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Izvle¢ek

V diplomski nalogi so v prvem delu zbrane informacije, pravilniki, predpisi in navodila, ki so potrebni
za dimenzioniranje meteorne kanalizacije. V nadaljevanju se podrobneje usmerim na Luko Koper, na
obstojeCe stanje meteorne kanalizacije, ga analiziram in podam mozno reSitev za izboljSanje

funkcionalnosti in varnosti odvodnikov, v katere se iztekajo zbrane padavinske vode.

Meteorno odvodnjo sem locila na ¢isto meteorno kanalizacijo, ki vodo s streh odvaja neposredno v
odvodnik in na odpadno meteorno kanalizacijo, ki pokriva vecja povozna obmocja in manipulativne
povrsine. Potencialno onesnazena voda je speljana preko razbremenilnikov v usedalnik z lovilcem olj,
ki omogoca tudi zadrzevanje onesnazene tekoCine v primeru ekstremnega dogodka, kot je nesreca

vlaéilca s cisterno.

Dolocena so prispevna obmocja in potek cevovodov. Glede na teren in lokacijo cevi so dolo¢ene kote
iztokov podsistemov. Pri odpadni meteorni vodi so izrisani vzdolzni profili najdaljSih vej.
Dimenzionirani so zadrzevalni bazeni, ki imajo tudi funkcijo lovilcev olj. V zaklju¢ku so podane

ugotovitve oz. predlagani ukrepi za izboljSanje zascite odvodnikov in Luke Koper.
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Abstract

The first part of the thesis contains information, policies, regulations and instructions, needed for the
dimensioning of precipitation drainage. Following that I focus specifically on Port of Koper, the
current state of its drainage systems, the analysis of it and I suggest a possible solution to improve the

functionality and safety of the drains into which the gathered rainwater flows.

I divided the precipitation drainage into clean drainage systems, which channel the water from roofs
directly into the sea or channel, and waste drainage systems, which cover larger paved surfaces and
handling areas. Potentially polluted water is routed through overflow structures into retention basins
equipped with oil separators, which also allow for the retention of polluted liquids in the case of an

extreme occurrence, like an accident involving an oil truck.

The catchment areas and the course of the pipelines are defined. The heights of the outflows of the
subsystems are defined according to the terrain and location of the pipes. In the case of precipitation
drainage the longitudinal profiles of the longest branches are plotted. Retention basins which also
function as oil catchers are dimensioned. In the conclusion I give my findings or rather suggest

measures to improve the safety of drains in Port of Koper.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

C ... de Chezyjev koeficient [m'"?/s]
DPN ... drzavni prostorski nacrt

EET ... evropski energetski terminal

i ... hidravli¢ni padec izraZen v absolutni vrednosti
J ... padec cevi

N ... mo¢ ¢rpalke

n ... verjetnost pojava naliva v enem letu
ng ... koeficient hrapavosti

Q ... pretok

R ... hidravli¢ni radij

T ... povratna doba v letih

TSC ... tehni¢ne specifikacije

V ... volumen

v ... hitrost vode

ZV ... zakon o vodah
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1 UvVOD

v v

Zbiranje, odvajanje in ¢iscenje odpadnih voda je ena izmed oblik preprecevanja onesnazevanja okolja,
predvsem vodotokov. V danasnjem nacinu zivljenja je vnos razlicnih polutantov v okolje velik
problem, saj zmanjsujejo kakovost bivanja tako ljudi kot ostalih zivih bitij. Glede na vnesene snovi in
njihove koncentracije so vplivi razli¢ni, od vpliva na naravni Zivljenjski cikel do toksi¢nosti in
odmiranja organizmov. Snovi in stopnja koncentracije polutantov je odvisna od kraja nastanka in temu

ustrezno se predvidi stopnja ter nacin ¢iS¢enja odpadnih voda.

Proces razvoja odvodnjavanja padavinske ali meteorne vode iz urbanih podrocij kot del urbane
odvodnje poteka Ze vsaj od starega veka. Na Kreti so v ¢asu okoli 3500 let pred nasim Stetjem Ze
izdelovali glinaste cevi, Grki in Rimljani so imeli celo stranis¢a na vodno izpiranje. Znamenit je kanal
Cloaca Maxima, ki je odvajal odpadno in padavinsko vodo iz Rima v Tibero. S kanalizacijo je bila
opremljena tudi rimska Emona. Ponekod so odpadno vodo celo Cistili (Kompare, 1991). V srednjem
veku je skrb za primeren odvod odpadne vode povsem zamrla in se ponovno vzpostavila predvsem

zaradi zdravstvenih razlogov v renesansi ter se razvijala vse do danes (Panjan, 2002).

Odpadno meteorno vodo zbiramo tako z odprtimi kot z zaprtimi kanali in jo usmerjamo v odvodnike —
hudourniske grape, reke, jezera, morja ... Z urbanizacijo se veca odstotek utrjenih in zato manj
prepustnih povrsin, padavinska voda v manj$ih koli¢inah pronica v podtalje in posledi¢no odteka v
odvodnike vse ve¢ vode. Poleg siromasenja podtalnice predstavlja ta proces tudi povecano tveganje za
poplave. Pri projektiranju meteorne odvodnje je zato potrebno vedno preveriti tudi moznost
zadrZevanja Cistih meteornih padavin na kraju nastanka s pomocjo vecjih zelenih povrSin, lokalnih

depresij, ponikovalnic, itd. Na tak nacin se v ¢im vecji meri poskusi ohraniti naravno krozenje vode.

Izgradnja ali rekonstrukcija ucinkovitega odvodnega sistema je relativno draga investicija. Pri
dolocanju sistema in umescanja v prostor je potrebno upostevati vse dejavnike odtoka — padavine,
fizikalne zakonitosti, nacrtovanje urbanizacije, naravne danosti. Ker 100 % varnosti ni mogoce
zagotoviti, je Ze s pravilniki in navodili za nacrtovanje sprejeta doloCena stopnja tveganja, ki je glede

na okolis¢ine Se sprejemljiva.

Moj namen je v diplomski nalogi najprej zbrati vse potrebne informacije, ki so v razli¢nih pravilnikih,
predpisih in navodilih, ki so potrebni za dimenzioniranje meteorne kanalizacije. V nadaljevanju se

podrobneje usmerim na Luko Koper, na tam obstojece stanje meteorne kanalizacije, ga analiziram in
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podam mozZno reSitev za izboljSanje funkcionalnosti in varnosti odvodnikov, v katere se iztekajo

zbrane padavinske vode.

Obstojeca kanalizacija je loCena na meteorno in fekalno. Fekalna kanalizacija je bodisi vezana na
sistem, ki pelje na glavno ¢istilno napravo, bodisi prikljuéena na malo Cistilno napravo in speljana v
odvodnik (morje ali odprt kanal). Fekalna kanalizacija v nalogi ni obravnavana. Obstoje¢a meteorna
kanalizacija je zelo razvejana: s poziralniki z direktnim izpustom v odvodnik ali z veC izpusti iz

skupnega cevnega sistema. V novejSem delu je bolj pregledna, na nekaterih mestih pa je sploh ni.
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2 METEORNO ODVODNJAVANJE

2.1 Urbana odvodnja in odvodnja javnih cest
Urbana odvodnja pozna pet nacinov odvajanja odpadnih vod, in sicer:
- naravna odvodnja = naravni kanali, vodotoki,
- delno kanaliziran sistem - jarki, odprti kanali,
- kombinirani ali meSani sistem,
- delno loceni kanalizacijski sistem,
- separatni ali lo¢eni sistem.

V kombiniranem sistemu sta prisotna tako fekalna kot padavinska voda. Pri dimenzioniranju cevi je

zato potrebno upostevati oba pretoka.
Prednosti sistema so:

- preprosta izvedba,

- nizja cena izgradnje in

- lazje ter cenejse vzdrzevanje.

Pomanjkljivosti:

slabsa zaSc¢ita odvodnikov,

- veja in drazja ¢rpalisca,

- manj zanesljive Cistilne naprave,

- nevarnost preplavitve nizje lezecih etaz, ki so prikljucene na kanalizacijo.

Pri locenem sistemu odpadno vodo odvajamo s t. i. fekalno kanalizacijo, dezevno vodo pa z meteorno

kanalizacijo.

Prednosti so:
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- dobra zas¢ita odvodnika,

- manjSa nevarnost preplavitve nizje lezeCih etaz, ki so prikljuc¢ene na kanalizacijo,

- cenejse in zanesljivejSe delovanje Cistilnih naprav in manjSe obremenjevanje Crpalisc,
- enostavno obratovanje in kontrola,

- moznost zadrzevanja in ponikanja padavinske vode in s tem zmanjSevanje volumnov in

koni¢nih odtokov,
- padavinska voda gre po najkrajsi poti v odvodnik.
Pomanjkljivosti:
- vecja zapletenost sistema in manjsa preglednost,
- drazjaizgradnja in vzdrzevanje zaradi dvojnega sistema,
- slabse samodejno izpiranje fekalne kanalizacije,
- prvi val dezevne vode je mocno onesnazen in potrebuje posebno obdelavo pred izpustom,
- v primeru zadrzevanja in ponikanja padavinske vode, so potrebni objekti za delno Ciscenje,
- onesnazenost same dezevnice (kisli dez).

Delno loceni sistem je vmesna stopnja med kombiniranim in lo¢enim sistemom. Relativno cisto
dezevnico se spelje v loCen sistem (infiltracija, direktni izpust v vodotok, depresija terena, ipd.), tisto,

ki se je onesnazila, pa se vodi v meSani sistem. MoZne so kombinacije.

Prednosti so enake kot pri loCenem sistemu, delno lo¢eni sistem pa ima $e nekaj dodatnih:
- zanesljivejSe delovanje kombinirane kanalizacije,
- boljsa zascita vodotokov v primerjavi z meSanim sistemom,
- obremenitev Cistilnih naprav je enakomernejSa v primerjavi z me$anim sistemom,
- moznost redukcije koli¢in in maksimalnih pretokov dezevnice.

Pri odvodnjavanju ceste lo¢imo razprseno in tockovno odvodnjavanje.
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Razprseno odvodnjavanje je odvajanje padavinskih voda z javnih cest, urejeno s prelivanjem preko

bankine, s posami¢nimi izpusti ali z napravami za odvodnjavanje javne ceste, ki zbirajo vodo do

skupne tocke izpusta iz obmocja javne ceste.

