subvencioniranje vodnogospodarskih posegov dezele Bavarske (ministrstvo za
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okolje in zdravje): »Richtlinien fiir Zuwendungen zu wasserwirtschaftlichen Vorhaben
(v nadaljevanju RZWas 2005)«

V praksi ugotavljamo, da taka norma ni najbolj primerna. Predlagamo, da bi se upostevalo uporabo
norme na hisni prikljucek, ki naj bi bila v povpreéni visini investicije v nabavo in vgradnjo MKCN. To
je lahko za enodruzinsko hiSo — torej za cca 2 - 4 PE okrog 6.000 — 12.000 €, ter stroske letnega
obratovanja in upravljanja. Ce upostevamo, da v obmodgjih redke poselitve ti strogki veliko presegajo
omenjeno Barvarsko normo, bi bilo prav, da se po posameznih obmocjih ovrednotijo tudi glede na
obcutljivost obmocja in nujnost opremljanja na tistem obmocju.

Taka norma bi bila velik bolj postena, saj bi omogocala prikljuéevanje na MKCN tudi v obmogjih
aglomeracij, kjer zaradi topografskih ipd. razmer ni racionalno umescati kanalizacijskega razvoda.

Seveda mora biti hkrati tudi zado$¢eno pogoju, da obmocje ni vodovarstveno.

3.5.2.3 Priprava projektnih dokumentacij in so€asno tudi investicijskih

dokumentacij — analizirajo se variante

Priprava investicijske dokumentacije in ekonomska analiza pri novih investicijah ali pri investicijskih
vzdrzevanjih je zelo pomembna podlaga za odloCanje. Seveda to ne pomeni priprava ve¢ sto strani
dolgocasnega »copy paste« gradiva, ki ga na koncu nihée ne bere, ampak to pomeni pripravo
sistemati¢nega, konkretnega in ¢im bolj iz€rpnega porocCila, ki zajema vse bistvene elemente
investicije in podatke o predvidenem projektu, na podlagi katerega se investitor lahko odlo¢a. Slaba
ekonomska analiza se odrazi skozi naknadne podrazitve projektov, Stevilne anekse in spremembe
javne pogodbe, dodatna dela, zahteve za predc¢asno prekinitev pogodbe in podobno.

Kakor je Ze na zaetku zapisano, je komunalna infrastruktura za odvajanje in ¢iS¢enje odpadne vode iz
naselij javna infrastruktura lokalnih skupnosti, zato je pri vodenju investicij obvezno upostevati
Uredbo o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije na podrocju
javnih financ (Ur.L.RS, st. 60/2006, 54/2010 in 27/2016 — v nadaljevanju Uredba ID). Uredba ID se
sicer dolo¢a metodologijo izdelave investicijske dokumentacije za projekte, katerih investicijska
vrednost presega 100.000 EUR z DDV, za manj$e investicije pa omogoc¢a pripravo poenostavljene
dokumentacije, vendar je kljub vsemu tudi za te potrebno smiselno pripraviti ustrezne investicijske

podlage.

Pri nacrtovanju, oziroma pred odlocitvijo o investiciji se izdelajo naslednje vrste investicijskih
dokumentacij:
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— Dokument identifikacije investicijskega projekta (DIIP) vsebuje podatke, potrebne za

dolocitev investicijske namere in njenih ciljev v obliki funkcionalnih zahtev, ki jih bo morala
investicija izpolnjevati. Dokument identifikacije investicijskega projekta je podlaga za

odlocanje o nadaljnji izdelavi investicijske dokumentacije oziroma nadaljevanju investicije;

Predinvesticijska zasnova (P1Z) obravnava vse variante izvedbe investicijskega projekta, za
katere je verjetno, da bi ekonomsko, finan¢no, ¢asovno in tehni¢no-tehnolosko sprejemljivo
izpolnile cilje, zapisane v dokumentu identifikacije investicijskega projekta. Predinvesticijska
zasnova mora vsebovati tudi pregled razli¢nih variantnih reSitev, za katere se lahko izdela
poenostavljena analiza stroskov in koristi, da je mozno ¢im zanesljivejSe izbrati in utemeljiti

najbolj optimalno varianto.

Investicijski program (IP) je s svojim tehni¢no-tehnoloskim in ekonomskim delom -
strokovna podlaga za investicijsko odlocitev. Investicijski program obravnava podrobno
razlenjeno optimalno varianto. Podlaga za njegovo pripravo mora biti vsaj idejni projekt

oziroma druga idejna reSitev pripravljena v skladu z zakonom, ki ureja graditev objektov.

3.5.2.4 Variantne reSitve

Variantne reSitve se obdelajo v fazi Predinvesticijske zasnove in obravnavajo prednosti in slabosti

izbranih resitev in jih med seboj po potrebi tudi finan¢no primerjajo, kar se navadno na tej stopnji

prikaze s pomocjo poenostavljene analize stroskov in koristi.

3.5.2.5 Analiza stroSkov in koristi (Cost Benefit analyse — »CBA«)

Pred zaGetkom postopka javnega razpisa — navadno Ze pred izdelavo investicijskega programa ali
socasno z njim, pa je potrebno izdelati Se:

— Studijo izvedljivosti, ki je namenjena podrobnejsi prouditvi izvedljivosti zahtevnih

investicijskih projektov s tehnoloskega, ekonomskega, okoljevarstvenega in finanénega

vidika.

Cilj studij izvedljivosti je spodbujanje priprave kakovostnih investicijskih projektov, ki zmanjsujejo

tveganja, ter omogocajo investitorju, da se lahko kredibilno odloa med razlicnimi investicijami. V

lokalni skupnosti, ki je nosilec investicij v infrastrukturo odvajanja in ¢iS¢enja in mora stalno tehtati
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prioritete med razlicnimi vsebinami od socialnega podro¢ja do podrocja gospodarskih javnih sluzb,

druzbenih dejavnosti itd., je zelo pomembno, da je Studija izvedljivosti korektno pripravljena.

Studija izvedljivosti vkljutuje tudi metodolosko osnovo za kon¢no ovrednotenje in ocenjevanje
investicije in sicer vkljucuje:

— Analizo stro$kov in koristi (CBA analize), ki je temeljno orodje za ocenjevanje ekonomskih
koristi projektov, kjer se izvede finan¢na analiza (izracun kazalnikov finan¢nih rezultatov
investicije in izdelava konsolidirane finan¢ne analize z grobim ovrednotenjem donosnosti
investicijskega projekta), ekonomska analiza (to je poglobljena financna analiza z
upostevanjem druzbeno — ekonomskih stroskov in koristi izvedbe investicijskega projekta) in
analizira obcutljivost na tveganja (kriticna opredelitev spremenljivk projekta, ki pokaze,

kaksna je verjetnost, da se taksna obcutljivost ali sprememba lahko zgodi).

Povzetki Studije izvedljivosti in CBA analize so povzeti v konéni verziji Investicijskega programa.

3.5.2.6 Model kontrole na terenu pri gradnji in portalno vodenje postopkov gradnje

Pri izvedbi gradnje na terenu, se je ne glede na to, ali smo uspeli pri izvajanju javnih narocil za
izvedbo pridobiti kvalitetne izvajalce gradnje in nadzora pri gradnji, potrebno dobro organizirati, da
smo kot predstavniki investitorja vedno odli¢no informirani in stalno povezani s procesi izvedbe, da

lahko vplivamo na njihovo optimizacijo.

Za dosego teh ciljev je bil izbran programski model, sestavljen in portalnega vodenja dokumentacije
za celoten projekt in iz portalnega vodenja same gradnje — preko vmesnika za vnos gradbenih situacij
in za vnos vseh dogodkov in postopkov med gradnjo, ter evidentiranje vseh zahtevanih protokolov v

skladu s predpisanim nac¢inom gradnje (npr. FIDIC).

Tako orodje nam bistveno poenostavi in racionalizira poslovanje med samo gradnjo. Omogo¢i tudi
boljsi nadzor prav vseh deleznikov, ki imajo razliéne pravice dostopov do posameznih informacij.
Najbolj vseobsegajoce informacije ima navadno investitor. Seveda pa so vse informacije, ki se
zapiSejo in evidentirajo Ze med samim potekom gradnje, bogato gradivo za kasnejSe upravljanje in

vzdrzevanje z GJS.

Predlagano orodje za model kontrole na terenu, podrobneje opisujem pri predstavitvi izvajanja

investicije kohezijskega projekta Domzale — Kamnik v nadaljevanju.
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3.6 Merilo druzbeno — kulturoloske in funkcionalne kakovosti

3.6.1 Sprejemljivost reSitev za okolico

Stalno je potrebno preverjati tudi predvideno funkcionalnost projektov in sprejemljivost za druzbeno
okolje, v katerem gradimo GJS. Pri novogradnjah je sprejemljivost na nek nacin preverjena ze pri
umescanju v prostor. Dolo¢ene malenkosti pa Se vedno ostanejo na plecih investitorja. Za doti¢no
infrastrukturo je posebej pomembno, da pazimo pri umescanju Crpalis¢, ki niso posebej presojana kot

objekti, da se le ta umestijo v prostor tam, kjer so ¢im manj moteca.

3.6.2 Izredne situacije — urejanje v visokogorju in planinske koce

Trenutno zakonodaja ne uvaja nobenih izjem za gradnjo in upravljanje objektov za odvajanje in
¢isCenje v visokogorju in na obmocjih, kjer ni stalne poselitve — se pravi na obmocjih pocitniskih
kapacitet. Ze pred ve¢ kot dvema desetletjema, se je pri vgradnjah prvih malih ¢istilnih napravah v
obmocju planinskih vikendov v Sloveniji, zacelo izpostavljati problematiko pravilnega funkcioniranja
MKCN, ob nestalnih obremenitvah in probleme odmiranja mikroorganizmov v &asu mirovanja in
neuporabe. V zadnjih dvajsetih letih je to podro¢je tehni¢no precej napredovalo in je ponudilo nekaj
tehni¢nih resitev, ki so ustreznejSe za tovrstno uporabo, vendar pa morajo s tem biti seznanjeni tudi
kupci, ki pa naceloma vedno i$¢ejo predvsem najcenejso resitev za zadostitev predpisom.

Taka visokogorska ali odmaknjena obmocja imajo lahko posebne rezime. Najbrz ni najbolj
domisljeno, da na obmod¢ju planinskih ko¢ in pasnikov, kjer v glavnem niti ni teko¢e vode — oskrbujejo
se npr. s kapnico, zakonodaja zahteva vgradnjo MKCN. Le te, se bodo zaradi nedelovanja — ne stalne
obremenitve slabo obnasale in bodo posledi¢no vnasale bistveno ve¢jo onesnazenje v okolje, kot bi ga

vnesle obstojeCe greznice, ¢e so bile le te dovolj kvalitetno izdelane.

3.7 Tehni¢na kakovost — gradnja in nacrtovanje

Pri gradnji in nacrtovanju moramo poskrbeti za ustrezno tehni¢no kakovost, kot tudi za funkcionalnost
izvedenih sistemov.

Vet pozornosti je potrebno pri tem nameniti tehni¢ni kakovosti MKCN, kjer je lahko sisteme, ki imajo
ustrezne tehni¢ne liste in izjave o skladnosti, spoznati kljub vsemu za zelo slabo ucinkovite pri
¢is¢enju. Zal tudi nova Uredba prav ni¢ ne izbolj$a standarda prvih meritev in monitoringa, kar nas

predvsem na obcutljivih obmocjih e vedno pusca v nezavidljivem polozaju. Pravno-formalno je
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mogoée postaviti MKCN, ki po papirjih deluje, v naravi pa povzro¢a precejinje obremenitve okolja.

Verjamemo sicer, da se bodo te zadeve s¢asoma uredile — tako zakonodajno, kakor v praksi.

3.8 Merilo procesne kakovosti

3.8.1 Postopki Benchmarkinga za stalno preverjanje in optimizacijo GJS

Lastnik infrastrukture mora pri izvajalcu GJS vztrajati, da pri vsakoletni podrobni analizi podatkov
izvajanja javne sluzbe pripravi pravilno in primerljivo strukturo podatkov v svojih letnih poro¢ilih in

da sodeluje v procesih Bencmarkinga na primerljivih obmocjih.

3.8.2 Postopki preverjanja kakovosti gradnje

Kakovost gradnje je mogoce ugotavljati na podlagi poskodb, ki se pojavljajo v obdobju odprave
napak. Prav tako se lahko primerjajo cene podobnih in primerljivih obmocij investicij. Kljub vsemu
ima pri investicijah veliko vlogo tudi trenutno povprasevanje in ponudbe, saj je ugotoviti, da v Casu,
ko je na trgu malo investicij, lahko le te dosezejo precej nizZje cene. Zato vsakrSen »benchmarking« pri
investicijah zelo hitro pade, oziroma je tezje primerljiv. Prav tako je veliko odvisno od izbrane
tehnologije in topografskih - reliefnih razmer na terenu in jih je zato tezje enakovredno medsebojno

primerjati in presojati.

3.8.3 Postopki iskanja naknadne optimizacije pri obratovanju

Postopke iskanja optimizacije med obratovanjem se izvede po zgoraj zapisanih postopkih procesov

optimizacije upravljanja in vzdrzevanja.

Proces obratovanja se mora obravnavati kot poslovni proces in stalno je potrebno iskati moznosti za
optimizacije in izboljSave in posledi¢no boljSe poslovne rezultate in manj obremenjujo¢ vpliv na

okolje in zdravje ljudi.
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4  PRIMER IMPLEMENTACIJE MODELA V OBCINI KAMNIK
4.1 Pregled stanja sistema odvajanja in ¢iS¢enja v Ob¢ini Kamnik

Kanalizacijsko omrezje v Obc¢ini Kamnik je del enotnega sistema, ki ga poleg kamniske kanalizacije

tvorijo Se kanalizacije v obCinah Domzale, Menge$, Trzin in Komenda. Kanalizacijsko omrezje se

zakljuéuje na CCN Domzale — Kamnik.

411

Opis obstojecega kanalizacijskega sistema za odvajanje odpadne in padavinske vode v

Ob¢ini Kamnik:

MeSana kanalizacija: Na obmocju obcine je v gosteje naseljenih predelih zgrajena
kanalizacija za odvod odpadnih voda, ki pa je veCinoma meSanega tipa. V obmocju starega
mestnega jedra je kanalizacija Se iz Casov druge svetovane vojne in je vsa meSanega tipa.
Preostali del kanalizacije je delno Se meSanega tipa — tisti del blize staremu mestnemu jedru.