Tockovno odvodnjavanje je odvajanje padavinskih voda z javnih cest na lokacijo skupnega izpusta, na

kateri morajo biti izvedeni ukrepi za zadrZevanje voda, in dodatno ¢is€enje, ko so presezeni kriteriji iz

Uredbe o odvajanju in ¢is¢enju padavinske vode z javnih cest (TSC 03.380, 2004).

2.2

Z narascajoco urbanizacijo povrSinski odtok narasca, saj se z izgradnjo cest, tlakovanih povrsin,
objektov ali kako drugace utrjenih povrs$in zmanjSa zmoznost vpijanja tal. Poleg povecanega volumna
povrsinskega odtoka padavin se poveca tudi hitrost in koncentracija vode v smeri padca. To pomeni,
da je v primerjavi z naravnim povodjem pri urbaniziranem povodju ¢as koncentracije krajsi in koni¢ni

odtok dosti ve¢ji.

[Q]

Povrsinski odtok

NO URBANIZIRANO POVODJE

DELNO URBANIZIRANO POVODJE

AN

AN

~

[t]

Slika 1: Spreminjanje hidrograma odtoka s spremembo urbanizacije povodja

Odtok padavin iz opazovanega obmocja pospesi tudi meteorna kanalizacija z doloCenimi padci in

manj$im koeficientom hrapavosti.
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LETH v 3
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Slika 2: Shematski prikaz zbiranja odtoka: (1) padavine, (2) izhlapevanje, (3) ponikanje, (4) prepustna povrsina, (5)
utrjena povrsina, (6) akumulacija na terenu, (7) povrsinski odtok, (8) odtok s stresin (Panjan, 2002)

Razliko med kolicino dezja in odpadno vodo, ki pritece do odvodnih kanalov na doloCenem
prispevnem obmocju, izrazimo s koeficientom odtoka (f). Na odto¢ni koeficient vplivajo (Panjan,

2002):

- Akumulacija na terenu — padavinska voda najprej zapolni ves akumulacijski prostor preden

zacne odtekati.

- Izhlapevanje in ponikanje — del padavin takoj izhlapi, del ponikne v odvisnosti od prepustnosti

tal. Nista konstantni.

- Cas koncentracije — da povrsinski tok doseZe odto¢ni kanal, potrebuje ¢as, ki je odvisen od

oddaljenosti kanala, hrapavosti povrSine, po kateri odteka, in intenzitete padavin.
- Oblika prispevne povrsine.

- Akumulacija v samem omreZju — kanali imajo v fazi polnitve svojo zadrzevalno (retenzijsko)

sposobnost.

- Koeficient posameznih tipov odtoka in povprecni koeficient — prispevno obmocje ni enovito in

je navadno razli¢no utrjeno. Posamezne dele je potrebno upostevati.
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Preglednica 1: Koeficient odtoka za razne vrste povrsin (Panjan, 2002)

Vrsta povrSine f[%]
Strehe s plocevinasto ali emajlirano kritino 95
Strehe z obicajno kritino 85-90
Ceste in poti, utrjene z betonom ali asfaltom 85-90

Tlak iz naravnega ali umetnega kamna z zalitimi stiki 75 -85

Tlak iz naravnega ali umetnega kamna z nezalitimi stiki |50 - 70

Z bitumensko emulzijo obrizgana povrSina 25-60
Slabo utrjene poti brez povrsinske obdelave 15-30
Kolodvori in igrisca 10 - 30
Parki, vrtovi in travniki 5-25
Gozd 1-20

Koeficient odtoka je odvisen tudi od nagiba terena:

Preglednica 2: Narascanje koeficienta odtoka zaradi nagnjenosti terena (Kolar, 1983)

Koeficient  odtoka na|Zveanje zaradi nagnjenosti terena na [%]
horizontalnem terenu [%] |5 [%] 10 [%] 20 [%]

10 10

17 17 25

30 35 50

32 32 38 55

40 42 50 70

50 53 64 90

Minimalni nagibi, potrebni za uc¢inkovito povrsinsko odvodnjavanje so (TSC 03.380, 2004):
- 0,2 % — cementnobetonske povrsine,
- 0,3 % — asfaltne povrsine,
- 0,5 % — zatravljene povrSine.

Dolo¢itev povrSinskega odtoka nam omogoc¢a dimenzioniranje meteornega sistema z vsemi objekti, ki
so za ucinkovito odvodnjo potrebni, saj je to eden od kljuénih dejavnikov pri dolo¢anju potrebnih
parametrov. Vsako prispevno obmocje je zaradi velikega Stevila kombinacij parametrov primer zase in

je zato dolocanje merodajnega pretoka zapleten postopek.
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Za dimenzioniranje meteornega kanalizacijskega omrezja so najpomembnej$a oblika padavin nalivi.
To so padavine kratkega trajanja in velike jakosti. Potrebujemo nastop in potek posameznega naliva

ter dolzino naliva dovolj velike jakosti, da lahko dolo¢imo odtok z izbrane povrsine.

2.3 Odtok po ceveh

Sposobnost meteornega sistema je odvisna od toka po ceveh. Tok je veCinoma s prosto gladino.
Kolikokrat je tok pod tlakom (ko je cev polna), je odvisno od tega, na kakSno povratno dobo in na
koliko minutni naliv so dimenzionirane naprave za odvodnjo voda. KakSne vhodne podatke dolo¢imo,

je odvisno od kraja nastanka, od obcutljivosti okolja ali pomembnosti obmogja.

Povratna doba definira pogostost dolocenega dogodka, v tem primeru naliva.

1
==
n

Kjer je: T ... povratna doba v letih
n ... verjetnost pojava naliva v enem letu

Lastne vode predstavljajo padavine, ki padejo direktno na utrjene povrsine javne ceste, zaledne vode

pa padejo na druge povrsine javne ceste. Zunanje vode so stojeci in/ali tekoc¢i vodotoki.

Osnovna enacba pretoka pri toku s prosto gladino je:

Q[m?/s] = v[m/s] % S[m?]

Kjer je: Q ... pretok
v ... hitrost vode
S ... mokri prerez kanala

Hitrost dolo¢amo lahko na ve¢ nacinov. Le-ti so poimenovani po svojih avtorjih de Chezy, Kutter,

Colebrook in Manning.

Zelo pogosto sta uporabljeni dve enacbi. Prva je Chezyjeva enacba:
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1
v=Cx(Rxi)zZ

Kjer je: C ... de Chezyjev koeficient [m1/2/s]

V ... hitrost [m/s]

R ... hidravli¢ni radij — R = A/O (S — povrSina prereza cevi ali jarka, O — omoceni

obod cevi, za krozni prerez velja: R = d/4)
i ... hidravli¢ni padec izraZen v absolutni vrednosti
ng ... koeficient hrapavosti

Pretok po cevi ali jarku:

~ 5

0 Vi 53

= Z

e g3
Hitrost:

Vi 53

V=— X —

n £

& 03

. o . . . 1 2 e
Druga pa je enacba hitrosti po Maninngu: ¥ = —X R=x[=

Kjer je: n ... koeficient hrapavosti [m=13/s]

R ... hidravli¢ni radij (pretocni profil/obseg profila) [m]

J ... hidravli¢ni padec izrazen v absolutni vrednosti
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Preglednica 3: Koeficienti hrapavosti n (Kolar, 1983)

Koeficient za kakovost ostenja

Ostenje

odli¢no | dobro |srednje |slabo
Steklo in emajl - 0,009 |- -
Brusen beton 0,01 0,011 0,012 (0,013
Omet iz fine cementne malte 0,011 0,012 10,013 0,015
Nove litoZelezne cevi - 0,011 - -
Stene iz skobljanih desk 0,01 0,012 10,013 0,014
Stene iz naskrobljenih desk 0,011 (0,013 |0,014 (0,015
Gladke betonske stene (neometane) 0,012 (0,014 (0,016 0,018
Normalne betonske cevi - 0,013 - -

Normalne vodovodne litozelezne cevi in zelo Cdiste

odtocne cevi - 0,012 |- -
Suhi kamniti zid 0,025 10,03 0,033 {0,035
Rabljene litozelezne cevi (vodovodne in odtocne) - 0,014 |- -
Gladki kovinski vodi polkroznega profila 0,011 0,012 10,013 0,015
Prizmati¢ni ravni jarki in kanali v zemlji 0,014 0,02 0,022 10,025
Zemeljski kanali z zavoji velikih radiev 0,022 {0,025 0,027 10,03
Kanali s hrapavim skalnatim dnom in poras¢enimi

zemeljskimi bregovi 0,025 0,03 0,035 0,045
Kanali z zemeljskim dnom in kamnitimi bregovi 0,028 10,03 0,033 0,035

Pri dimenzioniranju kanalskega omrezja se izhaja iz predpostavke, da sta jakost naliva in koeficient
odtoka med trajanjem naliva nespremenljiva, Cas zbiranja pa se zanemari in predpostavi, da so

prispevne povrsine pravilne oblike.

Pri hidravliénem preracunu kanalskega omrezja je ve¢ metod. Najpogostejse so:
- racunska metoda,
- iteracijska metoda,

- retenzijska metoda.
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Racunska metoda je metoda pretoCnih Casov, pri kateri je predpostavljena polna cev za izra¢unani
padavinski odtok. Je najenostavnej$a metoda dimenzioniranja kanalskega omrezja. Racun omrezja je

tabelaricen.

Tudi iteracijsko metodo uvr§¢amo med metode preto¢nih Casov. Maksimalni pretok nastopi, ko je
vsota ¢asov enaka racunskemu trajanju nalivov. Uposteva se Se enak dotok, ki v omrezje priteka in
odteka, ter dejansko polnitev kanalskih prerezov, kar pomeni, da raunamo na delno polnitev kanalov
(najveckrat 70 %) ali na polni prerez. Zanemari se postopno polnitev in retenzijsko sposobnost. Vse
potrebne koli¢ine za vse odseke izracunamo po racunski metodi in jih vnesemo v tabelo, v kateri

upostevamo zaporedje odsekov, zacensi v ¢asovno najbolj oddaljeni tocki.

Pri retenzijski metodi veljajo vse predpostavke iterativne metode, volumen vsake cevi pa se uposteva

tako, da se cev razdeli na posamezne visine in volumne (Panjan, 2002).

2.4 Objekti na meteorni kanalizaciji

Objekti meteorne kanalizacije so: cevi, ki sestavljajo omreZzje, drenaze, peskolovi, poziralniki, jaski,
jarki, mulde, koritnice, robniki, lovilci lahkih tekocCin, lovilci mas€ob (olj), ¢rpalisca, razbremenilniki,

zadrzevalni bazeni, regulacijski objekti in telemetrijske postaje ...
24.1 Jarki

So najpreprostejsa in efektivna oblika sprejemanja vode, ki priteCe iz cestiS¢a, brezin ali se drenira

preko spodnjega ustroja.

Oblike so:

segmentni jarek,

trapezni jarek,

trikotni jarek,

jarek z betonskimi kanaletami.

Trapezni in segmentni jarek sta najbolj v uporabi. Predvsem segmentni se je pokazal kot varnej$i in

vse pogostejsi, ko poteka ob cestnem telesu; prednost trapeznega pa je, da potrebuje manj prostora.
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min Z2m

Slika 4: Trapezni jarek (TSC 03.380, 2004) - med planumom in dnom jarka je min. 20 cm

Dno jarka je lahko razli¢no utrjeno. Nacin utrditve je najveckrat odvisen od vzdolznega padca jarka.

Pri vzdolznih padcih manjsih od 1 % (0,3 % trapezni jarek) se na dnu jarka locira betonsko kanaleto
na sloju peska. Ko je padec med 1 in 3 %, je dovolj zatravljenje. Pri padcih od 3 do 10 % mora dno
zmanjsati hitrost toka. Pri manjsih nagibih (do 5 %) je dovolj tol¢enec na pesceni podlagi, pri padcih
od 5 do 10 % pa lomljenec na betonski podlagi. Za utrditev jarkov s padci ve¢jimi od 10 % so potrebni

vecji lomljenci, ki morajo biti sidrani na nacin, kot ga diktira teren. Lahko se uporabijo tudi kaskade.
Za izra¢un pretoka in hitrosti se uporabljajo predhodno navedene enacbe.
2.4.2  Mulda — kadunjski jarek

Mulda je uporabna za odvodnjavanje cest v vkopu, parkiris¢, plocnikov, brezin ... Lahko so asfaltni,

betonski ali tlakovani.

. , B
Pretok se raduna po enacbi: @ = k¢, % h% 3 x J/2 - [m?/s]

Kjer je: ks, ... koeficient hrapavosti po Stricklerju

h ... najvecja globina vode v muldi
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b ... Sirina mulde
J ... vzdolzni nagib mulde
2.4.3 Koritnica

Uporablja se jih pri avtocestah, cestah v vkopih, ob robnikih v in izven naselja ... Vedno so

postavljene ob robniku in najveckrat so speljane proti poziralnikom ali v obcestne jarke.
Pretok se raduna po enacbi: Q = kg, X h&3 x J1/2 x 222 [m3/s]
a

Kjer je: ks ... koeficient hrapavosti po Stricklerju
h ... najvecja globina vode v koritnici
J ... vzdolzni nagib koritnice
q ... pre¢ni nagib koritnice

2.44 Robniki

Ob robnikih se glede na precni in vzdolzni nagib zbira voda, ki nato potuje proti odvodniku. Navadno
je v kombinaciji s koritnico, a deluje tudi brez nje. Za pretok lahko smiselno uporabimo formulo za

pretok pri koritnici.
2.4.5 Poziralniki

Poziralniki so najveckrat vstopna toc¢ka v kanalizacijski sistem. Koli¢ina vode, ki priteCe v sistem, je

odvisna od kapacitete poziralnika.
Vrste poziralnikov so:
-z vtokom pod robnikom,
-z vtokom skozi resetko,
- linijski poziralnik,
- s Celnim vtokom,

- s stranskim vtokom.
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Izbira poziralnika, polozaj in oblika so odvisni od:
- koli¢ine vode,
- tipa elementa odvodnjavanja, po katerem pritece voda,
- vzdolznega nagiba ceste,
- precnega nagiba ceste,
- hrapavosti podlage.

Sprejemna kapaciteta in ucinkovitost poziralnika je vecja, ko je odprtina vzporedna z robnikom, in

manj$a, ko je pravokotna na potek robnika. U¢inkovitost se lahko poveca z dodatnimi ukrepi kot so:
- formiranje depresije, ki dodatno usmerja vodo proti poziralniku,

- povecCanje hrapavosti vozis¢a neposredno pred poziralnikom z namenom upocasnitve toka

vode.

vozi$¢u), pred prevojnimi tockami (da voda ne teCe ¢ez vozis€e) in na primerni medsebojni razdalji
(da se s cestis¢a odvede ¢im ve€ vode na racionalen nacin). Pri umestitvi poziralnikov v prostor si zato
lahko pomagamo s preracuni odtoka s povrsin in sposobnosti meteornih objektov, ki to vodo pripeljejo

do poziralnika.

Za zasCito meteorne kanalizacije pred abrazijo morajo biti vsi poziralniki opremljeni s peskolovi.
Velikost peskolova je glede na velikost povrSine, ki jo pokriva poziralnik slede¢a (Pravilnik o

smernicah ..., 1977):
- do 50 m® naj bo premer peskolova @30 oz. 40 cm,
- 0d 50 do 200 m* naj bo premer peskolova @45 do @50 cm,
- 0d 200 do 400 m* naj bo premer peskolova @60 cm,

- preko 400 m*> @70 do naj bo premer peskolova @80 cm.
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2.4.6  Revizijski jaski

Locirani so na mestih na vseh spremembah poteka kanalizacije tako na horizontalnih kot na
vertikalnih lomih, na spremembah pre¢nega prereza cevi in na mestih zdruzitve vsaj dveh cevi.

Najvecje razdalje med jaski so tudi doloCene in so odvisne od debeline cevi, ki jih povezuje.

Preglednica 4: Razdalje med jaSki za neprehodne kanale

Profil Locen sistem Mesan sistem
¢ (cm) (m) (m)

30-35 55-70 65 - 80

40 - 45 60 -70 70 - 80
50-60 65 - 80 75-90

60 < 70 - 90 80 - 100

Njihova svetla $irina je minimalno 80 cm in je odvisna od globine jaska.
Jaske delimo na:

- kaskadne jaske,

- umirjevalne jaske,

- merilne jaske in

- jaske, ki sluZijo za vzdrZevanje in ¢iSCenje kanalizacije.
2.477 Drenaze

Drenaze sluzijo za odvodnjo talne vode, saj le-ta zmanjSuje stabilnost cestne konstrukcije, prinasa

necistoce, ob nizjih temperaturah pa nastajajo poskodbe zaradi zmrzali.
Voda lahko prodre v cestno konstrukcijo (TSC 03.380, 2004):

-z infiltracijo skozi zgornji ustroj ceste,

-z bo¢nim precejanjem skozi berme, bankine, breZine,

-z infiltracijo podzemne vode zaradi precejanja po vodonosnih slojih,

- s kapilarnim dvigom podzemne vode.
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Voda iz cestnega telesa se lahko izloca neposredno skozi brezino nasipa ali s plitko drenazo do

predvidenega izpusta.

2.4.8 Lovilci ma§cob

NS4

mineralnega izvora, preden se vodo izpusti v kanalizacijo ali v okolje. Vgrajujejo se povsod, kjer je
mozno priti do izlitja mineralnih olj ali goriv v skladu z zakonodajo (parkirisca, bencinske crpalke,
ceste v odvisnosti od prometa in obmocja, katerega preckajo ...). NeprecisCene vode lahko tudi

poskodujejo naprave kanalizacije ter povzrocijo motnje na Cistilnih napravah.

Lovilci mas¢ob delujejo na principu razlike gostot medijev. Olja so laZja od vode in se v njej ne topijo,

zato so lovilci mas¢ob neuspesni, ¢e so v odpadni vodi emulgatorji.

Pri izbiri velikosti separatorja je potrebno upostevati naslednje parametre:
- velikost prispevne povrsine,
- intenzivnost padavin,
- gostoto odto¢nega medija.

Sestavna dela objekta sta usedalnik in lovilec olj.

Parametra, ki se ju najveckrat spremlja oz. meri na lovilcu olj, sta:

- celotni ogljikovodiki (mineralna olja) — spojine ogljika in vodika, ki se pridobivajo s predelavo
nafte; lazja so od vode, zato plavajo na njeni povrSini in prepreCujejo izmenjavo kisika;

razgrajujejo se zelo pocasi in so doloceni kot nevarna snov;

- usedljive snovi — so tezje od vode in se v vodi ne topijo; usedajo se na dno v doloc¢enih

pogojih in dolo¢enem casu.
Vrednosti preostalih parametrov ne sme presegati dovoljenih po zakonodaji.
2.49 Razbremenilnik

Navadno se uporabljajo pri meSanem kanalskem sistemu. Ob nalivu se vecji del padavinskega odtoka

prelije v odvodnik, preostali del pa odteka naprej po ceveh do Cistilne naprave.

Lo¢imo:
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- razbremenilnike s pravokotnim prelivom,
- razbremenilnike z bo¢nim prelivom,
- razbremenilnike z delilno plosco.

2.4.10 ZadrzZevalni ali zbirni bazen

v

Z zadrzevalnimi bazeni se zmanjSa maksimalni dotok do raznih objektov ciS¢enja, ob tem se
padavinska odpadna voda tudi delno ocisti. Zadrzevalni bazeni zadrzijo onesnazeno vodo in s tem

§¢itijo odvodnik. Pri dimenzioniranju sta pomembna koli¢ina ter ¢asovni potek dotoka in odtoka.

_ — —
DEZEVNI ZADRZEVALNI DEZEVNI PRELIVNI DEZEVNI BAZEN ZA
BAZEN BAZEN DELNO CISCENJE
Q Qo Q Qo Q Qo
—> — — — — —>
- Qe
Q=0Qo Q=0Q0+Qp ODVODNIK

Slika 5: Sheme deZevnih bazenov (Kolar, 1983)

2.4.11 Crpaliséa

Crpalis¢a sluZijo za visinski dvig vode povsod tam, kjer odpadne vode ne moremo gravitacijsko
speljati v odvodnik. Pri postavitvi je potrebno paziti, da ne pride do zamasitev, in smotrno izbrati
primerno ¢rpalko. Poznamo veC vrst ¢rpalk: centrifugalne, polzaste, izrivne Crpalke, ¢rpalke na

stisnjen zrak, ¢rpalisca s tlanim kotlom, batne in membranske ¢rpalke (Kolar, 1983).