Locdena kanalizacija: Na kasneje zgrajenih odsekih kanalizacije na podroéju Zgornjega

Perova, Mekinj, Godi¢a, Stahovice, Zapric, Podgorja, Duplice, Smarce, Zgornjega Tuhinja in
Laz je bilo zgrajeno lo¢eno kanalizacijsko omreZje. Prav tako na obmog&ju Stranj, Crne, ter
Tuhinjske doline (Smartno v Tuhinju), Kjer obstaja delno zgrajena lo¢ena kanalizacija za
odvod odpadnih vod. Podro¢je Stranj in Zupanjih Njiv spada v aglomeracijo Zgornje Stranje
ID 4613, ki je aglomeracija ve¢ja od 2000 PE in kjer je nujno potrebno dograditi
kanalizacijsko omreZje, da se doseze popolna opremljenost aglomeracije. Nujna dograditev
manjkajo¢e kanalizacije je potrebna tudi na obmod¢ju Tunjic, ki spadajo v najvecjo
aglomeracijo Kamnik 1D 20002z najbolj gosto poselitvijo nad 2000 PE v ob¢ini. Prav tako je
nujno potrebno poskrbeti za ustrezno odvajanje v vodovarstvenih obmod&jih — opisujem v
nadaljevanju.

Zacdasne in trenutne istilne naprave za naselja: Na podro¢ju Tuhinjske doline v naselju

Smartno v Tuhinju je zgrajena za¢asna ¢istilna naprava za 300 PE, z mehanskim in bioloskim
naCinom Ccis¢enja odpadnih vod in iztokom v Nevljico, ki se bo ukinila po izgradnji
kanalizacijskega sistema, ki bo povezal Kamnik in Smartno v Tuhinju. Prav tako je izgrajena
Cistilna naprava za del naselja v podro&ju vodovarstvenega odseka naselja Crna s kapaciteto
100 PE.

Greznice: Trenutno je v Ob&ini Kamnik $e ve¢ kot 3000 grenic. Zal ugotavljamo, da veliko
teh objektov ne ustreza predpisom in so mnogokrat zgrajene kot ponikovalnice ali pa so tako

majhnih kapacitet, da se direktno prelivajo v okolico — povzro¢ajo smrad in onesnazenje
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travinja in vodotokov. Na tem podro¢ju smo zaradi neuéinkovitega delovanja pristojnih
drzavnih in$pekcijskih sluzb v lokalni skupnosti precej nemocni, da bi na ucinkovit nacin take
nevestne uporabnike disciplinirali oziroma, da bi uredili stanje. V takih obmocjih, ki jih lahko
izpostavimo kar nekaj po ob¢ini, je tudi precej rizi¢no, da bi imeli MKCN, saj je za
pri¢akovati, da bo odnos do okolja in uporaba MKCN prav tako nepravilna in bi povzrocala e

vecje tezave v okolju.

Na posameznih mestih, kjer je to mogoce, pristojna komunalna sluzba z ustreznimi rekonstrukcijami
in izboljSavami centralnega kanalizacijskega sistema, v ob¢ini sistemati¢no pristopa k izboljSevanju
prevodnosti sistema in ¢im ve¢jemu odvajanju viskov meteorne vode preko ustrezno dimenzioniranih
razbremenilnikov v odprte vodotoke, zadrzevanju prevelikih koli¢in vode v zadrzevalnih bazenih ter

kontroliranemu izpu$¢anju v kanalizacijo.

Za zascito okolja, pa je potrebno ujeti ¢im vecjo koli¢ino onesnazene vode ter v povrsSinske odvodnike
prelivati le manj onesnazeno, moc¢no razred¢eno vodo iz kanalizacijskega omrezja, kar je tudi v

interesu dobrega delovanja centralne Cistilne naprave.

4.1.2 Stanje obstojecega kanalizacijskega sistema za odvajanje odpadne in padavinske vode v

Ob¢ini Kamnik

Ob prevzemu nadzora nad vzdrZzevanjem obstojeCega kanalizacijskega omreZja za odvajanje odpadne
in padavinske vode, sem najprej preverila podatke o trenutnem stanju kanalizacijskega omrezja.
Ugotovila sem, da ima koncendent, torej lastnik infrastrukture premalo podatkov, da bi lahko opravljal
svoje naloge nadzora nad izvajanjem gospodarske javne sluzbe in pa naloge naértovanja in razvoja
infrastrukture. Ob tem je bil popolnoma odvisen od koncesionarja, ki pa je zasebno podjetje in tako bi
v skladu s priporo¢ili Rac¢unskega sodi§¢a RS, lastnik infrastrukture moral izvajati Se bolj skrben in

celosten nadzor nad izvajanjem nalog.

Iz porocil o izvajanju obvezne gospodarske javne sluzbe odvajanj in ¢iS€enja komunalne odpadne in
padavinske vode je bilo moc¢ razbrati obseg financ za opravljanje dejavnosti na skupno skoraj 98 km
kanalizacije in dvema Cistilnima napravama za naselje, o samem stanju kanalizacije, pa ni bilo mo¢

razbrati kaj dosti.
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Prav zato sem v skladu s koncesijsko pogodbo, ob¢inskimi odloki in zakonodajo najprej postavila
okvir, katere podatke je potrebno prikazati v skupni bazi in kakSen je nacin kontrole obveznih
vzdrzevalnih del in kontrole nalog upravljanja.

Skupaj z izvajalci javne sluzbe smo izbrali GIS orodje (kar sem Ze veckrat omenila), iz tehni¢nih
pravilnikov in pa iz dobro priznanih in v Sloveniji vsesplosno uporabljanin ATV standardih
(»Abwassertechnische vereinigung« - standardi Nemskega zdruzenja za vode, odpadne vode in
odpadke). Tako smo postavili kljuéne smernice za vzdrzevanje, ki jih je potrebno vsako leto
zagotavljati. Stroski za opravljanje teh obveznih vzdrzevalnih del pa so tudi osnova za izraCun cen

storitev.

Sistem vzdrzevanja kanalizacijskega sistema temelji na principu, da se s sistemom nadzora in
vzdrZevanja zagotavlja:

— da se pravocasno in s pravimi metodami saniranja izvedejo obnove na kriticnih mestih in se
tako z minimalnimi celotnimi stroski skrbi za trajnostno stanje kanalizacijskega sistema
(periodi¢no pregledovanje kanalizacijskega omrezja s kamero, periodicno kontroliranje
jaskov in stanja na terenu, ....);

— periodi¢no pregledovanje kanalizacije s kamero je navadno izvajano ob soCasnem izpiranju
kanalizacije, kjer se Se posebej izkazejo eventualne kriti¢ne tocke;

— da se pravocCasno ugotovi ali je mogoce racionalizirati porabo energije na Crpalis¢ih (stalen
nadzor in monitoring ¢rpaliS¢ in obcasna izvedbe analize stanja in moznosti izboljSav —
pripomore tudi daljinsko upravljanje ¢rpalisc);

— ustrezno vzdrzevanje mehanske opreme v ¢rpaliscih;

— idr.

Sistem gospodarjenja in zasnova usmeritev za sestavo infrastrukture in smernice za razvoj:

— Z metodami LCA izberemo najustreznejSe material in postopke obnavljamo na dolo¢eno
¢asovno obdobje, v skladu z razvojem materialov, kjer stalno skrbimo, da ostajamo dobro
seznanjeni s ponudbo na trziscu;

— izberemo material, ki izkazujejo v zgornjih postopkih opisane prednosti po optimizacijskih
metodah in se drzimo izbranih materialov, kolikor je to le mozno — tak nac¢in nam omogoca
tudi enostavno vzdrZevanje, saj se na sistemu ne pojavljajo preve¢ razli¢ni materiali in so
principi vzdrzevanja podobni;

— v Kamniku smo izbrali kot najbolj ugodne material za cevovode PVC material, SN8, ki nam
zagotavlja dovolj veliko obodno togost in pa tip ¢rpalk JUNG, ki so izkazale dovolj veliko
energetsko ucinkovitost in hkrati v praksi tudi dovolj ugodne rezultate pri delovanju in

vzdrzevanju;
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4.1.3

¢rpalis¢a smo tipizirali, s ¢imer smo si ponovno olajsali delo pri vzdrzevanju in prav tako smo
zagotovili predpisan standard, ki nam zagotavlja nemoteno delovanje in ¢im manj tezav pri
morebitnih izpadih energije ipd;
izvedli smo tudi presojo izbora najugodnej$e tehnologije za MCN za naselja, kjer smo izbrali
kot najugodnejse SBR ¢istilne naprave.
Na trziS¢u so kot pred-izdelane enota v velikost od 50 do 2000 PE na voljo razlicne
tehnologije ¢is¢enja odpadnih voda. Razdelili smo jih v sledece razrede:
— Tehnologija s suspendirano biomaso

o Preto¢na tehnologija

o SBR
— Tehnologija s pritrjeno biomaso

o MBBR, FBBR, SAF, IFAS... z umetnim prezraevanjem

o Precejalniki... z naravnim prezra¢evanjem
Na mestu samem pa se lahko izdelajo npr. rastlinske Cistilne naprave, lagunske Cistilne
naprave, pri katerih pa je potrebno upostevati velikost prostora, ki ga zasedajo, upostevati je
potrebno zivljenjski cikel rastlin, ki se uporabljajo v napravi in kako je z delovanjem v
zimskih mesecih ....
Tako s staliS¢a naro¢nika kot upravljalca so se kot najbolj stabilne in u¢inkovite po izkusnjah
operaterjev Cistilnih naprav v velikosti od 50 PE do 2000 PE izkazale Cistilne naprave s
pritrjeno biomaso z dodatnim vnosom zraka (izkugnja KP Grosuplje). Cistilna naprava s
pritrjeno biomaso z umetnim prezratevanjem ima pred ostalimi tehnologijami sledeCe
prednosti:
— Ni obcutljiva na nihanje obremenitve, koncentracije aktivne biomase ni potrebno

regulirati, kar povecuje stabilnost procesa ¢isc¢enja;
— Nima notranje mehansko elektricne opreme, ki bi potrebovala posege in servis. Edina
oprema je zunanje puhalo;

— Ni zamaSsitev zaradi Sirokih cevi, kar zagotavlja neprekinjeno delovanje.

Potrebne nadgradnje obstojeCega sistema za odvajanje in ¢iS¢enje v Obc¢ini Kamnik v

skladu z zakonodajo

Wrw v

V skladu z nacionalno zakonodajo in Operativnim program odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda, je

potrebno v Ob¢ini Kamnik dograditi kanalizacijo v Aglomeraciji Kamnik in Stranje ter v obmoc¢ju

vodovarstvenih podrocij.
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Nujno dograditev kanalizacijskega omrezja do leta 2015, smo v obcini zagotovili s pridobitvijo
odlocbe o dodelitvi nepovratnih kohezijskih sredstev v novi perspektivi od 2014 do 2020 in tako z
malenkostno zamudo dograjujemo in nadgrajujemo sistem, kar bo zakljueno v naslednjem
koledarskem letu — vec¢inoma pa ze do konca tekocega leta 2016. Ve¢ v nadaljevanju te naloge ob
predstavitvi primera trajnostnega nacrtovanja gradnje v poglavju 4.4,

Za preostali del obcin, kjer je potrebno v ob¢ini Kamnik predvsem na obmocju Tuhinjske doline in pa

obmocje Stolnika, Brezovice, Crne opremiti s kanalizacijo in Cistilnimi napravami za naselje.

4.1.4 Posebej obcutljiva in ranljiva podrodja za odvajanje odpadne in padavinske vode v

Ob¢ini Kamnik

Drzava zal $e vedno ni izpolnila svoje naloge in poskrbela, da bi se obcutljiva vodovarstvena obmocja
dolocila na nivoju drzave. Tako je trenutno na nivoju drzave opredeljenih samo cca 7 vodovarstvenih
obmocij, drugace pa so v veljavi obcinska vodovarstvena obmocja, ki so bolje ali slabSe opredeljen v
ob¢inskih prostorskih aktih. Ravno zaradi vse problematike, ki je neposredno sicer povezana z
vodooskrbo, bo v prihodnje nujno, da se ta obmocja in status ¢im prej doloci na nivoju celotne drzave
in da se tudi opredeli strogost rezimov na teh obmocjih.

Kar se ti¢e odvajanja in ¢iS€enja, je potrebno vsekakor v skladu z Operativnim programom vsa taka
podro¢ja ustrezno opremiti s sistemi odvajanja odpadne vode, ¢e je v njih sploh dovoljena poselitev.
Vecinoma v vodovarstvenih obmocjih ni dovoljeno izgrajevati sistemov za ¢iS€enje odpadne vode,
razen v izjemnih primerih, kjer to ob¢inski odlok na vodovarstvenih pasovih visjega reda, to vseeno
omogoca (dokler se seveda na poenoti prej omenjena dolo¢itev vodovarstvenih obmoc¢ij po celotni

drzavi).

Navadno taka obmoc¢ja niso poseljena, bolj pogosto pa so zdruzena s turisticnimi destinacijami in
pocitniskimi poselitvami.

V obmoc¢ju Obcine Kamnik, smo definirali ve¢ takih obcutljivih obmocij, ki smo jih posebej tretirali in
vkljucili v skupen model opazovanja in gospodarjenja:

— Obmocje Velike Planine, kjer imamo od postaje gondole do t.i. »Zelenega roba«
vodovarstveni pas 2. reda. Obmocje je obmocje kraskega sveta, zato je pot vode zelo
specificna in ne glede visinsko razliko so v preteklosti z geoloskimi poskusi in »tinkturami«
dokazovali, da je vpliv na vodonosnik tudi iz samega vrha Planine.