2.5 Prvi val onesnaZenja

Meteorna ali padavinska voda velja za relativno Cisto, kar pa ne velja vedno in povsod. Ta se namrec
lahko onesnazi Ze v ozracju. V dezne kaplje se vpijejo razni plini (poznamo pojav kot je kisli dez) in
prasni delci predvsem nad industrijskimi conami in podobnimi podrocji (lokalno) ter celo saharski
pesek (globalno), ki ga vetrovi prinesejo vse do Evrope. Ob stiku s podlago pride do naslednjega

onesnazevanja, saj padavine spirajo razlicne snovi z rastlin, njiv, streh, cest, parkiris¢ ... in nenazadnje
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v sami kanalizaciji, kjer se je lahko v susSnem obmocju nabralo marsikaj. Ta pojav se imenuje »prvi val
onesnazenja«. V vodo pridejo lahko najrazli¢nejSe organske in mineralne snovi, ki so lahko
raztopljene, delno raztopljene ali pa se v vodi ne topijo. Razlikujejo se po kraju nastanka, kjer pridejo
padavine v prvi¢ v stik s podlago — lo¢imo urbanizirane povrsine in povrsine izven naselij. V vodi je
tako mozno najti od organskih primesi do vecjih odpadkov ter tudi poveCane koncentracije tezkih

kovin (svinec, krom, cink). Mozna je celo bakterijska opore¢nost padavinske vode.

Zaradi nastetega se mora nac¢eloma Cista padavinska voda obravnavati kot odpadna, kadar se ugotovijo
prekomerne koncentracije onesnazil. To pomeni, da jo je potrebno zajeti in pred izpustom v naravni

vodonosnik ocistiti do predpisanih mejnih vrednosti.

Koncentracija in vsebnost onesnazil v odpadni padavinski vodi zelo nihata in sta odvisna predvsem od

kraja nastanka in od dolzine susnega obdobja.

Dolzina susnega obdobja vpliva predvsem na koncentracijo snovi. Daljse kot je obdobje brez dezja,

vec snovi se nabere na povrsini, Ce se le-te ne Cisti.

Glede na onesnazenost in kraj nastanka je smiselno lociti odvodnjavanje s cest, parkiris¢, streh,

zelenih povrsin ...

Ravnanje z odpadno padavinsko vodo doloc¢ajo zakoni, uredbe, pravilniki itd. s tega podrocja glede na

razli¢ne podane kriterije. Krovna zakona sta Zakon o varstvu okolja in Zakon o vodah.

2.6 ZadrZevanje onesnaZenih padavinskih voda

Da bi onesnazeno odpadno meteorno vodo zadrzali na mestu nastanka, oz. da bi preprecili
onesnazevanje naravnih odvodnikov z njo, pri reSevanju tega problema uporabljamo izgradnjo

zadrzevalnih bazenov s prelivnim robom ali brez, kamor vodimo vso onesnazeno vodo.

Uporablja se jih za zadrzevanje prvega vala onesnazenosti in v primerih izlitja nevarnih snovi, sploh
tam kjer obstaja za takSne dogodke vecja moznost: na industrijskih obmocjih, na obmocjih, kjer

shranjujejo in raztovarjajo nevarne snovi za okolje, itd.

Sestavni del zadrzevalnega bazena je velikokrat umirjevalni bazen, kjer se voda upocasni, ob tem pa
deluje kot lovilec olj in usedalnik. Pred izpustom v odvodnik je potrebno opraviti meritve kvalitete

vode kot so pH vrednost, temperatura, motnost ...
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Kot je ze navedeno, se v zadrZevalnih bazenih odpadna padavinska voda lahko delno precisti in Ce
izpolnjuje zakonske predpise in dolocila, izpusti v odvodnik ali pa odvede naprej na Cistilno napravo.
2.7 Zakonska dolodila

Zakoni in uredbe, ki urejajo podrocje ravnanja z odpadno vodo, so:

- Zakon o vodah (Uradni list RS, §t. 67/02, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14 in 56/15); kot krovni in

prvi zakon, ki obravnava posebej vode,

Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda (Ur. 1. RS, st.
94/2014, 98/2015),

Uredba o odvajanju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode (Ur. 1. RS, $t. 98/07, 30/10, 98/15),

Pravilnik o obratovalnem monitoringu stanja podzemne vode (Ur. . RS, §t. 53/15),

Pravilnik o obratovalnem monitoringu stanja povrSinskih voda (Ur. L. RS, §t. 91/13),

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz postaj za preskrbo motornih vozil z
gorivi, objektov za vzdrzevanje in popravila motornih vozil ter pralnic za motorna vozila (Ur.

1. RS, st. 10/99, 40/04, 41/04-ZVO-1),

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo (Ur.

1. RS, st. 47/05, 45/07, 79/09, 64/12) in

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju padavinske vode z javnih cest (Ur. L. §t. 47/05).

V Mestni ob¢ini Koper veljajo navodila oz. pravilnik Komunale Koper iz leta 1977, ki se glasi

Pravilnik o smernicah za projektiranje in gradnjo kanalizacije na obmocju obcine Koper.
2.7.1  Zakon o vodah

Zakon zajema upravljanje z vodami (morje, sladke povrsinske in podzemne vode) in vodnimi ter
direktiv Sveta in Evropskega parlamenta. Pokriva javno dobro in javne sluZzbe na podrocju voda,
vodne objekte, naprave in drugo. Temelji na varstvu voda, ohranjanju ali celo izboljSanju stanja voda
in pripadajocega terena ter trajnostni rabi voda. Pri vsem tem se morajo upostevati vplivi podnebnih

sprememb (ZV-1, 2002 in ZV-1A, 2008).
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2.7.2  Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o pogojih za njegovo

izvajanje

Doloca vrste parametrov prvih meritev in obratovalnega monitoringa odpadnih vod, metodologijo
vzor€enja in merjenja parametrov in koli¢in odpadnih vod, vsebino porocila o prvih meritvah in
emisijskem monitoringu, ter nacin in obliko sporo¢anja podatkov ministrstvu, pristojnem za okolje.
Doloca tudi pogoje, ki jih mora izpolnjevati oseba, ki izvaja prve meritve ali emisijski monitoring

(Pravilnik o prvih meritvah ..., 2007).

Wew W

2.7.3  Pravilnik o odvodnjavanju in ¢iS€enju komunalne odpadne in padavinske vode

Po zadnji spremembi se pravilnik glasi Pravilnik o nalogah, ki se izvajajo v okviru obvezne obcinske
javne sluzbe odvodnjavanja in ¢iS€enja komunalne in padavinske odpadne vode. Pravilnik doloca
naloge obvezne obc¢inske javne sluzbe pri odvajanju in ¢is€enju komunalne in padavinske odpadne
vode ter standarde komunalne opremljenosti, vsebino evidenc in katastra kanalizacije in vodenje ter

vsebino registra izvajalcev javnih sluzb (Pravilnik o nalogah ..., 2007).
2.7.4  Pravilnik o obratovalnem monitoringu onesnaZevanja podzemne vode

Pravilnik dolo¢a parametre podzemnih voda, ki so predmet obratovalnega monitoringa onesnazevanja
podzemne vode, metodologijo njegovega izvajanja in nacin ter obliko sporoCanja podatkov
ministrstvu. Doloc¢a tudi pogoje, ki jih mora izpolnjevati izvajalec obratovalnega monitoringa za

pridobitev pooblastila in razloge za njegov odvzem (Pravilnik o obratovalnem ..., 2006).
2.7.5 Pravilnik o zdravstveni ustreznosti pitne vode

Dolo¢a zahteve, ki jih mora izpolnjevati pitna voda, z namenom varovanja zdravja ljudi pred

Skodljivimi uéinki zaradi kakr§negakoli onesnaZenja pitne vode (Pravilnik o zdravstveni ..., 2004).

2.7.6  Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz postaj za preskrbo motornih vozil z gorivi,

objektov za vzdrZevanje in popravila motornih vozil ter pralnic za motorna vozila

Uredba dolo¢a mejne vrednosti parametrov odpadne vode in posebne ukrepe v zvezi z zmanjSevanjem
emisije snovi pri odvajanju tehnoloske odpadne vode iz postaj za preskrbo motornih vozil z gorivi,
objektov za vzdrzevanje in popravila motornih vozil, lokomotiv, vagonov in mobilnih strojev ali
naprav ter pralnic za motorna vozila, lokomotive, vagone in mobilne stroje ali naprave (Uredba o

emisiji snovi pri odvajanju ..., 2004).
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2.7.7  Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo

Uredba dolo¢a mejne vrednosti emisije snovi v vode in v javno kanalizacijo, mejne vrednosti emisije
toplote v vode, vrednotenje emisije snovi in toplote, dolo¢a prepovedi, omejitve in druge ukrepe
zmanj$evanja emisije snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda in vsebino okoljevarstvenega
dovoljenja in primere naprav, za katere okoljevarstvenega dovoljenja ni treba pridobiti (Uredba o

emisiji snovi ..., 2005).
2.7.8 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju padavinske vode z javnih cest

Uredba dolo¢a ukrepe zmanj$evanja emisije snovi z odvajanjem padavinske odpadne vode, mejne
vrednosti emisije snovi v vode in v javno kanalizacijo za padavinsko odpadno vodo, ki se odvaja s
cestiS¢a javne ceste in vrednotenje ter merjenje emisije snovi (Uredba o emisiji snovi pri odvajanju

padavinske vode z javnih cest, 2005).
2.7.9  Pravilnik o ravnanju z odpadki

Pravilnik, ki se je v letu 2008 preimenoval v Uredbo o ravnanju z odpadki, dolo¢a obveznosti pri
ravnanju z odpadki, pogoje za izvajanje zbiranja, prevaZzanja, posredovanja, trgovanja, predelave in
odstranjevanja odpadkov, klasifikacijski seznam odpadkov in obveznost poro¢anja Evropski Komisiji.
Ne omenja padavinske odpadne vode, ampak odpadno vodo kot posrednik emisij in energije (Pravilnik

o ravnanju z odpadki, 2008).
2.7.10 Pravilnik o smernicah za projektiranje in gradnjo kanalizacije na obmocju ob¢ine Koper

S pravilnikom upravljalec javne kanalizacije predpisuje gradbeno-tehni¢ne predpise in smernice za
projektiranje in gradnjo kanalizacijskih naprav ter objektov na obmocju ob¢ine Koper (Pravilnik o

smernicah ..., 1977).

Pri modeliranju padavinskega odtoka gre ve¢inoma za modeliranje urbane padavinske odvodnje in s
tem dimenzioniranje meteorne kanalizacije, ki odvaja povrsinsko vodo v za to primerne odvodnike. Za
dimenzioniranje meteorne kanalizacije moramo namre¢ poznati koli¢ino padavinske vode, ki se

koncentrira in zbira v smeri padca terena.

2.8 Modeliranje padavinskega odtoka

Pri modeliranju gre v praksi za poenostavitev realnosti do take stopnje, da je rezultat oz. tocnost le-
tega sorazmerna s stroSki meritev, pridobivanja rezultatov in stroski izgradnje, v naSem primeru,

meteorne kanalizacije. S pomo¢jo modeliranja se torej dimenzionira, simulira, ali upravlja obstojece
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kanalizacijsko omrezje; doloca povrSinski odtok, pretoke v razli¢nih objektih, vi§ino vode, hitrosti

odtoka, onesnazenost vode ...

Glavni koraki pri postopku modeliranja so (Kompare, 1991, str. 147):

dolocitev namena in ciljev, ki dolo¢ajo naravo modela,
- shematizacija fizikalne realnosti (tridimenzionalnega prostora in ¢asa ter naravnih procesov),

- izbor in postavitev teoreticnega (matematicnega) modela — izberemo model, ki doloc¢a nacin

shematizacije in izbiro klju¢nih parametrov,
- postavitev numeri¢nega modela — poenostavitev v navadne linearne diferencialne enacbe,
- analiza numeri¢ne stabilnosti — analiza napak,

- preverba modela (verifikacija) — pokazati pravilnost delovanja modela, najlazje z analiticno

metodo,

- analiza obcutljivosti — pokaze nam pravilnost izbire parametrov za doloCitev sistema in

pokaze, kako to¢ne meritve potrebujemo, da bo model relevanten,

- umerjanje (kalibracija) modela in navadno tudi preverjanje — parametre modela prilagajamo

tako, da so modelirani rezultati ¢cim bolj podobni izmerjenim,

- potrditev (validacija) — ¢e se model pri simulaciji odziva v skladu z meritvami (z

upostevanjem napak), je model potrjen.

Posamezni procesi pri padavinskem odtoku se vrsijo v odvisnosti drug od drugega in se jih obicajno
preracunava loceno po sklopih in v dolocenem vrstnem redu. Te sklope posameznih procesov se lahko

prav tako oznaci kot modele, ki se nato zdruzijo v celoto:
- padavinski model,
- transportni koli¢inski model,
- transportni kakovostni model,
- model ¢istilne naprave,

- kakovostni model sprejemnika,
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- stroSkovni model,
- optimizacija.
2.8.1 Razdelitev modelov
Modeli so se razvijali skozi ¢as, vse pa lahko razdelimo v dolo¢ene skupine (Kompare, 1991, str. 156):
a) Glede na filozofijo modeliranja:
empiricni, konceptualni, fizikalno bazirani.
b) Glede na mehanizem modela:
deterministi¢ni, stohasti¢ni.
¢) Glede na globino poseganja v mehanizem dogajanja:
statisti¢ni, mehanisti¢ni.
d) Glede na polje in sredstva reSevanja:
fizikalni, matemati¢ni (analiti¢ni, numeri¢ni), analogni.
e) Glede na ¢casovno komponento:
stacionarni, dinami¢ni.
f) Glede na kon¢ni namen:
raziskovalni, operativni.
g) Glede na nacin shematizacije:
porazdeljeni ali modularni, zaokroZeni ali enoviti.
h) Glede na medsebojno odvisnost parametrov:
linearni, nelinearni

Izbiro metode vodi dejstvo, kako natancne rezultate potrebujemo. Natancnost samih rezultatov je
odvisna predvsem od natancnosti vhodnih podatkov. Podatke lahko pridobimo iz razli¢nih baz in s

predhodnimi raziskavami kot so geolosko geomehansko porocilo oz. elaborat.
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2.9 AutoCAD Civil 3D 2013

To je program, s katerim je mogoce izdelati model reliefa, nad njim izvesti razne analize, izrisati ali
projektirati vzdolzne in pre¢ne profile cest, nasipov, vodotokov, izdelati omrezje komunalnih vodov,
izraCunati koli¢ine vgrajenih ali izkopanih mas oziroma materialov in projekt tudi vizualizirati. Z
njegovo pomocjo je zelo olajSano dolocevanje prispevnih povrsin in pridobivanje ostalih podatkov, ¢e

imamo dovolj podrobno in natan¢no izdelan geodetski nacrt.

Za izris vzdolznih profilov meteornega odtoka s povoznih povrsin sem uporabila programsko opremo

Urbano.
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Slika 6: Delovno okolje Civil 3D
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3 LUKA KOPER

3.1 Obstojece stanje

Luka Koper pokriva skoraj 267 ha veliko povrsino. Omejena je z mestom Koper na jugozahodu, na
zahodu z morjem, na severu z desnim razbremenilnikom reke Rizane, na vzhodu s kmetijskimi

povr$inami in z odlagalis¢em gradbenih odpadkov, na jugovzhodu pa s Skocjanskim zatokom. Na

spodnji sliki je obmoc¢je kopenskega dela oznaceno z rdeco linijo. Z modro je oznacen luski akvatorij.

Slika 7: Obmo¢je Luke Koper (Luka Koper, Okoljsko porocilo za leto 2013)

Od leta 1957 dalje, ko je bilo pristaniS¢e ustanovljeno, se je pocasi Sirilo in sproti dograjevalo
potrebno infrastrukturo, tako objekte kot komunalne vode. DolZina operativne obale je zdaj 3134 m in

osnovne dejavnosti se izvajajo na terminalih, ki so specializirani za posamezne vrste tovorov in blaga.

Kontejnerji so na kontejnerskem terminalu na prvem pomolu, avtomobili so na avtomobilskem

terminalu. Avtomobilom je namenjenih ve¢ kot 550000 m2 odprtih ve¢inoma asfaltiranih povrSin in
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petetazna garazna hiSa. Terminal za lahko pokvarljivo blago je juzno od prvega pomola in je v celoti

.....

skladi§¢nih povrSinah.

Razsuti tovori so na terminalu za glinico, premog in Zelezova ruda pa sta na drugem pomolu, na
evropskem energetskem terminalu (EET). Na drugem pomolu je za potrebe EET operativna obala
dolzine 630 m z zaprtim sistemom trac¢nih transporterjev povezana s skladis¢nimi deponijami skupne
povrsine 108500 m2 in vagonsko nakladalno postajo. Pretovor zit in drugih agrozivilskih proizvodov
se izvaja preko silosa in trikotnih skladiS¢, preostalemu razsutemu tovoru pa so namenjena ostala

zaprta in nadkrita skladi$ca ter odprte povrsine.

Za tekoCe tovore sta namenjena dva terminala za skladiS¢enje tekocCin. Prvi je terminal za kemikalije,
pri katerem vse odpadne padavinske vode ostanejo na lokaciji, kjer imajo sklenjen zaprt tokokrog.
Drugi je terminal za rastlinska olja, ki je preurejen tako, da lahko skladisci tudi vnetljive tekocine. Kot

zadnji je naveden terminal za zivino, kjer so pokriti hlevi.

Graficni prikaz pregledne situacije luke je v prilogi 1.

3.2 Vplivi Luke Koper na okolje

Luka s svojim delovanjem vpliva na svojo okolico, zato opravljajo redne meritve kakovosti zraka in
vode. Na meritve same pa ne vpliva zgolj Luka Koper, saj se njeno vplivho obmocje prekriva z
obmocji drugih industrijskih objektov in razlicnimi dejavnostmi, kot je recimo gradnja vecjih objektov
v luki in okolici, intenzivni promet v turisticni sezoni, Stevilna individualna kuri§¢a in obrti. Poleg tega
imajo izdaten vpliv na kakovost zraka tudi industrijski obrati iz sosednje Italije in Hrvaske: zelezarna,
koksarna, kemicna industrija in drugi trzaski industrijski obrati, toplarna in industrija v Trzicu v Italiji

ter termoelektrarna v Plominu na Hrvaskem.

Meritve vode, oz. morja, potekajo v luskem akvatoriju. Pri nas je morje pod vplivom
severnojadranskih kroznih tokov ter jakosti in smeri vetra. Pri ocenjevanju kakovosti pa moramo
upostevati tudi zunanje vplive za onesnazevalce iz izliva reke Pad, Trsta in drugih italijanskih mest ter
reke Rizane z drugimi manj$imi vodotoki koprske obale in izpust iz centralne Cistilne naprave z delno

precisc¢enimi komunalnimi odplakami.

Sonda za spremljanje splosnih parametrov kvalitete morja je locirana na zeleni signalni boji pred

vhodom v tretji bazen. Za odkrivanje razlitij v morje so v luki postavili tri detektorje za identifikacijo
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razlitij, ki so namesceni ob potniskem terminalu, na koncu prvega pomola in na terminalu tekocih

tovorov v drugem bazenu (http://www.luka-kp.si/slo/medijski-koticek/arhiv-novic/3011, 8. 9. 2014).

Velik vpliv luke na okolico predstavlja tudi hrup pri pretovarjanju ladij, kar pa v nalogi ni

obravnavano.

Okoljsko najbolj sporen projekt Luke Koper je pretovarjanje premoga na Evropskem energetskem

terminalu (EET). Zaradi obseznosti, pomena in teze, ki ga ima EET za obmo¢je v luki in v Sirsi

okolici, je potrebno, da se 0 njem napi$e malo vec.

Slika 8: Evropski energetski terminal (Ponting & Pipenbaher Consultnig Engineers, 2007)

Evropski energetski terminal je specializiran za pretovor in skladiScenje Zelezove rude in premoga.
Nahaja se v blizini urbanih naselij, zato je posebna pozornost posvecena okoljskim vidikom delovanja
terminala in skrbi za okolje. Kot je razvidno z zgornje slike, je namre¢ celotno obmocje nepokrito in

izpostavljeno zunanjim vremenskim in drugim vplivom.