Obmocje Velike Planine je sicer pozidano s tipicnimi planinskimi kocami — prakti¢no vikendi,

ki nimajo zagotovljenega stalnega vira pitne vode in se na omenjenem delu oskrbujejo
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vecinoma zgolj z deZevnico. Zato je princip porabe vode na takem tipu ko¢ zelo skromen in v
odpadni vodi ni mo¢ zaznati sled kemicnega onesnazenja. Res je sicer, da smo pri strokovnem
pregledu dejanskih greznic ugotavljali, da neke popolne vodotesnosti obstojecih greznic ni za
pricakovati, saj je bilo pri pregledu iz zbranih vzorcev mo¢ analizirati, da so le ti precej gosti
in da o&itno greznice niso popolnoma vodotesne. Se vedno pa se nam zdi vedji problem, &e
bodo vgrajene MKCN, ki zaradi redke obremenitve nikakor ne bodo sposobne ustrezno
delovati (tudi lastnike ko¢ je teZzko dobro usposobiti za ravnanje z napravami, ¢e nimajo
posebne afinitete do teh znanj).

To obmocje bo zato predstavljalo Se poseben izziv v prihodnosti, saj je tezko izbrati odlocitev,
ki bi bila po trenutni zakonodaji ustrezna. Nagibamo se k moznosti izjeme in k ponovni
presoji, ali je bil pravilno zajet obseg vplivnega obmocja. 1z analize strokovnih sluzb je bilo
namre¢ ugotovljeno, da je mogo¢e umescati zgolj nekaj objektov med riziéne — ti pa so
namenjeni mnozicni turisticni uporabi in so res bolje obiskani in tako tudi dovolj obremenjeni
s fekalijami, kar bo omogocalo zadostne ucinke ¢iscenja.

Velika Planina lokacija »Na jamah« je 119 ko€ v privatni lasti in 23 ko€ v lasti podjetij, ki se
oddajajo zaposlenim za namen pocitnikovanja. Vsaka koca ima urejen svoj lasten nacin
zajema in CiSCenja odpadne vode. Na tej lokaciji Velike Planine ni tekoce pitne vode. Edini vir
Ciste vode je kapnica, ki se uporablja za sanitarne namene. Z vodo se ravna zelo varc¢no, kar
pomeni, da je odpadna voda hidravli¢éno nizko obremenjena je pa zato organsko veliko bolj
obremenjena v primerjavi z obi¢ajno komunalno odpadno vodo (150 L/PE.dan). Vse koce
imajo elektriko. Koce so nestalno zasedene — zelo neenakomerna obremenitev.

Ker v kocah ni stalnega prebivalisca, lastniki ko¢ ne placujejo pavsala za odvoz grezni¢nine
oz. mulja iz MKCN. Odvoz po naroéilu in vsakokratnem pladilu izvede KP Kamnik. Npr.
koca Calcit 1 x mesecno v poletnih mesecih naro¢i dovoz 12 m3 pitne vode in odvoz

grezni¢nine v dolino.

V obstoje¢i Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih ¢istilnih

naprav (Ur. List RS 98/07, 30/10), planinske koce niso posebno obravnavane ali izvzete.
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Slika 16: Greznica pod eno od ko¢ na Veliki Planini, vir Ob¢ina Kamnik

Tabela 1: Primer analize vzorca grezni¢nine z Velike Planine §t. (536/15), vir: Ob¢ina Kamnik, porogilo

terenskega ogleda

Parameter enota Vrednost
pH 7,0
Prevodnost uS/cm 3350
KPK mg/L 2835
N-NH4 mg/L 305

Slika 17: Koc¢a na Veliki Planini opremljena z nepreto¢no greznico pojdeta GRAF, vir Ob¢ina Kamnik

Tabela 2:Primer analize vzorca grezni¢nine iz MKCN z Velike Planine st. (537/15), vir Obgina Kamnik

Parameter enota Vrednost
pH 7,9
Prevodnost uS/cm 8470
KPK mg/L 2136
N-NH4 mg/L 578

Na obmocju Velike Planine ni mogoce zaradi posegov v naravo izgraditi kanalizacijskega

sistema, saj bi taka gradnja prevec posegla v okolje. Glede na to, da na obmocju ni izgrajenega
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4.2

vodovoda se prav tako smiselnost take infrastrukture ne izkazuje. Potrebno bo uporabnikom
predstaviti moznost izbire pravih tipov MKCN, ki bi bile ustreznej$e glede na nacin
obremenitve in lokacije. Strokovne sluzbe smo pripravile ustrezno oceno po metodologiji
LCA in izbrale najustreznejsi tip MKCN. Glede na to, da je to stroek vsakega posameznika in
da bo tezko zagotoviti, da bi izbrali predlagane tipe MKCN, smo obginski upravi predlagali,
da bi omogocali subvencije za vgrajene MKCN na Veliki Planini, ¢¢ bodo izbrane iz
predlaganega seznama. Zaradi razvoja tehnologije pa imajo strokovne sluzbe nalogo, da vsj
enkrat letno ponovno pregledajo ali je nabor teh MKCN potrebno dopolniti ali novelirati.
Obcutljivo obmocje zaledja Kamniske Bistrice — obmocje gondolske postaje in obmocje
Kupis¢ — ti dve obmodji sodita med vodovarstvena obmocja, sicer je mo¢ najti predele, ki
sodijo v 3. Vodovarstveni pas in kjer je mozno v skladu z ob&inskimi odloki umes¢ati MKCN.
Zato se je Obcina na predlog strokovnih sluzb odlocila, da bo za ti dve obmodji, ki sta zaradi
zaSCite vodnega vira neizmerno pomembni (nahajata se namre¢ gorvodno od drenaznega
zajetja Iverje, ki je glavni vir pitne vode za celotno obgino), izgradila MKCN in potrebni
pripadajo¢i razvod kot javno infrastrukturo in bo obc¢ina skrbela za upravljanje sistema
odvajanja in ¢iS¢enja.

Enako pozornost posve¢amo novo nastalemu kampu ob gondolski postaji Zi¢nice, kjer se bo v
prihodnje zgradil ustrezno opremljen bazen za odlaganje vsebin kemi¢nih WC-jev, ki bo
pozicioniran izven obc¢utljivih obmocij.

Na vseh omenjenih obmog¢jih se na najblizjih to¢kah vodotoka izvajajo ob¢asne meritve, ki

zagotavljajo kontrolo vpliva tock nevarnosti onesnazenja.

GIS orodje za prikazovanje v prostoru — Katastrska baza infrastrukturnega omreZja -
grafi¢ni geografski informacijski sistem in atributna baza

Vv v

pri sistemu gospodarjenja z infrastrukturo odvajanja in ¢iS¢enja je potrebno gospodariti kot z
vsakim poslovnim procesom;

potrebno je vzpostaviti in upravljati podatke in poskrbeti, da izvajamo celovito upravljanje
kakovosti in izboljSujemo poslovne procese, kjer je le mozno;

osnova so podatki in njihova organizacija
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Shema 7: Prikazovanje prostorskih podatkov; vir: modul iOb¢&ina

Izbrano GIS orodje z bazo nam je omogocilo prikazovanje vseh slojev, ki smo jih potrebovali pri
svojem delu. Zelo uporabni so tudi podatki iz zemljiskega katastra CBZK, ki sicer niso vedno
aktualizirano z Zemljisko knjigo (v nadaljevanju ZK), vendar so za sprotno delo in za obdelovanje

podatkov vec kot odli¢ni.

Izbrano orodje nam poleg ustreznega dela z moduli tudi omogoca, da si na enostaven nacin v nek
vzpostavljen »moj sloj« belezimo svoje pripombe v grafiko in le te pozneje lahko tudi ustrezno

tehnic¢no, s pripadajocimi orodji tudi obdelamo.

Vzpostavljen imamo tudi dostop za ob¢ane, ki predvsem lahko gledajo javno dostopne podatke, ki so
vedinoma vezani na prostorsko umescanje. Vse ostale podrobne podatke z doloCenimi pravicami

porabe dodeljujemo ostalim uporabnikom na ob¢ini in pri izvajalcih GJS ter pri projektantih.
Pravice dostopa so razdeljene med »osnovni«, »delni« in »polni« dostop, ki Ze po imenih dolocajo

pravice uporabe. Poleg tega je mozno $e pri vsakem nadinu uporabe omejiti ali nadgraditi dolocene

pravice.

421 GIS orodje za upravljanje in vzdrZevanje

Ta del orodja iz predlaganega modela smo najbolj razvili in ga prilagodili svoji porabi. lzdelovalec

aplikacije i Ob¢ina in i Komunala je Ze pripravljene module nadgradil in prilagodil nagim potrebam.
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Glede na to, da je v Kamniku izbrani koncesionar zasebno komunalno podjetje, je morala Ob¢ina kot
lastnica infrastrukture za nadzor nad ustrezno porabo javnih sredstev, predvsem povecati nadzor nad
izvajanjem GJS. Podroben nadzor je bilo potrebno zagotoviti tudi pri praznjenju greznic. To je sicer
obvezna GJS, ki pa ni vezana na lastni$tvo javne infrastrukture. Ob¢ina, kot nosilka javne funkcije ima
nalogo potrditve cene za odvoze, neposrednega nadzora nad potekom financ, ali odliva najemnin ali
podobno iz tega naslova nima. Brez ustreznega orodja niti nima realne moznosti kontrole dejanskega
izvajanja na terenu, ali izvajalec res odvaza odpadno blato ali pa samo skrbno zbira sredstva, ki jih
potem ne nameni povsem za namene praznjenja greznic. Pri tej dejavnosti (praznjenje greznic), se brez
ustreznega orodja lahko zana$a samo na porocila koncesionarja, nakljuéno kontrolo na terenu in
poroc¢anje. Ce ugotovi kaksne nepravilnosti lahko eventualno zamenja izvajalca GJS za izvajanje te

dejavnosti ali pa zniza ceno storitve.

Z izbranim modelnim orodjem pa lahko z uporabo mobilnega modula »greznice« natan¢no sledi potek
praznenja greznic na terenu in zbira celo e ve¢ podatkov za potzrebno nadaljno uporabo pri raznih
statistinih obdelavah. Tak nadzor je zelo priporocljiv tudi za izvajalca koncesionarja, voznika Kanal-
Jeta za odvazanje blata na terenu. Orodje na terenu vozniku preko mobilne androidne aplikacije
omogoca direkten vnos podatkov ob izpraznitvi greznice, ki se samodejno sinhronizira v bazo
podatkov takoj, ko se android poveZze z mobilnim signalom (v primeru, da se praznjenje greznice
izvaja izven omreZja, se sinhronizacija izvede samodejno takoj, ko naprava zazna signal). Androidna
mobilna aplikacija vozniku prav tako omogoca, da v primeru nezapolnjenih kapacitet za odvoz, najde
najblizjo lokacijo ustrezno polne greznice in s tem Se dodatno skrbi za okoljski vidik zmanjSanja

emisij pri prevozih (sistem deluje podobno, kot vsem poznana »GARMIN« aplikacija).
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Slika 18: MODUL GREZNICE — Pogled v »modul greznice«, kjer vidimo prikaz praznjenja greznic v ob¢ini
..... vir: iOb¢ina, Obc¢ina Kamnik, jan. 2015

Ker je aplikacija tako izgrajena, da se podatki po vnosu takoj sinhronizirajo v bazi, lahko vzporedna
vozila sproti to¢no locirajo, kateri objekti imajo Ze izpraznjene greznice in kje so odvozi e potrebni.
Kot Ze omenjeno pa uporaba mobilne aplikacija zmanjSuje oglji¢ni odtis in porabo goriva. Zmanjsa se
tudi potrebna komunikacija z operaterjem pri prevozih, ter omogoci stalen nadzor izvajalcu sluzbe nad

opravljanjem odvozov in tudi koncendentu za njegove potrebe nadzora.

Komnane potee e 8¢

Uredi zapis iz tabele GREZNICE in MKEN

Slika 19: Pogled v mobilni »modul greznice«, kjer najde Sofer »kanal Jeta« priro¢na navodila do najbliZje polne
greznice; na terenu vneseni podatki se takoj sinhronizirajo v bazi, hkrati lahko na terenu direktno polni podatke o

praznjenju in podatke o objektu greznica oz. MKCN; vir: modul iKomunala
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Celoten modul vzdrzevanja na kanalizaciji je zgrajen tako, da se shranjujejo vsi podatki o stanju in
vzdrzevanju na sistemu, tudi v grafiki in atributni bazi.

Za optimizacijo vzdrzevanja in obnov je zelo pomembna naloga pregled kanalizacije. V skladu s
standardi (ATV ipd.), je potrebno vsaj en-krat v treh letih s kamerami pregledati stanje cevovoda.
Posnetki s kamero se lahko izvajajo za manjse odseke - navadno v brez-kaskadnem delu cevovoda
brez lomov — od jaska — do jaska. Na koncu se mnogi posnetki s kamerami in razlicno oznacevanje
kanalizacijskih vodov pomesajo med sabo in prakticno ne-mogoce ali zelo tezko je imeti dober
pregled nad velikim, razvejanim sistemom. Zato smo v Kamniku ta del modula precej dogradili.
Izvajalec orodja je le to nadgradil tako, da smo posnetke s kamero lahko direktno »pripeli« kot
atributne podatke na cev v posebnem sloju na toéni lokaciji cevovoda v katastru. Po kriterijin ATV
smo na podlagi ocene doloc¢il barvno lestvico glede na poskodovanost in vse odseke pobarvali po
dolocenih kriterijih. Tako je mozno Ze iz GIS sloja preglednega katastra glede na barvo odseka
razbrati njegovo poskodovanost in ustreznost, prav tako pa je vsak odsek mozno pogledati Se
natan¢neje in s klikom na situaciji zagnati »avi« posnetek cevi s kamero in si pred nameravanim
sanacijskim delom ogledati to¢no lokacijo in izgled poskodbe. Pri tem potuje kazalec po lokaciji cevi
— na filmu so to¢no oznacene razdalje, ki jih je v nekem trenutku naredila kamera na tistem odseku.