Da bi omejili negativne vplive delovanja terminala, so bile do sedaj vpeljane naslednje reSitve

(Ponting & Pipenbaher Consultnig Engineers, 2007):

- zgrajena je bila protipraSna in protihrupna stena viSine 11 m, ki preprecuje direktne vplive

zracnih tokov na raznasanje premoga v okolico,
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- zgrajena je bila laguna s ¢rpalis¢em, vodovodnim sistemom in 72 racunalniS$ko vodenih

prhalnih stolpov na skladis¢u,

- vzpostavljen je bil prhalni sistem na transportnih sistemih, presipnikih, deponijskih strojih in

dvigalih,
- urejeno je bilo odvodnjavanje meteornih vod,

- zasajena so bila za$¢itna drevesa ob obali,

- izvedena je bila zasaditev nefunkcionalnih povrsin z drevesi.

Slika 9: Protiprasna stena in vodne prhe (Ponting, 2007)

Vodne prhe ne zmanjSujejo zgolj emisij prahu, ampak tudi samovzige premoga. Ucinkovitost
tovrstnega sistema potrjuje PINT (Primorski inStitut za naravoslovne vede), ki od leta 2001 redno
opravlja neprekinjene meritve emisij inhalabilnih prasnih delcev (PM10), ki ne presegajo velikosti 10
pum. Rezultati meritev so redno dostopni na spletni strani trajnostnega portala Luke Koper — Ziveti s

pristanis¢em (http://sl.wikipedia.org, 2009).
Mejne vrednosti:

- PMI10 50 pg/m3 je povprecna dnevna mejna koncentracija, ki je lahko preseZena najve¢ 35-

krat v koledarskem letu,
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- PM10 40 pg/m3 je povprecna letna mejna koncentracija in ne sme biti presezena (Agencija RS
za okolje, 2009).

Meritve se izvajajo tudi na lovilcih olj, ki so razporejeni po pristanis¢u. Meritve opravlja Zavod za
zdravstveno varstvo Koper. Pogostost izvajanja meritev in ¢as vzorcenja reprezentativnega vzorca
padavinske odpadne vode sta bila dolo¢ena in izvedena glede na dolocila 8. ¢lena Pravilnika o prvih
meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o pogojih za njegovo izvajanje (Ur. 1. RS st.
35/96, 29/00, 106/01).

Meritve obsegajo:

- osnovne parametre tehnoloske odpadne vode: temperatura, pH vrednost, neraztopljene snovi,

usedljive snovi, KPK in BPKS5, strupenostni test,
- dodatne parametre tehnoloske odpadne vode: celotni ogljikovodiki (mineralna olja).

Terenske meritve in vzorcenje je izvedeno na iztoku iz sistema meteorne kanalizacije, po CiSCenju

padavinske odpadne vode v peskolovu in lovilcu olj ter tik pred iztokom.
Primer Stevilka 1:

Preglednica 5: Rezultati laboratorijskih preiskav (Zavod za zdravstveno varstvo, 2005)

Mejne

Zaporedna §t. Izrazen vrednosti za
parametra Naziv parametra kot Enota |iztok vode |Rezultat
1 Temperatura °C 30 12,4
2 pH - vrednost 6,5-9 7,6
3 Neraztopljene snovi mg/1 7
4 Usedljive snovi ml/l <0,1

ni
7 Strupenost - bolhe SD izvedljivo'
38 Kemijska potreba po kisiku - KPK mg/1 47
39 Biokemijska potreba po kisiku - BPKs | O, mg/1 <10
41 Celotni ogljikovodiki (mineralna olja) | O, mg/l |5 <0,1

! Preiskava ni opravljena, ker je vsebnost kloridov previsoka — 5,9 g/l
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Primer Stevilka 2:

Preglednica 6: Rezultati laboratorijskih preiskav (Zavod za zdravstveno varstvo, 2003)

Mejne
Zaporedna Izrazen vrednosti za
§t. parametra | Naziv parametra kot Enota | iztok vode | Rezultat
1 Temperatura °C 30 17,3 - 18,8
2 pH - vrednost 6,5-9.,5 7,1-17.5
3 Neraztopljene snovi mg/1 2,2-9
4 Usedljive snovi ml/l 0,1
6 Strupenost - bolhe SD 1-1,2
38 Kemijska potreba po kisiku - KPK mg/1 78 - 81
39 Biokemijska potreba po kisiku - BPKs | O, mg/1 23-30
41 Celotni ogljikovodiki (mineralna olja) | O, mg/l |5 0,1

Vrednotenje emisij za vir onesnazevanja za oba primera je bilo, da vir ne obremenjuje okolja
¢ezmerno, ker nobena od izmerjenih vrednosti ne presega predpisanih vrednosti odpadnih vod, z
ozirom na dolo¢be 11. in 12. ¢lena Uredbe o emisiji snovi in toplote pri odvodnjavanju odpadnih voda

iz virov onesnazenja (Ur. . RS §t. 35/96 in 21/03).
3.2.1  Skocjanski zatok

Zanimivo je, da je dograjevanje in Sirjenje luke, poleg velanja svojega vpliva, Skocjanski zaliv
sCasoma izoblikovalo v zanimiv naravni ekosistem — zatok, katerega so leta 1998 razglasili za naravni

park in s tem ustavili nadaljnje zasipavanje, ki je takrat potekalo.

Vpliv luke je neposreden, saj se dva izpusta vod izlivata preko lovilcev olj direktno v Skocjanski
zatok, vecji del juznega in srednjega dela luke pa se izliva v preliv — kanal, ki povezuje morje z

braki¢nim delom zatoka.

Plima in oseka dolocata, v katero smer odtekajo vode. V preliv se meteorna voda spusca tudi brez

predhodnega ¢isCenja.
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Slika 10: Skocjanski zatok iz zraka (www.skocjanski-zatok.org, 2010)

33 Obstojeca infrastruktura meteorne kanalizacije

Meteorna kanalizacija je bila tako kot pristanis¢e zgrajena po etapah in se je ve¢inoma navezovala na
ze obstojeco kanalizacijo. Sproti so jo vecali in Sirili po potrebi in dograjevali izlive. Rezultat je zelo
razvejan in neurejen sistem. Ker kote kanalizacije niso posnete oz. niso posnete kote dna jaskov in
cevi, se ne ve, kam in v kaksnih koli¢inah odteka meteorna odpadna voda. En cevni sistem ima lahko
tudi ve¢ izpustov, ponekod pa je posamezen poziralnik neposredno povezan z iztokom v vodotok.

Odtekanje odpadne meteorne vode je nepregledno.

Taksen sistem je znalilen predvsem za starejSi del luke. V novejsih delih so bili sistemi bolje

nacrtovani in so zato bolj pregledni in manj razvejani z vidno smerjo odtekanja vode v ceveh.

V luki je bilo v letu 2008 delujocih 33 lovilcev olj, ki opravljajo mehansko ¢iscenje dela meteornih

vod predvsem iz asfaltiranih povrs$in, ki so namenjene za skladis¢enje avtomobilov.
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Slika 11: Stari del luke — prvi pomol

Obstojeca meteorna kanalizacija je v ve¢jem obsegu in merilu prikazana v grafi¢ni prilogi.

Vecinoma se meteorna odpadna voda izliva v okoliske jarke, reko Rizano ali morje, razen v okolici
EET, kjer je kanalizacijski sistem za zajem padavinske odpadne vode iz cest na severni strani deponije
speljan do lagune, ki se nahaja severovzhodno od terminala. Tako postane deZevnica del tehnoloske

vode za EET in se uporablja:

- za prhanje deponije razsutih tovorov in obmocij, kjer se izvaja nakladanje oz. razkladanje

razsutih tovorov,

- kot voda za gasenje, nanjo so vezani zunanji hidranti na obalah in cestah okoli deponije.

34 Predvideno stanje

Luka Koper se zelo hitro spreminja in $iri ter prilagaja novim zahtevam trga. Plan Siritve in sprememb

je zapisan v drzavnem prostorskem nacrtu za ureditev pristanis¢a (DPN), ki je v pripravi.
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Naértovano je podaljSanje prvega pomola za priblizno 100 m, ki bo pretezno namenjen
kontejnerskemu pretovoru. Del bo namenjen terminalu za sadje, v zalednem delu pa ostaja terminal za

generalne tovore in terminal za les.

Drugi pomol bo podaljSan za priblizno 370 m. Pretakalna plos¢ad bo zaradi varnosti zgrajena v
podaljsku na ¢elu pomola. Na drugem pomolu je naértovano pokritje in zaprtje terminala za razsute

tovore.

Na obmodju Siritve kopenskega dela pristani$¢a na ankaranski bonifiki sta predvidena vecja skladis¢na
objekta. Oblikovana sta tako, da se terasasto spusScata proti severu in vzhodu. Objekta bosta pokrita s

plastjo zemlje in ozelenjena.

Novi vhod za tovorni promet je nacrtovan na obmoc¢ju Sermina. Dostopen je z Ze zgrajenega cestnega
omrezja. Ob vhodu sta predvidena zunanji in notranji kamionski terminal. Na obmo¢ju vhoda je
nacrtovan bencinski servis za tovorna vozila. S premikom vhoda je predviden umik pristanisca z
obmocja ob severni koprski obvoznici. Na tem obmocju je naértovana gradnja mestne garazne hise,
poslovnih objektov, ureditev pinijevega trga in avtobusne postaje. Nacrtovan je tudi objekt potniskega
pristani§¢a s privezom za potniske ladje in pripadajo¢imi parkirnimi povr$inami (Ziveti s pristanii¢em,

2009).

3.5 Ze naértovano zmanjsanje vplivov na okolje

Velik vpliv na okolico bo imelo pokritje Evropskega energetskega terminala, ki v grobem obsega:

povecanje skladi$¢nih povrsin s poveCanjem nosilnosti tal,

- postavitev skladiS¢ne tehnologije tako, da bo celotni skladi§¢ni prostor pokrit z deponijskimi
stroji, kar pomeni, da za odrivanje in dorivanje tovora ni potrebna tezka mehanizacija,

posledica Cesar so manjsi ekoloski u¢inki (hrup, emisije),
- postavitev tretjega transportnega traku iz obale na skladisce,

- nadkritje deponije terminala, ki popolnoma prepreci nadaljnje emisije prahu premoga in

zelezove rude v ozracje ob mocnejsih vetrovih (Nadkritje deponije ..., 2008).

Poleg nadgradnje EET, so v teku tudi Stevilni okoljski projekti za proizvodnjo energije za lastne

potrebe iz alternativnih virov, son¢ne energije in energije iz predelave odpadkov, s ciljem, da bi bila



34 Rener, A. 2016, Presoja odvodnjavanja Luke Koper in predlog izboljsav
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

luka samozadostna. Olja oz. zaoljene vode, ki jih predajo ladje, se bo namesto odvoza na uni¢enje v

prihodnje predelovalo v kurilno olje.