Ze brez izraduna prihrankov je razvidno, da je to res moéno orodje, ki je izredno pomembno pri

izvajanju sanacij na terenu in pri organizaciji dela skrajsa precej postopkov.
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STATUS PODATKOV

Slika 20: MODUL VZDRZEVANIJA - Barvni prikaz ocene poskodovanosti iz zadnjih snemanj kanalizacije s
kamero in detajlni pogled na izbran odsek, kjer si lahko zavrtimo sam posnetek in ogledamo poskodbo..... vir:

iKomunala, Ob¢ina Kamnik, jan. 2015

4-¥aralje v dobrem storj | 30075

3 - kanal izkazuje polkodbe, rahla izprancst - 4897 In
miateriala v cevi

2 - zaznane poikodbe, razne razpoke, luknje, l 972 m
korozija, srednje izpran material stene, razne...
1 - kanal je korozijske mofmo nadet in izpram, | 216m
Erepinje, razpoke, odprti stiki, eksfiltracija
0 - netesnest, zelo velike razpoke, stisnjen, stene | 277 m
mofno natete, velika verjetnost poruditve
Om 10000 m 20000 m 30000 m 40000 m

Shema 8: Prikaz rezultata s kamero pregledanih odsekov v letu 2015

Ob sestavljanju ocen poskodovanosti, ki jih je bilo mogoce s tako obdelavo res pregledno pripraviti
smo lahko ocenili, da je stanje kanalizacije zadovoljivo, saj se je na pregledanih odsekih v skupni
dolZini cca 40.000 m izkazalo, da je 2/3 kanalizacije v dobrem stanju (torej z oceno 4) in manj kot 0,5
km kanalizacije take, ki jo je potrebno nemudoma sanirati. Ugotovili smo tudi, da se najvecje

poskodbe pojavljajo na ulicah, kjer je bila zelo nestrokovno vgrajevana infrastruktura za plinifikacijo
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mesta. Ce bi s to aplikacijo in tem orodjem razpolagali ob gradnji plinovoda, bi lahko uveljavljali
popravilo kanalizacije v okviru uveljavljanja ban¢nih garancij in ali odpravo ugotovljenih napak v
garancijski dobi. Na podlagi slednjega smo postali zelo pozorni in precej izboljSali upravljavski nadzor
pri izvajanju drugih investicij v blizini kanalizacijske infrastrukture za odvajanje odpadne in
padavinske vode, ter tudi vodovodov.

Na odsekih, kjer je nujno izvesti popravila oziroma sanacijo infrastrukture, se takoj dolo¢i terminski
plan izvedbe in pripravi vse potrebno, za odpravo napak. Sprememba naérta je mozna samo s pisnim
izrecnim navodilom lastnika infrastrukture, sicer je potrebno popravilo izvesti v predpisanem

terminskem roku, ne glede na prilive sredstev iz naslova kanalscine.

Na enak nacin je pripravljen nadzor in pregled nad rednim vzdrzevanjem, kjer lahko izvajalec
vzdrzevalnih del v sloju katastra sproti oznacuje izvajanje del po predpisanem letnem programu in
lahko koncendent stalno opazuje in kontrolira izvedbo. Tako vnasanje podatkov obcinski upravi tudi
omogoca, da neposredno kontrolirano izvaja tudi nacrte na izvajanju vzdrzevalnih del na drugih

infrastrukturah in se tako izogiba morebitnim neugodnim situacijam, ob gne€ah na terenu.

Naslednji uporaben modul v izbranem orodju je modul STREHE, ki se je v Kamniku Sele zacel
nadgrajevati, saj e ni bilo vzpostavljenega ustreznega katastra. Potrebno je zajeti podatke o povrsini
streh na obmocjih meSane kanalizacije. 1zsek prikaza modula strehe na naslednjih dveh slikah, je

pridobljen iz arhiva izvajalca aplikacije nas drugih obmogjih.
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Slika 21: Prikaz »modula strehe«, ki omogoéa obracun prispevkov sodelujocih streh v obmo¢ju meSanega

kanalizacijskega sistema..... vir: iOb¢ina, Kaliopa d.o.0., jan. 2015
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Slika 22:Prikaz »modula strehe«, z urejeno povezavo med streho on odjemnim mestom tudi za objekte brez
HS..... vir: iObgina, Kaliopa d.o.o., jan. 2015

Uporabnik lahko izbira med precej dodatnimi moznostmi nadgradenj osnovnega modela in jih
prilagaja svojim potrebam glede na znacilnosti omrezja, usposobljenost uporabnikov in seveda glede

na ugotovljene optimizacijske prednosti.

4.2.2 GIS orodje za nadzor in vodenje investicij

Pri mojem delu se je pri vodenju izvedbe kohezijskega projekta Odvajanje in ¢is€enje odpadne vode
na obmocju Domzale - Kamnik, zaradi pomembnosti kohezijskega projekta in zaradi velikosti — tako
finanénega obsega, kakor obsega na terenu, izkazal kot najbolj uporaben segment predlaganega
optimizacijskega modela prav modul za vodenje investicij, sestavljen in dveh vzporedno uporabljenih
izbranih aplikacij. Kljub kadrovski podhranjenosti smo zaradi uporabe teh orodij in seveda zaradi
strokovnega znanja, ki smo ga imeli kot zaposleni na ob¢inah, kar je bolj redkost kot pravilo, uspeli te
projekte uspeSno pripeljati do realizacije in do uspeSnega Crpanja nepovratnih sredstev. Obcine
navadno ne zaposlujejo gradbenikov s strokovnimi izpiti in izku$njami, ampak so uradniki navadno iz
sorodnih ali drugih strok in se za strokovne naloge najema zunanje izvajalce. So¢asno predstavlja
precejS$njo problematiko tudi javno narocanje, kjer se praviloma neizkusen in strokovno nepodkovan
vodja investicije lahko zanasa samo na najnizjo ceno in pri tem ob nepravilni pripravi razpisov trpi

kakovost izvedbe in kakovost same infrastrukture. Pameten investitor vedno poskrbi, da ima v
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»svojih« vrstah poznavalce iz stroke, ki je brezpogojno lojalen in §¢iti interese investitorja, seveda ob
upostevanju vseh okolis¢in in strokovnih praks.

Prav tako je zelo dobrodoslo, Ce je izvajalec GJS javno podjetje, ki ima iste cilje. V primeru, da je
javno podijetje dovolj veliko, ima lahko zaposleno tudi ustrezno strokovno ekipo, ki pokriva vse
vsebine. VV primeru omenjenih investicij Ob¢ine Kamnik, je koncesionar, ki je zasebno podjetje,
kandidiral tudi na prostem trgu pri izvedbi gradnje in bil na koncu tudi izbrani izvajalec gradnje, kar je
povzrocilo konflikt interesov pri upravljavskem nadzoru in bodoci lastnik infrastrukture je mogel v
celoti odigrati funkcijo upravljavskega super-nadzora.

Dosti bolje je bilo pri gradnji nadgradnje CCN Domzale — Kamnik, Kjer je izvajalec javno podjetje, z
vrhunsko usposobljenim kadrom in je popolnoma prevzel in pokril zastavljene strokovne naloge.
Naloge obcine, kot investitorja so bile vezane na postopke javnega naroCanja, na postopke sledenja

vodenju investicije in posredovanje med delezniki in sofinancerji.

Ves proces gradnje smo evidentirali z dnevnim snemanjem gradbisS¢, kar je shranjeno v bazi za
kontrolo gradbenih knjig in za potrebe nadzora in super-nadzora. Na spodniji sliki se vidi izsek ter

shranjene fotografije na odseku v nekem ¢asovnem obdobju.
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Slika 23: Pregled nad potekom investicije v GIS bazi ..... vir: iObé¢ina, Ob¢ina Kamnik, jan. 2015
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Na enak nacin se med gradnjo lahko v GIS bazi na licu mesta evidentirajo napake in potrebna

popravila, kar prikazujemo na spodnji sliki. Da je lazje locirati pozicijo na terenu, aplikacija omogoca

skok z geolinkom na »Street — Google View, kar Se izbolj$a uporabnost orodja.

Slika 24: Direktno vnasanje pripomb v GIS bazo na terenu preko mobilnega modula ..... vir: iOb¢ina, Ob¢ina

Kamnik, jan. 2015

Za delo med investicijo na terenu je nujno potrebno poznati tudi sluznostne pravice in dolo¢be in
pogodb, ki smo jih shranili v sloj zemljiSkega katastra na obmocju gradnje. Pri pregledu na terenu smo
lahko takoj preverili pravilnost izvedbe in s tem bistveno zmanj$ali obseg napak in nezadovoljstvo
uporabnikov.
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Slika 25: Prikaz podatkov o pridobljenih sluznostnih pogodbah — prikaz posebnih statusov — za kontrolo pri

izvedbi..... vir: iOb¢ina, Obc¢ina Kamnik, jan. 2015

Za sam nadzor na gradbenimi knjigami in potekom vodenja investicije (kontrolo opravljenih
koordinacijskih sestankov, evidentiranje celotnega postopka FIDIC, ....), pa smo uporabljali modul
Xpert, ki je bil prilagojen tocno za uporabo doti¢nih investicij in je hkrati omogocal tudi pregled nad
celotno vsebino projekta, kar ve¢ opiSem v nadaljevanju — spodaj pa vizualni izsek iz enega pogleda te

aplikacije.
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Slika 26: MODUL za vodenje investicije, vir: Axis, Xpert, Ob¢ina Kamnik, jan.2016
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4.3  Primer trajnostnega nacrtovanja nove vecje investicije — kohezijski projekt - Odvajanje

Yeow W

in ¢iS¢enje na obmocju Domzale - Kamnik

V nadaljevanju na kratko predstavljam medobcinsko kohezijski projekt - odvajanje in ¢iS€enje
odpadne vode na obmoc¢ju Domzale — Kamnik, ki sem ga vodila kot vodja projekta za vseh
prikljucenih 6 ob¢in — ob¢ino Kamnik, Domzale, Trzin, Menge$, Komenda in Cerklje na Gorenjskem,
ki smo nastopile skuja, saj se naSe odpadne vode stekajo na skupno Centralno ¢istilno napravo

Domzale — Kamnik.

Za ilustracijo obsega projekta navajam finanéni prikaz projekta: »Odvajanje in c¢iS¢enje
odpadne vode na obmo&ju Domzale — Kamnik (CCN + kanalizacija)« za sofinanciranje iz
sredstev kohezijskega sklada 2007-2013

Predmet investicije (po podatkih iz vloge): Predvidena

investicijska vrednost

Dograditev bioloske stopnje ¢iS¢enja na CCN DomzZale Kamnik za 13.909.236 €
149.000 populacijskih enot (PE)

Dograditev kanalizacijskega sistema v Ob¢ini Kamnik - za obmocje 9.124.175 €
Stranj in Tunjic in povezovalni kanal od Kamnika do Smartnega v

Tuhinju - celotno v skupni dolzini cca 28,5 km in 11 ¢rpalisé

Dograditev kanalizacijskega sistema v Ob¢ini Komenda v skupni 6.536.137 €

dolzini cca 14,1 km in 6 ¢rpalis¢

Dograditev kanalizacijskega sistema v Ob¢ini Menges v skupni dolZini 1.143.762 €

cca 3,8 km in 1 ¢rpalisce

Ostali stroski - dokumentacija, nadzor, stiki z javnostjo 1.306.916 €
DDV 7.034.729 €

Wew W

Skupno: terciarno &is¢enje na CCN in 46,4 km kanalizacije in 21

¢rpaliS¢ in spremljajoci stroski (cca 7000 novih PE v odvajanje in skupaj 39.054.955 €

NI

cca 13.000 novih PE na ¢iscenje)
P —

Predvidena vi$ina nepovratnih sredstev iz kohezijskega sklada in 28.137.648 €
drzavnega proracuna Od tega 4,22 mio € drZavni

proracun ostalo kohezijski
EU sklad
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Tabela 3: Finanéni prikaz kohezijskega projekta Odvajanje in ¢is¢enje odpadne vode na obmodju Domzale -

Kamnik

Najpomembnejsi cilji projekta:

e ZmanjSevanje emisij v vode iz komunalnih virov onesnazenja, sanacija virov onesnazenja in
izgradnja ustrezne infrastrukture odvajanja in ¢i§¢enja komunalnih odpadnih voda v gosto
naseljenih obmocjih ob¢in;

e Prikljucitev dodatnih 14.744 populacijskih enot na Cistilno napravo, od katerih bo za 8.828
populacijskih enot na novo izgrajeno tudi kanalizacijsko omrezje;

e Izgradnja novih kanalizacijskih vodov v skupni dolzini 46,4 km z 18 dodatnimi ¢rpalisci;

e Nadgradnja centralne Cistilne naprave v Domzalah s skupno kapaciteto 149.000 populacijskih
enot.

Slika 27: Prikaz povodja Kamniske Bistrice in njenih pomembnejsih pritokov.... Vir. CCN

Pripravili smo skrben pregled stanja in nacrtovanje potrebnih nadgradenj infrastrukture za odvajanje
in ¢iS€enje v Obcini Kamnik, z uposStevanjem Operativnega programa odvajanja in ¢is€enja. Pripravili
smo projekt vecih obcin, ki ga opisujem v nadaljevanju, pri ¢emer se vsebinsko najbolj podrobno
posveCam predvsem Obcini Kamnik, Ceprav je projekt zajemal vse obCine, ki so prikljucene s
sistemom odvajanja na Centralno ¢istilno napravo Domzale — Kamnik, da izpostavim podatke, ki jih je

obcina zbrala s svojim GIS orodjem, ki ga kot modelnega prikazujem v nalogi.

V nadaljevanju najprej izpostavljam podatke, ki smo jih na Ob¢ina Kamnik z GIS orodjem zbrala kot

delez nasih vhodnih podatkov za skupen kohezijski projekt.
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Za potrebe nadgradnje Centralne Cistilne naprave Domzale — Kamnik smo pripravili pregled

obstojeCega stanja in novih priklju¢kov prebivalstva (PE) na sistem odvajanja, ki se bo zakljuéil s

¢is¢enjema na CCN Domzale za obmocje Obéine Kamnik:

JAVNA SLUZBA - PRIKLJUCKI PREBIVALSTVA v PE
OBSTOJECI NOVI PRIKLJUCKI
PRIKLJUCKI
V VSEH NACRTOVANIV | NACRTOVANIV NACRTOVANI SKUPAJ
AGLOMERACIJAH | AGLOMERACIJAH | AGLOMERACIJE NA NOVIH
NA OBMOCJU z VEC KOT z MANJ KOT POSELITVENIH
OBCINE 2000 PE 2000 PE POVRSINAH *
17.600 PE 2.700 PE 5.310 PE ** 1.880 PE * 27.490 PE
PRIKLJUCKI GOSPODARSKIH SUBJEKTOV v PE
NOVI PRIKLJUCKI
V OBSTOJECIH | VNACRTOVANIH SKUPAJ
POSLOVNIH POSLOVNIH
CONAH CONAH
3.870 PE 300 PE*** 4.170 PE

Tabela 4: Tabel s prikazom prikljuenosti Ob¢ine Kamnik na CCN Domzale - Kamnik

* novi prikljucki naértovanih stanovanjskih sosesk za katere so prostorski akti ze sprejeti ter
novi prikljucki na¢rtovanih stanovanjskih sosesk za katere so prostorski akti v postopku

** 4,340 PE pripada sklopu C — Tuhinjska dolina — trenutno je tam Ze izgrajena CN Smartno
s cca 350 PE, katere blato se odvaza na CCN Domzale Kamnik. Od cca 3000 greznic v
Ob¢ini Kamnik, se blato trenutno vso dovaza na CCN Domzale Kamnik. Od obstoje¢ih
greznic po izgradnji kohezijskega projekta in z izgradnjo sekundarne kanalizacije v
Tuhinjski dolini, predvidevamo, da jih bo kon¢no ostalo cca 1000 (t.j. cca 4200 PE), ki se
nikoli ne bodo direktno priklju¢ile, ampak si bodo morali urediti MKCN, katerih blato
bomo prav tako odvazali v nadaljnjo obdelavo na obstojeto CCN v Domzale; ostale
greznice bodo ukinjene in uporabniki v naslednjih letih priklju¢eni na kanalizacijo.