3.6 Predlog izboljSanja razmer

Luka s svojo velikostjo zavzema veliko povrSino ob nasi obali in meji izklju¢no na odvodnike prvega
reda. V velikem delu je obstojeca odvodnja izrazito razvejana in z ve¢ neposrednimi izpusti, kar
zmanjSuje moznost kontrole in omejevanje onesnazene meteorne vode. Priblizno 10 % povrsin
predstavljajo strehe hal in objektov, s katerih odteka Cista meteorna voda, 90 % pa manipulativne
povrsine, dostopne ceste, parkirne hiSe, s katerih odteka potencialno onesnazena meteorna voda.
Padavine, ki padejo na povozne povrsine, se med odtekanjem onesnazijo s snovmi, ki jih izlo¢ajo
vozila in tovor, ki se nahajajo na njej. Dodatno vedno obstaja nevarnost razli¢nih razlitij. Poleg tega so
manipulativne povrsine v Luki Koper »zive«. Njihov namen se sCasoma spreminja glede na potrebe.

Nacin in vsebina tovora se prilagaja trgu oz. poslovnim odlocitvam.
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4 PREDLOG IZBOLJSAV ODVODNJAVANJA LUKE KOPER

Predlagam naslednjo ureditev odvodnjavanja: sistem naj se lo¢i na Cisto meteorno kanalizacijo, ki bo
odvajala meteorne vode s streh objektov neposredno v vodonosnik, in odpadno meteorno kanalizacijo,

ki bo odvajala vodo z manipulativnih povr$in, vozis¢, skladis¢nih prostorov in parkiris¢.

Za izboljsanje varnosti pred izlitji oz. onesnazenjem odvodnikov so pred izpustom predvideni
zadrzevalni objekti, ki bodo omogocili zadrzevanje prekomerno onesnazene odpadne vode in bodo

delovali tudi kot usedalniki in lovilci olj.

4.1 Hidravli¢na presoja sistema meteorne odvodnje vode
4.1.1 Geografske in geodetske znacilnosti

Celotna luka se nahaja na nasipnem materialu, s katerim so zasipavali obstojece plitko muljasto
morsko dno. Med fliSno osnovo in povr$ino so locirani naslednji sloji (Geotehni¢ni projekt:

Temeljenje objekta..., 2008):

- Zgornji metri terminala so zgrajeni iz umetnih nasutij fliSnega in kamnitega materiala. Sloj

umetnih nasutij je debel od 1,0 do 4,0 m.

- Sledi razlicno debel meljno-pesceni sloj s spremenljivim delezem gline, ki le redko seze do

globine preko 10 m.
- Pod njim se nahaja najbolj znacilen sloj visokoplasti¢ne morske gline.

- Sledi sloj mehkih morskih glin, odloZen na prodno pesc¢enem sloju ali je pod glinenim slojem

neposredno sloj preperelega flisa.

Obmocje je ravninsko z najnizjo koto 1,5 m n. v. in najvisjo koto 3,0 m n. v. Padci so majhni, zaradi
posedkov niso konstantni. Povr§ine so ve¢inoma utrjene, asfaltirane in pozidane z redkimi zelenimi

povrSinami.

Poleg Ze opisane lagune (v poglavju 3.3) se je na obmocju desno od te nahajala Se ena, ki je bila
povrsinsko vecja in ki so jo zasuli. Bila je brez iztoka v vodonosnik, zato so jo praznili s pomocjo

¢rpaliséa, ki je locirano na skrajnem severu ob robu obmocja luke.
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Slika 12: Prikaz zasipavanja lagune — posnetKi so iz leta 2003 (levo), 2009 (sredina) in 2015 (desno)

4.1.2 Klimatske znac¢ilnosti

Mesto Koper se nahaja na severu Jadrana in spada pod submediteransko klimo. Vroca poletja in blage
zime so znacilne za sredozemsko podnebje, razporeditev padavin pa se od slednjega razlikuje. Za
sredozemsko podnebje je znacilen visek padavin pozimi, na koprskem primorju pa je najve¢ padavin v
zahodnem delu pokrajine oktobra, v vzhodnem delu gricevja in na stiku s podgorskim krasom
novembra. Drugi visek nastopi junija. Srednja letna raven padavin je priblizno 1000 mm v obalnem

obmocju, v visjih legah reke Rizane pa je letna koli¢ina padavin povpre¢no 1150 mm.

Letna porazdelitev padavin je neenakomerna, kar pomeni, da je poleti veliko neviht, ko voda hitro
odteka in izpareva. Kljub precejs$nji koli¢ini padavin se poleti pojavlja fizioloska susnost. Koprska

brda imajo najman;j dni s snezno odejo in snezenjem v Sloveniji, povprecno le pet dni.
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Podatki o padavinah — nalivih:

Preglednica 7: Izdatnost padavin v 1I/(sxha) Portoroz — Beli Kriz (TSC 03.380, 2004)

trajanje | povratna doba

padavin |1 leto 2 leti 5 let 10 let 25 let 50 let
5 min 209 289 399 471 563 631
10 min | 170 228 307 359 426 475
15min | 145 193 259 303 358 399
20 min | 127 171 232 272 323 360
30 min |98 133 182 215 256 286
45min |70 101 145 174 210 237
60 min |55 83 121 146 178 201

V Pravilniku o smernicah za projektiranje in gradnjo kanalizacije na obmoc¢ju obCine Koper iz leta
1974, ki je Se v veljavi, so za projektiranje javne meteorne kanalizacije predpisani nalivi s povratno

dobo enega leta.

Ker obmocje luke ni vklju¢eno v mrezo javne kanalizacije, pravilnika ni potrebno upostevati. Poleg

tega so podatki o nalivih zastareli.

Preglednica 8: Nalivi s povratno dobo n =1 leto (Pravilnik o smernicah ..., 1974)

trajanje | odtok
padavin |l/sek
5 min 299
10 min | 257
15min |224
20 min | 197
25min |175
30min | 160
40 min | 136
50min |116
60 min | 102

Vsakih 24 ur in 50 minut nastopita dvakrat plima in dvakrat oseka, ki je v povprecju visoka 60 cm,

povprecna visina morske gladine pa se povecuje.



38 Rener, A. 2016, Presoja odvodnjavanja Luke Koper in predlog izboljsav
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Sprememba morske gladine TrZzaski zaliv 1900-2006
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Slika 13: Sprememba morske gladine Trzaski zaliv 1900-2006 (Dvigovanje gladine ..., 2007)

V zadnjem Casu so v luki zabelezili ve¢ izrednih pojavov plimovanja in s tem poplav predvsem nizje

lezecih delov luke.

Za dolocitev odtoka sem glede na podatke, ki sem jih dobila, izbrala padavine s povratno dobo enega

leta in s trajanjem 5 minut Portoroz — Beli Kriz (TSC 03.380, 2004): 209 1/(sxha)

Za povratno dobo enega leta sem se odlocila, ker bi daljSa povratna doba pomenila upostevanje
vecjega naliva in ve¢je premere cevi ter posledi¢no vecje stroske izgradnje sistema. Izgradnja takega
sistema bi bila nesmotrna v primerjavi s stroski preplavitve oz. pocasnejSega odtekanja vode z
obmodja, ki je zaradi svoje nadmorske viSine in v zadnjem Casu veckrat zabeleZenih izjemnih
dogodkov, prilagojena obcasnim poplavam. Najvisja kota obmoc¢ja se nahaja okoli 3,0 m nadmorske

visine, povprecna visina pa je priblizno 2,5 m.

Kota stoletne gladine morja s priSteto vi§ino povpre¢nega vala je 2,76 m, kota desetletne visine

gladine morja je 2,55 m (GLG projektiranje, 2010).

Ob primerjavi podanih visin je razvidno, da je luka poplavno ogrozena in da mora biti reSitev

kanalizacijskega sistema v skladu z dejstvom, da bo veckrat preplavljena z morsko (slano) vodo.
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4.2 Zasnova meteornega sistema

Odvodnjavanje meteorne vode bo potekalo po dveh sistemih. Prvi sistem bo odvajal Ciste meteorne
vode s streh objektov neposredno v vodonosnik. Drugi sistem bo zbiral odpadno meteorno vodo iz
vozi$¢, skladis¢nih prostorov in parkiri§¢ ter jih pred izpustom v vodonosnik vodil v zbirne bazene

ww v

izpustom v okolje. Cilj je poveCanje preglednosti sistema — zmanjSanje Stevila izpustov in

preprecevanje izlivanja onesnazene vode v vodonosnike brez predhodnega ¢iscenja.

Slika 14: Odvodnjavanje Ciste meteorne vode s streSin

Za dvojni sistem odvodnje sem se odlocila, ker so objekti razporejeni strnjeno, so vecjih dimenzij in
blizu moznim odvodnikom. Obenem so vecje povrsine, predvsem v novejsih, zalednih delih luke, brez

pokritih povrsin in so v celoti povozne ter jih je treba upoStevati podobno kot cestne povrsine.
4.2.1 Dolocitev prispevnih povrsin

Prispevne povrsine sem dolocila s pomocjo geodetskega posnetka obmocja Luke Koper, na katerega

sem predhodno vrisala pribliZzen potek meteorne kanalizacije.

Za odvodnjavanje s streSin je ve¢ podsistemov in izpustov — 21. Celoten prikaz je v grafi¢nih prilogah.
Odvodnjavanje s cestiS¢ in skladis¢nih obmo¢ij je razdeljeno na 12 podsistemov, ki so si med seboj po

velikosti povrSine precej razli¢ni.
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PovrSine stresin za posamezen podsistem Ciste meteorne vode:

- PODSISTEM 1 =939 m?, - PODSISTEM 12 = 14510 m?,
- PODSISTEM 2 = 2668 m?, - PODSISTEM 13 = 14840 m?,
- PODSISTEM 3 = 4859 m?, - PODSISTEM 14 = 16040 m?,
- PODSISTEM 4 = 38396 m?, - PODSISTEM 15 = 18500 m?,
- PODSISTEM 5 = 6646 m?, - PODSISTEM 16 = 13960 m?,
- PODSISTEM 6 =21720 m?, - PODSISTEM 17 = 18970 m?,
- PODSISTEM 7 = 12754 m?, - PODSISTEM 18 = 7585 m?,

- PODSISTEM 8 = 25588 m?, - PODSISTEM 19 =32136 m?,
- PODSISTEM 9 = 9490 m?, - PODSISTEM 20 = 34568 m?,
- PODSISTEM 10 = 6330 m?, - PODSISTEM 21 = 7780 m?,

- PODSISTEM 11 = 13205 m?, - PODSISTEM 22 = 25690 m*.