*** QOcenjeno.

V okviru celovitega projekta odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne in padavinske vode na
obmocju pore¢ja Kamniske Bistrice sodelujejo vse obcine tega porecja in sicer Domzale, Kamnik,
Komenda, Menges, Trzin in Cerklje na Gorenjskem s skupnim ciljem izvedbe predmetnega projekta
kot celovitega oskrbovalnega sistema odvajanja komunalne odpadne in padavinske vode s
prikljugitvijo na nadgrajeno centralno &istilno napravo Domzale (v nadaljevanju CCN). Obgine
Domzale, Kamnik, Komenda, Menge§ in Trzin so z veCino prebivalstva po posameznih
aglomeracijah e priklju¢ene na CCN, ob&ina Cerklje na Gorenjskem je na osnovi tehniéno-

ekonomske analize moznih projektnih resitev ugotovila, da je prikljuditev na nadgrajeno CCN za
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izvajanje lokalne obvezne gospodarske javne sluzbe tudi na obmodcju njihove obcine, tako tehni¢no

kot tudi finan¢no optimalna izbira.

Ob¢ina Domzale namerava v okviru skupnega projekta prikljuditi na nadgrajeno CCN posamezne Ze

komunalno opremljene aglomeracije in sodeluje v skupni nadgradnji CCN Domzale - Kamnik.

Obgina Kamnik namerava v okviru skupnega projekta prikljuciti na nadgrajeno CCN posamezne Ze
komunalno opremljene aglomeracije in s povezovalnim kanalom Se aglomeracije na podro¢ju
Tuhinjske doline. Kakor je razvidno iz spodnjega prikaza iz slike 28, se dograjujejo trije kljucni
sklopi kanalizacije in sicer sklop A — dograditev kanalizacije v Tunjicah, sklop B — dograditev
kanalizacije v Stranjah in sklop C — povezovalni kanal iz Smartnega v Tuhinju do Vrhpolj pri

Kamniku.

—STRANJE

i = M [~TUHINJ

LUKOVIGA

Slika 28: Prikaz obmoc¢ja nadgradnje kanalizacije v Kamniku

Ob¢ina Komenda namerava v okviru skupnega projekta prikljuiti na nadgrajeno CCN posamezne Ze
komunalno opremljene aglomeracije in z dvema povezovalnima kanaloma tudi Ze komunalno

opremljene aglomeracije na obmocju Ob¢ine Cerklje na Gorenjskem.
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Obgini Menge§ in Trzin nameravata v okviru skupnega projekta prikljuditi na nadgrajeno CCN
posamezne Ze komunalno opremljene aglomeracije, s tem, da ob¢ina Menge$ opremlja $e dva krajsa

odseka nove poselitve s kanalizacijskim omrezjem, ki se prikljucuje na obstojece omreZzje.

Obcina Cerklje na Gorenjskem pa ima Ze izgrajene povezovalne kolektorje do meje z obcino
Komenda in tudi komunalno opremljene posamezne aglomeracije, tako da je njen cilj sodelovanja v
skupnem projektu le prikljuditev na nagrajeno CCN s sofinanciranjem sorazmernega deleza

nadgradnje CCN.

Na obmoc¢ju ob¢in Komenda in Kamnik-Tuhinjska dolina so posamezne Ze komunalno opremljene
aglomeracije in posamezne aglomeracije, ki jih ob¢ine nacrtujejo komunalno opremiti, manjse od
2000 PE, kar sicer skladno z zakonodajo ni prednostno reSevanje obvezne gospodarske javne sluzbe
odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne in padavinske vode, vendar v okviru celovitega projekta
reSitev ne predvideva izvedbe posamicnih oskrbovalnih sistemov za aglomeracije manjSe od 2000
PE, temveC povezavo le teh v centralni oskrbovalni sistem s skupno nacrtovanimi prikljucki na
nadgrajeno CCN s kapaciteto 149 000 PE. Namreg, obstoje¢i oskrbovalni sistem Ze povezuje vedji del
aglomeracij posameznih ob¢in na obmocju porecja Kamniske Bistrice s prikljucitvijo na obstojeco

CCN in se zato z nartovanim projektom oskrbovalni sistem le zaokroZuje na obmocju vseh ob¢in

pore¢ja Kamniske Bistrice v celoviti sistem.

V nadaljevanju pa povzemam le sledeCe bistvene skupne utemeljitve predvsem upravicenosti in
strokovne utemeljenosti izbire projektne resitve kot skupnega oskrbovalnega sistema in posledi¢no
tudi upravi¢enosti sofinanciranja le tega kot celote s sredstvi Kohezijskega sklada 2014-2020:

- celovit oskrbovalni sistem odvajanja in ¢iS§¢enja komunalne odpadne in padavinske vode na
obmocju pore¢ja Kamniske Bistrice zagotavlja optimalno izvajanje obvezne lokalne gospodarske
javne sluzbe na obmocju vseh ob¢in v pore¢ju skladno s standardi zakonodaje na podrocju
varstva okolja;

- na obmoc¢ju obcine Komenda sta nacrtovana dva povezovalna kanala, od katerih eden sicer
povezuje aglomeracije manjse od 2000 PE, vendar so le te Ze komunalno opremljene, ob enem pa
predmetni kanal povezuje tudi ze komunalno opremljene aglomeracije na obmocju ob¢ine Cerklje
na CCN, ki v obstoje¢i oskrbovalni sistem prispevajo dodatnih 3000 PE;

- na obmocju ob¢ine Kamnik nacrtovani povezovalni kanal sicer povezuje aglomeracije manjse od
2000 PE, ki pa skupno prispevajo v obstojeci oskrbovalni sistem dodatnih 4000 PE na obmocju
ob¢ine Kamnik, ob enem pa je izbrana resitev tehni¢no-ekonomsko optimalna — v postopku
primerjave variant je bilo ugotovljeno, da bi v primeru, da ta obmoc¢ja ne bi prikljucili na sistem

CCN Domzale — Kamnik, bilo potrebno dograditi $e dve MCN za naselja (upostevati tudi stroske
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obratovanja), pri ¢emer bi dolzina kanalskega razvoda in Stevilo CrpaliS¢ zaradi razgibanosti
terena bilo samo za manj kot 500 m krajSe. Cenovno je seveda ugodneje izgraditi Se 500 m
kanalizacije, kot pa postaviti kar dve MCN za skupno 600 PE;

vsi obstojeci glavni povezovalni kanali na obmoc¢ju ob¢in Kamnik in Domzale, ki povezujejo
kanalske sistem na obmocjih ostalih obCin z obstoje¢o CCN, so Ze hidravli¢no ustrezno
dimenzionirani za prevzem navedenih vseh novo nacrtovanih priklju¢kov na obmocju vseh ob¢in;
z nadgradnjo kapacitete in terciarne stopnje ¢i§¢enja na CCN Domzale bo zagotovljeno strokovno
in celovito izvajanje obvezne lokalne gospodarske javne sluzbe na celotnem obmoéju vseh
sedmih obcin, vkljucenih v skupni projekt, z zagotavljanjem ¢is¢enja komunalne odpadne vode
skladno z zakonodajo, obenem pa tudi po izkusnjah iz prakse ve¢ji oskrbovalni sistem zagotavlja
boljsi oskrbovalni standard kot izvajanje obvezne lokalne gospodarske javne sluzbe v okviru
posameznih manj$ih oskrbovalnih sistemov;

obstojeta CCN se je do danes Ze dogradila in novi SBR bazeni Ze obratujejo; trenutno se gradi $e

vstopni objekt in naprava bo predvidoma zacela s poskusnim obratovanjem v septembru 2016.

Se nekaj podatkov o izbrani tehni¢ni resitvi izbire nadgradnje CCN Domzale — Kamnik

Projekt nadgradnje CCN:

obsega izgradnjo nove aerobno / anoksi¢ne bioloSke stopnje in izgradnjo vstopnega objekta;
zmogljivost nadgradnje CCN bo 149.000 PE, s ¢imer bomo resili problematiko ¢igenja na tem
obmo¢ju za najmanj 30 let;

po nadgradnji bo CCN Domzale — Kamnik Getrti najvedji sistem za Gis¢enje odpadne vode v
Sloveniji;

kakovost ¢is¢enja vode na dograjeni napravi bo pod zakonsko zahtevanimi parametri in sicer pod

10 mg/1 celotnega dusika in pod 1mg/1 celotnega fosforja.

Cilji nadgradnje so:

zagotovitev varnega obratovanja v okviru zakonskih zahtev;
zmanj$anje vpliva na okolico — prekritje reaktorjev in biofiltri;

zagotoviti zmanj$anje emisij v vodo in v zrak.
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OBSTOJECI OBJEKTI CCN : NOVI OBJEKTI NADGRADNJE CCN :
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Slika 29: Prikaz modela nadgradnje CCN Domzale - Kamnik; vir: CCN Domzale, 2014

Opis tehniéne resitve nadgradnje CCN Domzale — Kamnik:

Rekonstrukcija obstojeCega vstopnega objekta je predvidena za doseganje poveCane obratovalne
varnosti in hkrati za ucinkovitejSe izloCanje peska, vecjih delcev, pranje ograbkov in doseganje
vecjega pretoka skozi mehansko predéiscenje.

Stari stopni objekt se v celoti porusi.Hkrati se z novim vstopnim objektom gradita objekta za sprejem
razli¢nih vrst gosc, ki se bosta lahko ¢rpali na dve lokaciji.

Bistveni del nadgradnje pa predstavlja gradnjo novih objektov bioloske stopnje linije vode,
zalogovnike in zgoSCevalce preseznega bioloskega blata, strojno predzgoScanje, dezintegracijo
preseznega blata in zmanjSanje duSika v blatenici. Tehnoloski postopek SBR obsega izgradnjo 4
naprednih sekven¢nih reaktorjev, v katerih bo potekalo biolosko ¢iS€enje s suspendirano biomaso
(vkljucena tudi deamonifikacija in dezintegracija). Reaktorji SBR delujejo deluje Sarzno v treh fazah —
2h polnjenje in prezracevanje, 1 h posedanje, 1 h praznenje. Napredni SBR vkljucuje anaerobni sektor

za doseganje delne denitrifikacije in delno odstranjevanje fosforja.

43.1 Trajnostna gradnja — merilo ekoloske kakovosti - prikaz izvedenega ocenjevanja za

doti¢ne objekte in infrastrukturo

Pri ocenjevanju oziroma merilih ekoloske kakovosti smo vlogo pripravili v skladu z zahtevami

Operativnega programa za kohezijsko politiko EU v finan¢ni perspektivi 2014 — 2020. V skladu s
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smernicami Evropske komisije, se je projekt pregledal z Orodjem za analizo ocene izpostavljenosti
podnebnim spremembam, ki je sestavljeno iz sedmih modulov in je predstavljen v nadaljevanju.
Prikazana ocena po predpisanih modulih je moj izdelek (bila sem vodja projekta in avtorica ali so-
avtorica velike vecCine pripravljenih gradiv za pridobitev nepovratnih kohezijskih sredstev), izdelan v
sodelovanju z zunanjim izvajalcem E-net okolje d.0.0. (S.Strazar, 2015)

Vsak izmed tematskih sklopov se lahko oceni z:

Tabela 5: Ocene ob¢utljivosti na podnebne spremembe

Obcutljivost na podnebne spremembe
Visoka - Podnebna spemenljivka oz.
nevarnost ima lahko velik vpliv na sredstva,
procese, vhod, izhod in transportne povezave
Srednja - Podnebna spemenljivka oz.
1 nevarnost ima zmeren vpliv na sredstva,
procese, vhod, izhod in transportne povezave
Zanemarljiva - Podnebna spemenljivka oz.
nevarnost nima vpliva

— Modul 1: Analiza obclutljivosti (Sensitivity analysis- SA) projekta

Tabela 6: obcutljivost projekta na podnebne spremembe....... rdeca — visoka ob¢utljivost, oranzna — srednja,

zelena — zanemarljiva

OmreZzje odvajanja in Ciscenja

[¢°) _| — f—
- s Q o =
EE < < 223 22c 3

2% S DR

33 3 3 &S gERS 2 Tema ob&utljivosti
N o2y S
2 2 =5 = 23 - N¢e
35 i 5 A

Primarni ucinki in nevarnosti

PoviSanje povpre¢nih temperatur zraka

Ekstremno povisanje povpreénih temperatur zraka
Sprememba v koli¢ini povpreénih padavin
Ekstremno povecanje koli¢in padavin

Spremembe v povpreéni hitrosti vetra
Spremembe v maksimalni hitrosti vetra

Vlaznost

Soncno obsevanje

Sekundarni u¢inki in nevarnosti

Spremembe v koli¢ini in kakovosti recipientov
Razpolozljivost pitne vode
Ekstremni vremenski pojavi (nevihte)

Poplave
Erozija tal

Pozari
Kvaliteta zraka
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Nestabilnost tal/Zemeljski plazovi

Toplotni otoki

— Modul 2: Ocena izpostavljenosti (Evaluation of exposure - EE)

Tabela 7: Tabela ocene izpostavljenosti

Obc¢utljivost

Izpostavljenost lokacije — obstojece
stanje

Izpostavljenost lokacije — bodode
stanje

Primarni u¢inki

Povprecna

temperatura zraka

Obmocje  izgradnje  kanalizacijskega
omrezja se nahaja na obmocju Ljubljanske
kotline, ki ima zmerno celinsko podnebje.
Povprecna letna temperatura zraka v
obdobju od leta 2001 do 2010 je znasala

11,3°C (ARSO).

Na obmodju je opazen porast povpreéne
temperature zraka za 1,7°C v obdobju 30
let.

Povprecen linearen trend za obdobje
1961-2011:
Temperatura zraka +0,33°C/10 let.

Na podlagi projekcij in podnebnih
scenarijev se nakazuje ogrevanje vseh
regij v Sloveniji. Pricakuje se
mocnejSe ogrevanje v zimskem in

poletnem obdobju.

Ekstremna

temperatura zraka

Najvisja temperatura zraka 40.6°C je bila
izmerjena v Crnomlju 9.7.1950.

Najnizja temperatura zraka -34.5°C je bila
izmerjena na Babnem Polju februarja
1956 in januarja 1968.

V Ljubljani sta se v obdobju 1961-1990
pojavila povpre¢no 2 dneva v 10 letih, ko
je temperatura presegla 35 °C, v obdobju
1971-2000 se je Stevilo ekstremno vro¢ih
dni povecalo na 3 dni/ 10 let. V
naslednjem obdobju (1981-2010) je bilo
ekstremno vroc¢ih dni ze 8/ 10 let, kar 20
dni/ 10 let oz. vsaj 2 dneva nad 35 °C
letno pa je znacilnost zadnjega obdobja po

letu 1991

Ne pricakuje se nadaljnji porast
ekstremnih temperatur, pricakuje pa se
povecanje Stevila toplotnih udarov in

njihovo trajanje.

Povprecna koli¢ina

padavin

Na obmoju Ljubljanske Kkotline v
obdobju od leta 1991 do 2000 je hila letna
povpreéna koli¢ina padavin 1352 mm.

Najve¢ padavin je bilo zabelezeno v

Projekcije kazejo, da se bo koli¢ina
padavin v zimskem obdobju povecala,

v poletnem pa zmanjsala (ARSO)
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mesecu oktobru 194 mm, najmanj v

mesecu januarji 53 mm.

Ekstremna koli¢ina

padavin

Intenzivnost zimskih padavin na obmocju
osrednje Slovenije naraséa, medtem ko
intenzivnost ~ spomladanskih  padavin
upada. Opaziti je vec¢jo intenzivnost

poletnih padavin.

Ni razpolozljivih podatkov za analizo,
kot tudi ne rezultatov modelov s
katerimi bi lahko predvideli stanje
ekstremnih  koli¢in  padavin v

prihodnosti.

Povprecna hitrost

vetra

Za proucevano obmocje je znacilna slaba
zracna prevetrenost (zlasti mestnega

obmocja); znacilne so tiSine in brezvetrja.
Najpogosteje pihajo V vetrovi, tem sledijo
S in SV vetrovi (ARSO). Podnevi
prevladuje podolinski veter iz \V-JV smeri.
Hitrost vetra je najveéja v popoldanskem

Casu (v povpre¢ju 1-3 m/s).

V  prihodnosti se ne pricakuje

sprememb glede hitrosti vetra.

Maksimalna hitrost

vetra

Mocan in zelo mocan veter (6 — 7 Bf) piha
redko in obi¢ajno v spomladanskih
mesecih, marec, april maj. V obdobju od
1991 — 2002 je bil na meteoroloski postaji
Ljubljana Bezigrad v mesecu maju

zabelezen mocan veter 8.1 Bf (ARSO).

Mocan veter lahko zapiha v kateremkoli
delu leta, obicajno pa se to dogaja v

spomladanskih mesecih.

V  prihodnosti se ne pri¢akuje
sprememb glede maksimalne hitrosti

vetra.

Relativna zra¢na

vlaga

Povpre¢na relativna vlaga ob 7 uri v
obodobju od leta 1991 do 2000 je znasala
87,3 % ob 14 uri pa 59,3 % (ARSO).

Najvi§ja relativna vlaga se pojavlja v
jesenskih mesecih, najnizja pa v poletnih

mesecih.

V  prihodnosti se ne pricakuje
sprememb glede relativne vlage v

zraku.

Sonéno obsevanje

Son¢no obsevanje je izrazitejSe Vv

spomladanskih in poletnih mescih.

V prihodnosti se pri¢akuje porast

soncnega obsevanja.
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Sekundarni uéinki

in nevarnosti

Spremembe v
koli¢ini in

kakovosti recipienta

Otis¢ena odpadna voda se iz CCN
Domzale Kamnik odvaja v Kamnisko
Bistrico. Po  Kkategorizaciji  urejanja
vodotokov se Kamniska Bistrica v delu, ki
poteka ob CCN, uvriéa v razred 3

(tehni¢no urejeni vodotoki).

Kakovost Kamniske Bistrice se v okviru
drzavnega monitoringa spremlja na treh
merilnih mestih; poleg merilnega mesta

Izvir na povirju reke Se na:

. Ihan, priblizno 800 m gorvodno
od CCN,
. Bericevo, priblizno 3.500 m

dolvodno od CCN.

Po podatkih Agencije RS za okolje je bilo
v letu 2011 na vseh treh merilnih mestih
ugotovljeno dobro  kemijsko  stanje
Kamniske Bistrice, prav tako je bilo
ekolosko stanje reke v letu 2011 glede na
posebna onesnazevala ocenjeno kot dobro
na merilnih mestih lzvir in lhan ter kot

zelo dobro na merilnem mestu Bericevo.

Glede na to, da mora ociS¢ena voda
ustrezati Uredbi o emisiji snovi in
toplote pri odvajanju odpadnih voda v
vode in kanalizacijo, ni pri¢akovati
sprememb v kakovosti recipienta.

Reka ima dezno - snezni odtoéni
rezim, kar pomeni, da ima najve¢ vode
jeseni (novembra) in pozno spomladi
(maja), najmanj voda pa poleti
(avgusta) in pozimi (februarja). Glede
na napovedi podnebnih sprememb je
lahko pri¢akovati manjsi upad pretoka

v poletnih mesecih.

Ni podatkov. Nevihte se na predmetnem

obmocju pojavljajo v poletnih mesecih.

Nevihte o ) Ni podatkov
Spremlja jih lahko mocan veter in
obilnejse padavine s toco.
Obmocje nacrtovane kanalizacije se delno
nahaja na obmocju srednje in majhne Na podlagi obstojecih podatkov in
poplavne nevarnosti. elaborata poplavne $tudije so resitve
Poplave

V casu izdelave projekta je bil izdelan
Elaborat za dolocitev poplavne nevarnosti

za izvedbo kanalizacije v naselju Stranje

predvidene z elaboratom za doloditev

poplavne varnosti ustrezne.
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(InStitut za vodarstvo d.o.o.,
Ljubljana).Izsledki elaborata kazejo, da se
trasa obravnavane kanalizacije v sploSnem

nahaja izven povrsin, ki so poplavljene.

Za obmocje TunjisSke Mlake ter obmocje
povezovalnih kanalov na obmocju naselij
Stranje, ~ Stahovica, Zupanje Njive,
Bistri¢ica, Zagorica nad Kamnikom,

Kregarjevo, ki spadajo v obmodje

V primeru pojava ekstremnih padavin
in suSe se lahko poveCa nevarnost
erozije.

Izsledki geomehanskih poro¢il kazejo,

Erozija tal . T i
zahtevnejsih protierozijskih ukrepov, sta da trase nacrtovanega kanala niso
bili izdelani Geomehanski porocili z erozijsko ogrozene, v kolikor se
oceno  erozijske  ogrozenosti  trase upoSteva podana  priporocCila  za
kanalizacije (SPRING, Martin Vrabec s.p., izvedbo kanala.

Ljubljana).
) ) o ) Na obmocju projekta ni pri¢akovati
) Pojava pozarov je obiCajna za poseljena o
Pozari ) pozarna ogrozenost. Nadzemni objekti
obmocdja. ) o
so protipozarno opremljeni.
Ni pricakovati sprememb.
Najvedji problem predstavlja V obstoje¢em stanju CCN Domzale -

Kvaliteta zraka

onesnazenost zraka z delci PMio ter
ozonom. Analiza virov PM10 kaze, da je
vzrok onesnazenja z delci ve¢inoma cestni
promet, predvsem Vv prometno bolj
obremenjenih urbanih sredis¢ih
(Ljubljanska kotlina), v slabo prevetrenih
kotlinah pa so vzrok onesnazenja tudi
izpusti iz kurilnih naprav ter industrijskih
virov. CCN Domzale Kamnik obratuje na
obmocju z relativno dobro kakovostjo

zraka.

Kamnik, kot dokazujejo rezultati
monitoringa, zraka ne obremenjuje
gezmerno, z nadgradnjo CCN pa se
obstojeCe emisije snovi ne bodo
bistveno spremenile. V obstojeCem
stanju CCN ni vir razprienih emisij
snovi v zrak, prav tako se na CCN ne
opravlja dejavnosti, pri Kkateri bi
nastajale znatnejse koli¢ine
toplogrednih plinov in nima opreme z
ozonu Skodljivimi snovmi v koli€ini,

vedji od 3 kg.

Nestabilnost tal /

Zemeljski plazovi

Velja enako kot za erozijsko ogrozenost

V  primeru poveCanja ekstremnih
padavin se lahko poveca tveganje za
pojav zemeljskih plazov na nestabilnih

obmogdjih.
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Z nadaljnjo urbanizacijo in pozidavo

Toplotni otoki se lahko  pricakuje = poveCanje

Kamnik, Komenda in Menge§ so mesta,

(v urbanih naseljih) koncentracije  toplote in  pojava

kjer lahko pri¢akujemo toplotne otoke.
toplotnega otoka.

B Za predmetni projekt ni relevantno Za predmetni projekt ni relevantno
Vegetacijska doba

— Modul 3: Analiza ranljivosti (Vulnerability analysis - VA)

Kjer se smatra, da ima predmetni projekt visoko ali srednjo obcutljivost na dolo¢eno podnebno
spremenljivko (modul 1) je potrebno oceniti ranljivost.

Ranljivost (V) se izracuna po naslednji enacbi:V =S X E
Kjer je (S) obéutljivost (sensitivity) in (E) izpostevljenost (exposure).

V tabeli je prikazana analiza ranljivosti (Modul 3), na podlagi rezultatov analize obcutljivosti
(Modul 1) in ocene izpostavljenosti (Modul 2).

Tabela 8: Klasifikacija glede na izpostavljenost in ob¢utljivost

Izpostavljenost
Zanemarljiva | Srednja | Visoka

Zanemarljiva

Obcutljivost Srednja
Visoka

Tabela 9: Klasifikacija ranljivosti

Ranljivost
Visoka

Srednja
Zanemarljiva
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Tabela 10: Ocena ranljivost projekta na podnebne spremembe v obstojecem stanju
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Tabela 11: Ocena ranljivost projekta na podnebne spremembe za bodode stanje

— Modul 4: Ocena tveganja (Risk assessment RA)

Ocena tveganja izhaja iz analize ranljivosti s poudarkom na identifikaciji tveganj, ki izhajajo iz visoko in srednje
ranljivih vidikov projekta, v smislu podnebnih spremenljivk in s tem povezanih nevarnosti.
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Tabela 12: Klasifikacijska ocena tveganja

Pojavljanje Nemogoce | Malo mogode Mogoce Zelo verjetno Zagotovo
Posledice 1 2 3 4 5
Brezpredmetne 1 3 4 5
Majhne 2 4 6 8 10
Zmerne 3 3 6 9 12 15
Velike 4 4 8 12 16
Katastrofalne 5 5 10 15

Tabela 13: Ocena tveganja zaradi poplav

Ranjivost

Kanalizacijsko omreZje - Poplave

Nivo ranjivosti

Infrastr./objekti
Vhod

Izhod
Transport

Opis

Obmocje nacrtovanega kanalizacijskega omrezja se delno nahaja na obmocju srednje in majhne

poplavne nevarnosti.

Tveganje

Del trase kanalizacijskega omrezja v ob¢ini Kamnik se nahaja na poplavno ogrozenem
obmocju — predvsem na obmocju Tuhinjske doline, kjer je trasa kanalizacije nacrtovana po

osrednjem delu doline reke Nevljice.

Nevarnost poplavljanja nadzemnih objektov v naselju Stranje in s tem povezane motnje v

Vv

delovanju sistema ¢is¢enje odpadne vode.

CCN Domzale Kamnik se nahaja na obmo&ju razreda ostale poplavne nevarnosti in na obmogju

dosega 500-letnih poplav (Q500)

Povezan vpliv

Ekstremne koli¢ine padavin

Povecanje koli¢in padavin

Tveganje za pojav

Na celotni trasi (od Smartnega do Vira pri Nevljah) je predvideno podvrtavanje kanalizacije
pod strugo vodotoka, zato posegi v brezine Nevljice in pritokov niso predvideni. Hidravli¢ne
razmere po izvedbi vodov bodo ostale nespremenjene. Zaradi navedenega se tudi ne bodo

spreminjali razredi poplavne nevarnosti.

Izsledki elaborata za doloCitev poplavne nevarnosti za izvedbo kanalizacije v naselju Stranje
kazejo, da se trasa obravnavane kanalizacije v sploSnem nahaja izven povrSin, ki so

poplavljene.
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Za obmotje CCN Domzale - Kamnik je bila izdelana hidravli¢na presoja in izdelane so bile
karte poplavne nevarnosti (Institut za vodarstvo, d.o.o., Ljubljana, avgust 2009). Analize so
pokazale, da prelivanje breZin nastane nad mostom v Studi, in sicer ob pojavu pretoka s 100- in
500-letno povratno dobo. Vedina poplavnega toka ob nastopu pretoka s 100-letno povratno
dobo se izliva v Mling¢ico in neposredno ne ogroza obmo&ja CCN.

Poplavni tok ob nastopu pretoka s 500-letno povratno dobo pa neposredno ogroza obmodje
CCN in obmogje Sirjenja le-te. V tem primeru pade obmoé&je CCN in irjenja le-te v razred

majhne nevarnosti (globine poplavne vode so nizje od 0,5 m)

Posledi Izpad kapacitet za odvajanje in ¢iS€enja odpadnih voda in morebitno posledi¢no onesnazenje
osledice
naravnih virov (podzemne in povrsinske vode).

Faktor tveganja 8/25

Ukrepi za | lIzdelava protipoplavne Studije in upostevanje navodil oz. ukrepov.
zmanjsanje Spremljanje koli¢ine padavin in ekstremnih vremenskih pojavov.
tveganja:

Tabela 14: Ocena tveganja zaradi erozije tal

Ranjivost Kanalizacijsko omreZje - Erozija tal
Infrastr./objekti -I
. L Vhod
Nivo ranjivosti
Izhod
Transport

V ob¢ini Kamnik del trase, ta ki poteka po obmocju Tuhinjske doline, spada v obmocje

obicajnih proti erozijskih ukrepov.

Opis
Obmocje Tunjiske Mlake ter obmocje povezovalnih kanalov na obmocju naselij Stranje,
Stahovica, Zupanje Njive, Bistri¢ica, Zagorica nad Kamnikom, Kregarjevo spada v obmogje
zahtevnejsih proti erozijskih ukrepov.

Tveganje Nevarnost erozije in moteno delovanje objektov v okviru kanalizacijskega omrezja

. Ekstremne koli¢ine padavin
Povezan vpliv ) - )
Povecanje koli¢in padavin

Izdelani sta bili Geomehanski porocili z oceno erozijske ogroZzenosti trase kanalizacije

. . (SPRING, Martin Vrabec s.p., Ljubljana). Izsledki poro¢il kazejo, da trase nacrtovanega kanala
Tveganje za pojav - i . . .
niso erozijsko ogrozene, v kolikor se uposteva podana priporocila za izvedbo kanala.
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Izsledki iz hidravli¢ne presoje in karte poplavne nevarnosti za potrebe postopka sprejemanja
sprememb in dopolnitev plana ob¢ine Domzale 2008/02 - Konéno porocilo (Institut za
vodarstvo, d.o.o., Ljubljana, avgust 2009), kaZejo da obmo&je CCN ne bo povrzeno eroziji

oziroma ni erozijsko ogroZeno. Verjetnosti nastopa erozijske nevarnosti ni.

led Izpad kapacitet za odvajanje in CiS€enja odpadnih voda in morebitno posledi¢no onesnazenje
Posledice
naravnih virov (podzemne in povrsinske vode).

Faktor tveganja 8/25

Ukrepi za | Izdelava geomehanskega poroCila z oceno erozijske ogrozenosti in upostevanje ukrepov,
zmanj$anje navedenih v tem poro¢ilu.
tveganja: Spremljanje koli¢ine padavin in ekstremnih vremenskih pojavov.

Ker iz zgornjih pregledov sledi, da ne obstaja vecje tveganje vpliva podnebnih sprememb na projekt
(ocena 8 od skupno 25), nadaljnje analize variant in implementacija dodatnih meril (moduli 5, 6 in 7)
za predmetni projekt niso potrebne.
Ti preostali moduli so:

— Modul 5: Identifikacija moZnosti prilagajanja (Identification of adaptation options 1AQ)

—  Modul 6: Ocena moznosti prilagajanja (Appraisal of adaptation options AAO)

— Modul 7: Integracija akcijskega nacrta za prilagoditev projekta (Integration of adaptation

action plan into the project IAAP)

4.3.1.1 Ocena vplivov na okolje in pridobitev gradbenih dovoljenje

V skladu z zakonodajo, je bil izdelan predhodni postopek za presojo vplivov na okolje, kjer je bilo
ugotovljeno, da v primeru kanalizacije le ta ni potrebna, za nadgradnjo CCN Domzale — Kamnik, pa je

bila izdelana celovita studija vplivov na okolje in pridobljeno okoljevarstveno soglasje.

4.3.2 Trajnostna gradnja - merilo ekonomske kakovosti

4.3.2.1 Skrbna priprava in izvedba razpisov za izgradnjo

To je izredno pomemben del priprave projekta, Ceprav se o tem prav dosti ne razpravlja. Prakticno
najpomembne;jsi prispevek k dejanski optimalni gradnji in kontroli stroSkov je poleg res kvalitetno

pripravljene projektne dokumentacije, tudi pravilna in kvalitetna priprava razpisne dokumentacije.
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Razpisna dokumentacija mora biti pazljivo pripravljena. Pri tem je potrebno pregledati, da se kak$na
dela ne podvajajo in da so vkljuceni vsi njeni elementi. Pri pripravi razpisne dokumentacije si je
predvsem za skrben ponoven pregled pripravljenih popisov, potrebno vzeti Se malo veC Casa in
preveriti pravilnost in konsistentnost vsebine.

K popisom del, ki jih povzamemo iz projektnih dokumentacij, smo v nasem modelu dodali tudi nekaj
kljuénih popisnih postavk, za katere smo zahtevali analizo cene. To nam omogoca, da bomo za vsa
dodatna in nepredvidena dela, ki se bodo pojavila na projektu, lahko izrac¢unali cene novih postavk in

ovrednotili ve¢ ali manj dela na projektu.

Pri nasem modelu smo dodali tudi zahtevo, da je ponudnik predlozil prospektni material za bistvene
materiale pri ponudbi, ter navedel dobavitelja in ceno posameznih bistvenih materialov, ki smo jih mi

izbral in evidentirali v posebni tabeli, ki je bila priloga razpisne dokumentacije.

V razpisni dokumentaciji smo posebej navedli Se vsa dela, ki morajo biti viteta v ceno in se posebej ne
obracunavajo. Ta dela smo zbrali na podlagi izkusenj. Vkljucili smo vse morebitne dodatke, ki se
znacilno lahko pojavijo kot res nepotreben dodaten nepredvidenim delom in se po navadi pojavijo pri
prav vsaki investiciji. Zato je taka dela potrebno v-kalkulirati v ponudbeno ceno in jih ne zaraCunavati

posebe;j.

Tako pripravljena dokumentacija je dobra osnova za vodenje investicije brez ve¢jih tezav z

nepredvidenimi in dodatnimi deli n morebitnimi spremembami na projektu med samo gradnjo.

4.3.2.2 Vodenje investicije - uporaba GIS orodij investitoric - nadzor investicije

med gradnjo z uporabo projektnih portalov za vodenje investicije

Za vodenje investicije smo si izbrali dodatna sistemska racunalniska orodja za vodenje investicij, ki
smo ga kombinirali z obstoje¢im ob¢inskim GIS orodjem.

Vsako dnevno dogajanje na terenu smo vodili v GIS orodju, s pomoc¢jo mobilnega modula. Vsaj en —
krat dnevno so se na terenu fotografirali vsi gradbiscni odseki. Fotografije so se preko mobilnega
modula geo-locirano shranjevale v bazo, od koder jih je mogoce s pomocjo enostavnih filtrov za
dolocen odsek v dolo¢enem casovnem obdobju pogledati. To je zelo pomemben pripomocek pri
potrjevanju gradbene knjige in tudi gradbenega dnevnika in pri kontroli obracunanih koli¢in. Po drugi
strani pa je za kasnejse upravljanje z GJS zelo pomembno, da imamo dokumentacijo o poteku gradnje
in izvedbe podzemnih detajlov, ki jih je brez takega slikovnega gradiva vcasih nemogoce natancno

predvideti.
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Slika 30: Projektni portal za vodenje investicije nadgradnje CCN; vir: Obé&ina Kamnik, mar. 2016
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Slika 31: Shema iz projekinega portala - organigram deleznikov pri projektu nadgradnje CCN Domzale -

Kamnik..... vir: Ob¢ina Kamnik, mar. 2016



108 Strazar, S. 2016. Optimizacija sistemov odvajanja in ¢i§¢enja ..... na obmocjih razprSene gradnje ..... upravljanju.

Magistrsko delo, Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

W
0 r. mowbprintet Kamnik - Odvajanje in Giscenje odpadne vode i Ste [+

| Home., Anaitka

View Al Site Content
Odvajanje in &iééenje odpadne vode ter Vodooskrbn sistem v Obéini Kami

Dokumentaciia
Content Editor Web Part * Projekt
vestior: | 0béina Kamak, RS, EU Kohezia | _ EN~
Narocnik: Obéina Kamnik, ]
i 1 _(Glavaitrg 24, 1240 Kamnk. S08232801 i {
Projektant;  [StopA 8 Projekt gt d.0.0. | L 1 b

Leskoskova cesta 6, 1000 Liublana, SE9649685

[Skiop C IEldoo.
Liublanska cesta 9, 2000 Maribor, SI53035143

Nodovod Hidroinieniring d.0.0. e
Vrhoole - Smartno |Sloventeva 95, 1000 Liiblane, SES863462 R —
Nadzorinzeniry trat d.0.0., Skorba 403, 2283 Haidng, $53031228 L \
lzvajalec: (Glavni Zvajalec Gorenjska gradbena druiba d.d., - ia \).
Jezerska cesta 20, 4000 Kranj SHO4E8762 . e

(Gavr izvajisc - partner SGP Graditel] d.d.,
Maisova uica 7, 1240 Kamnk, SB6eeeed |

Links
Podzaipic 1 Komunaino podietie Kamik d.d,
Cankarieva cesta 11, 1261 Kannk, S98465883 YPERT spetna stan
A8 00,
vogocts: [N ek
Vodooseba Kameik
Kook i
Pogodbena vrednost del Kandizacia Mengel
Deleiniki ] = Vodooskrba Menges
. iovjolec  Brez popusta #75652045€
+ Deleani;  S—r I “m\ = Kanalzacia Komenda
Stehocers [ooust (%] ! Y * Nadgadya CON Dol Kamnk
A 41026114¢
leto vrednost | 26267 € Add new link
IoOv [%) %
\Vrednost 00V 248297881 ¢ Deleznk; Stakeholders
Bruto viegnost 1376924612 New v Actrs +
‘Fwédnltln | 0,007 L]
104
i’ Vloga : Infenir (5)
0,5% pog. vrednostiidan oz, max. 10% konéne pog. vrednosti oL baciianl

8 Vioga : Lzvajalec (8)

Slika 32: Projektni portal za vodenje investicije nadgradnje kanalizacije v Ob¢ini Kamnik; vir: Ob¢ina Kamnik,

mar. 2016

Soc¢asna kontrola izgradnje na terenu iz foto materiala, ki je umescen v prostor, je zelo enostavno
kontrolirati vsakr$ne anomalije pri obracunih v gradbeni knjigi, kar je mozZno izvajati z bistveno

manjSo ekipo, kot bi to bilo potrebno sicer.

Seveda se pri vsaki gradnji v skladu z zakonodajo za nadzor gradbisS¢ izbere pooblascenega inzenirja,
vendar je vseeno zelo koristno, ¢e je tudi sam naro¢nik neodvisno ves¢ teh znanj in ¢e premore tudi
sam izvajati vsaj grob nadzor nad izvajanjem gradnje. V nasem konkretnem primeru je to prineslo
precejS$nje prihranke, kar je na mese¢ni ravni pomenilo véasih tudi od 5 pa vse do 30% prihranke pri
dodatnih delih.

Obstaja pa Se drugi vidik prednosti takega sistema in sicer v smislu reka »cas je denar«, ki zaradi
doseganja zavezujocih rokov pri gradnji to res dobesedno pomeni pomembno podrocje, nam omenjeni
sistem modela nadzora pri gradnji omogoca stalno sledenje »S krivulje« - dejanskega ujemanja poteka

del z nacrtovanim terminsko —finanénim planom.

Prikazano orodje je povezano tudi s sistemom izdajanja mesecnih situacij, ki se lahko izvajajo samo v

omenjenem programskem okolju. Na tak nadin onemogofamo vsakr$ne goljufije in dodatno
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popravljanje popisnih podatkov in imamo tudi popoln nadzor na vnaSanjem dodanih del, ki se preko
postopka najave, zahtevka in pogajanj kot kon¢ni zahtevek vnesejo v popis, kar lahko izvede samo
pooblasceni operater aplikacije. Slednje nam je v opisanem primeru, kKjer smo imeli izvedenih veliko
javnih razpisov in odprtih precej gradbis¢ omogocil, da imamo celovit pristop in dober nadzor nad

sistemom nadgradnje, ki je Se kako biten za kasnejSo implementacijo pri upravljanju in vzdrZzevanju.

4.3.3 Trajnostna gradnja — merilo druzZbeno — kulturoloske in funkcionalne kakovosti

Vsekakor moramo upostevati vse vidike druzbeno — kulturoloskih funkcionalnosti, ki sem jih
poskusala Ze opisati pri prej$njih poglavjih. Seveda — se bom spet ponovila — pomembno je, kak$no
bomo pustili okolje za zanamce, kar je nemogoce finan¢no ovrednotiti.

V nadaljevanju se bom dotaknila samo pomembne vsebine, ki pa je klju¢na iz vidika ze predpriprave

vloge za nadgradnje sistema in mnogokrat pozabljena pri na¢rtovanju v okviru lokalnih skupnosti.

4.3.3.1 Prevzem investicije — dvig omreZnine in komunalni prispevek

Po prevzemu investicije — novo dograjenih sistemov odvajanj in ¢iS¢enja, se pojavi nov problem.
Navadno danes opremljamo obmo¢ja, ki so redkeje naseljena in tam je izgradnja sistemov seveda
gledano na gostoto prebivalstva drazja. Tam, kjer so bili taki posegi rentabilni, se je navadno Ze v

preteklosti razvila ta infrastruktura.,

Zato bi samo opozorila na pomemben dejavnik, ki se pojavi sedaj. Navadno pri pravilno pripravljenih
vlogah pred zacetkom investicije, je seveda ta stroSek — strosek dodatne omreznine, celovito zajet v
investicijsko dokumentacijo. Ce to ni, zna biti tezava. Nekatere ob&ine se odlogajo za subvencije pri
obra¢unu omreznin — Ki posledi¢no pomenijo najemnino za infrastrukturo in seveda vplivajo na ceno
storitve za uporabnike teh storitev. Pri teh subvencijah pa je seveda potrebno pravilno le te obra¢unati
tudi na poloznicah. V zadnjem ¢asu so se pojavile Stevilne nepravilnosti, na katere je opozarjala
davcna uprava, saj bi za znesek subvencije obCina morala vsakokrat subvencionirati tudi pripadajoc

DDV!

Druga nevsecnost, ki lahko doleti uporabnike, pa je nepravilno ali pomanjkljivo informiranje novih
uporabnikov ob novogradnjah, kjer se uporabniki navadno ne zavedajo, da bo potrebno placati Se
komunalni prispevek. Seveda je le ta lahko mnogo nizji, ¢e se ob izgradnji pridobi nepovratna

sredstva, drugace pa je potrebno predhodno pravocasno o tem informirati vse ob¢ane in jim po potrebi
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o zagotoviti tudi moZnost obroénih plagil (primer slabe prakse se je pokazal npr. leta 2015v Skofji
Loki — nedavni EU projekt je prinesel zelo veliko negodovanje in pravo malo vstajo pri uporabnikih,

ko jim je bila izdana odlo¢ba za komunalni prispevek).
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5

UGOTOVITVE IN PREDLOGI ZA NADALJNJE DELO

5.1

SploSne ugotovitve

Kot najpomembnejsa podlaga modela za optimizacijo sistemov odvajanja in ¢iSCenja odpadnih

voda na obmocjih razprSene gradnje z uporabo modelnih pristopov pri njenem nacrtovanju in

upravljanju, se je izkazalo GIS orodje, ki je opisano v nalogi:

Z zasnovanim modelom GIS orodja je bil postavljen okvir za trajnostno gospodarjenje in
naértovanje sistemov odvajanja in CiSCenja odpadne vode v Kamniku. Model nam je
omogocil, da smo lahko celovito presojali in dolocali o razvoju sistema in potrebnih
nadgradnjah sistema;

Postavljeno GIS orodje je omogocilo Stevilne prihranke pri gradnji, ki jih je mo¢ meriti v vec¢
procentih vrednosti investicije in vsekakor ve¢ kot pokrije vse stroske, ki so bili vlozeni v
izgradnjo, vzpostavitev in vzdrzevanje GIS orodja, ki sploh ni namenjeno samo gradnji,
ampak tudi $ir$i uporabi;

Postavljeno GIS orodje omogoca nadzor nad ceno vzdrzevanja in upravljanja, ki sledi iz
stroskov, ki so razvidni iz modula vzdrZzevanja, omogoc¢a dobro nacrtovanje potrebnih obnov
in sanacij, omogoca spremljanje monitoringa sistema itd;

Uporabljeni model je mogoce razsiriti in uporabiti tudi za nadaljnjo Sirjenje sistema v ob¢ini, s
prilagoditvijo na rezime zaprtih manjsih sistemov, ki se bodo oblikovali po ruralnem obmocju
razpr$ene gradnje.

Na podlagi posodobljenih resitev v okviru posameznega cikla izvedbe gradnje ali upravljanja,
je mozno tako zastavljeni sistem gospodarjenja vedno nadgrajevati, ga optimizirati in ustrezno
prilagajati;

Predstavljena orodja za vodenje investicij je mozno nadalje nadgrajevati in jih spojiti s
sistemom digitalnega arhiva, kar bo izrednega pomena tudi v prihodnje;

Sistem GIS orodja je prilagojen trenutno sprejemljivi tehnologiji. Glede na nove dosezke
znanosti, ki se stalno eksponentno spreminjajo in nadgrajujejo, se lahko orodje temu ustrezno
prilagaja. Ker je sistem baze podatkov zasnovan konsistentno, je mozno podatke vedno
ustrezno migrirati in prilagoditi uporabo v morebitnih novih tehnologijah. Vse informacije, ki
pa so shranjene v bazo podatkov, pa so trajnostna dobrina, ki je in bo vedno pomembna tudi

za nadaljnje gospodarjenje.
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5.2 Predlogi za nadaljnje delo

Pomembna ugotovitev, ki je lastnik infrastrukture (ob¢ina) ne bi smel nikoli zanemariti, ne glede
na postavljeni sistem izvajanja javne sluzbe je, da bi moral imeti za vodenje gospodarjenja in
nadzora vedno zaposlen ustrezno usposobljen kader. Z ustreznim znanjem, in usposobljenostjo se
lahko prihranijo ogromne koli¢ine sredstev, kar vodi k pravemu cilju in pravi optimizaciji
procesov. Pri tem je Se kako pomembno, da strokovne sluzbe stalno sledijo razvoj tehnike, da se
stalno izobrazujejo in da intenzivno sodelujejo v procesih upravljana in vzdrZevanja.

Lokalna skupnost bi se morala zavedati, da se vsi stroski dela in izobrazevanje vec¢ kot enkrat
povrngjo v sistem in mu omogocijo dodano vrednost, predvsem pa, ne smemo pozabiti vsebin, ki
se vezejo na zdravje ljudi in dedis¢ini, ki jo bomo zapustili svojim zanamcem. Le ta je

neprecenljiva in nikakor ni merljiva v ekonomskem smislu.

V obmocjih razprSene gradnje je za pricakovati, da se bo zaradi optimizacije stroSkov in posegov
v naravo najveckrat odlocalo za izgradnjo zakljucenih sistemov za odvajanje in ¢iSCenje s Cistilno
napravo za naselja, ki bo odpadno blato odvazala na skupno centralno ¢istilno napravo v nadaljnjo
obdelavo. V obmocjih, kjer zaradi stroskov izgradnje ne bo rentabilna izgradnja razvoda, pa se bo
vgrajevalo MKCN. Predvsem za slednje bi zaradi anomalij, do katerih prihaja pri napa¢nem
rokovanju z napravami, morali vzpostaviti u¢inkovit sistem nadzora. Ze pri kontroli odve¢nega
blata ob predpisanih odvozih le tega, bi lahko z ustrezno analizo koli¢in in kvalitete blata
ugotavljali, ali je sistem dobro zastavljan. Prav tako bi bilo pomembno, da se na ob¢utljivih
obmod¢jih izvaja monitoring tal, ki bi dodatno nadzoroval ustreznost izvedenega sistema odvajanja
in ¢isCenja.

Ob vsem skupaj pa je potrebno stalno skrbeti za ustrezen nadzor nad izvajanjem vzdrzevanja in
upravljanja sistemov odvajanja in ¢iS¢enja odpadne vode in skrbeti, da se le ta obnavlja in
prilagaja novim tehnologijam. Za dober nadzor in za dobro izvajanje pa je nujno, da so vse sluzbe

ustrezno strokovno podkovane in ucinkovito organizirane.
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6 ZAKLJUCKI

Ne glede na stalno spreminjanje zakonodaje in na razli¢cne modelne pristope, ki se uporabljajo v praksi
v drugih drzavah, je mozno pripraviti in prilagoditi svojstven modelni pristop trajnostnega
gospodarjenja in gradnje na podro¢ju odvajanja in ¢is¢enja odpadne vode.

Osnova za vzpostavitev vsakega modela so GIS baze in orodja, ki so najmocnejsi pripomocek
lastnikov infrastrukture, da lahko trajnostno nacrtuje in da lahko stremi k kontroliranem trajnostnem
izboljSanju gospodarjenja. »Znanje je najvedje orozje«, kar se pokaze kot resni¢no tudi na tem

podro¢ju.

Metodologije, ki jih uporabljamo danes, so nadgradnja vseh preteklih dognanj in znanj, ki so
nadgrajena s sodobnimi metodami pristopa in obdelavami s tehnologijami, ki jih omogocajo sodobni
informacijski sistemi. Uporaba opisanih metodologij za trajnostno gradnjo in gospodarjenje nam
predvsem pomaga, da k postopkom vedno pristopamo sistemati¢no, da ne izpustimo pomembnih
vidikov, ki se nam mogoce tisti moment ne zdijo tako klju¢ni, dejansko pa so gledano na celotni
Zivljenjski cikel in na vpliv na okolje, zdravje ljudi in socio-ekonomska stalis¢a, Se kako pomembna.
Pri vodarskih vsebinah, se nasa druzba vse premalo zaveda pomembnosti podrocja in z vsebinami se
ukvarja premalo specializiranega kadra na strani lastnika infrastruktur — to je na strani lokalnih
skupnosti in drzave. Tako se h gospodarjenju pristopa parcialno, brez dolgoro¢nega nacrtovanja in se
pogosto zaradi pomanjkanja sredstev na drugih vsebinah, ki jih ureja lokalna skupnost, sredstva iz
komunale usmerja v druge vsebine, ne zavedajo¢ se dolgoro¢nih posledic, ki jih tako odlo¢anje lahko
povzroCi. Ureditev in uniformiranje postopkov zato na nek nacin, ne glede na povr$no gledano
nevsecne posledice, kakor so mogocCe na prvi pogled sprejete vsake spremembe, prinasa za vse

dolgoroc¢no stabilnost in pozitivne u¢inke — tako za koncesionarja, kot za koncendenta.

Uporabljena in opisana metodologija je pot za vzpostavitev modela in sistema trajnostnega
gospodarjenja, ki smo ga odli¢no zastavili v Ob¢ini Kamnik, seveda pa je odvisno ali ga bodo tudi
moji nasledniki vztrajno uporabljali, ga posodabljali in nadgrajevali. Klju¢ do vzpostavitve modela je
najprej razclenitev vseh segmentov, vzpostavitev odlicne baze podatkov in GIS orodja. Slednje pa je
nato podlaga za izvajanje analiz stanja, za odlocanje, za nadzor vzdrzevanja, upravljanja in
nadgrajevanja ter sanacije sistema. Sistem odvajanj in ¢iSCenja odpadne vode v obmocju razprsene
gradnje vsekakor ni homogene strukture in ima zelo razlicne segmente, kjer je potrebno k vsakemu
posebej celovito pristopiti in hkrati gospodariti s sistemom kot s celoto. Z vzpostavitvijo ustreznega
nadzora sistema in monitoringa, ki postaja ¢edalje pomembnejsi, za zas¢ito vodnih virov, je tako mo¢

hkrati skrbeti tudi za vpliv na podtalnico, na obcutljivih obmocjih pa predlagamo tudi obcasni
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monitoring vodotesnosti kanalizacije in zagotovitev ohranjanja dobrega stanja podtalnice. Vedno je

potrebno iskati najustreznejse resitve v okviru zakonskih dolocil in dejanskega stanja na terenu.

WDF in UWWD sta sicer podali podlago za potrebne ukrepe za uskladitev EU standarda razvoja in
opravo razlik na podroc¢ju odvajanja in ¢iSCenja odpadne vode v EU. Omenjeni direktivi sta
osredotocCeni na znacilnosti urbanega okolja v zahodni EU. Slovenija pa je zaradi redkejse poselitve in
svoje geografske razgibanosti in raznolikosti tako svojstvena, da bi morala pristope gospodarjenja
vseeno prilagajati svojim razmeram, ob upostevanju smernic.

Ze vsaka regija v Sloveniji ima svoje znadilnosti, ki niso popolnoma primerljive — od ravnin, do
hribovitega sveta, do kraskih obmoc¢ij, mocvirnih obmocij, obmorskemu svetu itd. Zato je potrebno
predpise implementirati z veliko mero razuma, se zelo intenzivno posvecati vsem obcutljivim
obmocjem, kjer je potrebno izbrati pravilne resitve in poiskati moznosti, za aktualizacijo resitev, ki so
ustreznejse, pa ne nujno tudi cenovno najugodnejSe. Pri vseh teh procesih je velikokrat pozabljen,
vendar zelo pomemben vidik — informiranje javnosti! Pomembno je, da ljudem priblizamo prave
odlocitve za zasCito okolja in naSega zdravija, ter da jih z informiranjem in izobrazevanjem pripravimo

do spremembe slabih navad.

Zraven napisanega pa se je potrebno zavedati, da nobena odlocitev ni absolutno najustreznejsa in da
moramo stalno stremeti k izboljSanjem, k nadgradnji. Za slednje se je dobro ¢im ve¢ ozirati, kako to
po¢nejo drugi, ¢e znajo bolje in povzeti boljse reSitve, Ce te obstajajo. Pri gospodarjenju z
infrastrukturo nam tu veliko lahko pomaga Benchmarking, ¢eprav je pri tem potrebno predhodno
poskrbeti, da se primerjamo v primerljivih kategorijah, kjer pa so najpomembnejsi podatki in njihova
verodostojnost. Ko bodo vsi upravljalci gledali na te primerjave kot pomo¢ pri delovanju, bodo tudi ti
podatki bolj popolni in primerljivosti ustreznej$e. Potem bo tudi napredek sledil, v zadovoljstvo vseh
udeleZenih.

Opisani primer modela optimizacije sistemov odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda na obmod¢ju Ob¢ine
Kamnik, ki je razen centralnega dela obCine primer obmocja razprSene gradnje pretezno ruralnega
obmocja, smo s pridom implementirali v Ob¢ini Kamnik. Zasledili smo obilo optimizacijskih u¢inkov
pri gradnji velikega kohezijskega projekta Odvajanje in €iSenje odpadne vode na obmocju Domzale —
Kamnik, prav tako pa je bistveno viden ucinek na podroc¢ju gospodarjenja z obstojeco infrastrukturo,
saj smo pristopili k boj gospodarnemu vzdrzevanju in lastnica infrastrukture — lokalna skupnost ima
bistveno boljsi pregled nad stanjem vzdrzevanja in nad stanjem sistema. Seveda je tudi opazno vec
vzdrzevalnih aktivnosti na terenu, kar nam vzbuja upanje, da je sistem pravilno zastavljen. Na
podrocju greznic bo Se veliko dela v prihodnjih letih, ko bo potrebno sisteme predelati ali namestiti

MKCN, za kar bo Ze uporabljano GID orodje nadvse uporabno.
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Vsak tak model je potrebno prilagoditi doti¢nim razmeram, vendar se z opisanim modelom lahko
celovito obravnava in doseZe dobre optimizacijske ucinke. Lastnik in upravljalec modela pa mora
stalno slediti napredek v tehnologiji in ugotavljati moznosti nadgradenj in izbolj$anja sistema. Prav
poseben Car nalog iz podro¢ja varstva okolja je v tem, da se dognanja na tem podro¢ju stalno
povecujejo in spreminjajo robne pogoje in meje, zaradi Cesar je potrebno vedno raziskovati boljse

resitve in nadgrajevati modele, ki morajo zaradi omenjene lastnosti biti zasnovani fleksibilno.
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