Na sliki 15 je prikazanih 22 podsistemov ¢iste meteorne vode s potekom cevi. Z rdeco ¢rto so

obrobljene prispevne povrsine. Preglednejsi prikaz je podan v grafi¢nih prilogah.
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Slika 15: Podsistemi odvodnjavanja iste meteorne vode

PovrSine podsistemov potencialno onesnazene meteorne kanalizacije so doloCene na podlagi
razmejitev terminalov, velikosti povrSine in oddaljenosti od odvodnika. Nisem Zzelela, da bi bile
potrebne cevi vecjih dimenzij od 1,2 m in da ne bi bilo potrebno pri gradnji posegati globlje, kot bi

bilo nujno potrebno. Razlog so nizke visine terena in visoka podtalnica.
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Slika 16: Podsistemi odvodnjavanja odpadne meteorne vode

Na sliki 16 so prikazana podobmocja odpadne meteorne vode, ki so obrobljena z rdeco cCrto.

Podrobnejsi prikaz je v grafi¢nih prilogah.

Podsistemi so razvejani in so lahko sestavljeni iz ve¢ zbirnih vodov, ki se veZejo na glavni vod, sploh
v primerih, kjer se odvodnjava ve¢je nepozidane povrsine. Vodi so na medsebojni razdalji priblizno 35
m in nanje se vezejo poziralniki. MreZa je zasnovana na predpostavki, da padci ustrezajo postavitvi
poziralnikov in so konstantni. Posamezni poziralnik pokriva od 250 do 600 m2 pravokotne povrsine.
Jaski so na medsebojni razdalji od 10 do 40 metrov, vecinoma na priblizno 15 — 20 m, da omogocijo

prikljucevanje poziralnikom.



Rener, A. 2016, Presoja odvodnjavanja Luke Koper in predlog izboljsav.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inzenirstva.

V grobem so povrsine podsistemov velike:

PODSISTEM 1 =210116 m?,

- PODSISTEM 2 =210401 m?,

- PODSISTEM 3 = 161305 m?,

- PODSISTEM 4 = 176040 m?,

- PODSISTEM 5 =213572 m?,

- PODSISTEM 6 = 88738 m?,

- PODSISTEM 7 =171072 m?,

- PODSISTEM 8 = 121995 m?,

- PODSISTEM 8a = 70864 m?,

- PODSISTEM 9 = 212383 m?,

- PODSISTEM 10 = 128918 m?,

- PODSISTEM 11 = 127630 m?,

- PODSISTEM 12 = 164438 m>.
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4.3 Modeliranje odtekanja padavinske vode

Modeliranje odtekanja padavinske vode s povrSin sem izvedla z racunsko metodo opisano v poglavju
2.3. Zanjo sem se odlocila, ker so prispevne povrsine veCinoma pravokotne oblike, nagib prispevnega

obmocja v smeri toka je enakomeren in tudi hrapavost povrsine je konstantna.
Izbrani odtoc¢ni koeficienti:

- s stres$in 95 %,

-z asfaltiranih povrsin 85 %,

-z makadamskih povrsin 30 %,

-z zelenih povrsin ni predvidenega odtoka, ker so veCinoma na bregovih kanalov, reke in

morja; voda odteka direktno v vodno telo (morje, vodotok...)

- na ve¢jih obmocjih, kjer je trenutno makadam, sem predpostavila, da je podlaga asfaltirana,

ker je makadam le zaCasna oblika utrditve tal.
4.3.1 Odtok ¢iste meteorne vode s stresin

Izbrani naliv, kot je Ze bilo navedeno, je petminutni naliv s povratno dobo enega leta — 209 1/(sxha),

odtoc¢ni koeficient je 0,9 (stresine).

Za dolocitev podatkov kanalskega omrezja sem zaradi majhnih nagibov povrSine, za vse cevi

predpostavila 0,3 % do 1 % padec.
Prikaz celotnega obmocja je v grafi¢nih prilogah.

- Podsistem 1:

Slika 17: Podsistem 1 ¢iste meteorne vode
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Preglednica 9: Odtok s streSin podsistema 1 - od jaska J1-1 do J1-3

Prispevna povrS$ina na jaSek F | Padavinski odtok Q =
Jasek [ha] F x jxq' [m/s] SQ
J1-1 0,0139 2,61459
J1-2 0,04 7,524 10,13859
J1-3 0,04 7,524 17,66259

IZPUST = 17,663 I/s

- Podsistema 2 in 3:

Slika 18: Podsistema 2 in 3 ¢iste meteorne vode - od jaska J2-1 do J2-4 in od jaska J3-1 do J3-11

Preglednica 10: Odtok s stresin podsistema 2

Prispevna povrSina na jasek F Padavinski
[ha] odtok Q =F % j
Jasek x q' [m/s] SQ

J2-1 0,0785 14,76585

122 0,0777 14,61537 29,38122

J2-3 0,0454 8,53974 37,92096

12-4 0,06385 12,010185 49,931145
I1ZPUST = 49,93 I/s
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Preglednica 11: Odtok s streSin podsistema 3

Padavinski
Prispevna povrsina na jaSek F
odtok Q =F X j
Jasek thal x q' [m/s] SQ
J3-1 0,079 14,8599
J3-2 0,0514 9,66834 24,52824
J3-3 0,0324 6,09444 30,62268
J3-4 0,0307 5,77467 36,39735
J3-5 0,0532 10,00692 46,40427
J3-6 0,0541 10,17621 56,58048
J3-7 0,0607 11,41767
J3-8 0,04 7,524 18,94167
J3-9 0,0393 7,39233 26,334
J3-10 0,0193 3,63033 29,96433
J3-11 0,0263 4,94703 91,49184
IZPUST =91,49 I/s

Glede na to, da je pri doloCanju odtoka Ciste meteorne vode upoStevana le racunska metoda
povrsinskega odtoka in je pri vseh 22 podsistemih enak postopek, bom za naslednja lo¢ena obmocja

navedla le koli¢ino vode na izpustu.

V grafi¢nih prilogah so pregledneje prikazani vsi podsistemi Ciste meteorne vode s potekom vodov in

lokacijami jaskov.
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Preglednica 12: Odtok s stresin od podsistema 4 do podsistema 22

Stevilka podsistema | povrsinski odtok [1/s]
4 722,23
5 125,01
6 408,55
7 239,90
8 481,31
9 178,51
10 119,07
11 248,39
12 272,93
13 279,14
14 301,71
15 347,99
16 262,59
17 356,83
18 142,67
19 604,48
20 650,22
21 146,34
22 465,47
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- Podsistem 4:

Slika 19: Podsistem 4 odvodnjavanja ¢iste meteorne vode - od jaSka J4-1 do J4-83

- Podsistem 5:

Slika 20: Podsistem 5 odvodnjavanja ¢iste meteorne vode - od jaska J5-1 do J5-16
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- Podsistem 6:

e
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Slika 21: Podsistem 6 odvodnjavanja Ciste meteorne vode - od jaska J6-1 do J6-24
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- Podsistemi 7, 10 in 11:

Slika 22: Podsistemi 7, 10 in 11 odvodnjavanja ¢iste meteorne vode - od jaska J7-1 do J7-13, od jaska J10-1 do J10-4
in od jaska J11-1 do J11-15

- Podsistema 8 in 9:

Slika 23: Podsistema 8 in 9 odvodnjavanja ¢iste meteorne vode - od jaSka J8-1 do J8-31 in od jaska J9-1 do J9-13
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- Podsistema 12 in 14:

Slika 24: Podsistema 12 in 14 odvodnjavanja Ciste meteorne vode- od jaska J12-1 do J12-12 in od jaska J14-1 do J14-
17
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- Podsistema 13 in 17:

Slika 25: Podsistema 13 in 17 odvodnjavanja ¢iste meteorne vode - od jaska J13-1 do J13-13 in od jaska J7-1 do J17-
14

- Podsistema 15 in 16:

Slika 26: Podsistema 15 in 16 odvodnjavanja Ciste meteorne vode - od jaska J15-1 do J15-19 in od jaska J16-1 do J16-
23
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- Podsistem 18:

Slika 27: Podsistem 18 odvodnjavanja Ciste meteorne vode - od jaska J18-1 do J18-13

- Podsistem 19:

Slika 28: Podsistem 19 odvodnjavanja Ciste meteorne vode - od jaska J19-1 do J19-34
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- Podsistema 20 in 21:

Slika 29: Podsistema 20 in 21 odvodnjavanja Ciste meteorne vode - od jaska J20-1 do J20-61 in od jaska J12-1 do J21-
6

- Podsistem 22:

Slika 30: Podsistem 22 odvodnjavanja Ciste meteorne vode - od jaska J22-1 do J22-61
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4.3.2  Analiza odtoka ¢iste meteorne vode

Premere in padce sem dolocila s pomocjo spletne kalkulacije, ki temelji na Colebrook-Whitovi formuli

na spletni strani http://calculation.pipelife-documents.com/colebrookpf/.

Preglednica 13: Pretok, padec, premer cevi in kota na iztoku ¢iste meteorne vode

Padavinski Padec | Premer | Kota
Stevilka odtok cevi cevi na
podsistema Q=Fxjxq' I (4 iztoku
[1/s] [ %] [m] [m.n.v.]

1 17,66 0,2 0,25 1,53
2 49,93 0,35 0,25 1,40
3 91,49 0,2 0,4 1,18
4 722,23 0,2 0,8 0,80
5 125,01 0,2 0,4 1,25
6 408,55 0,3 0,6 0,92
7 239.9 0,3 0,5 0,33
8 481,31 0,1 0,8 0,08
9 178,51 0,1 0,6 0,23
10 119,07 0,2 0,4 1,33
11 248,39 0,3 0,5 0,51
12 272,93 0,3 0,5 0,09
13 279,14 0,3 0,5 0,18
14 301,71 0,2 0,6 0,55
15 347,99 0,2 0,6 0,55
16 262,59 0,3 0,5 0,00
17 356,83 0,2 0,6 0,63
18 142,67 0,3 0,4 0,60
19 604,48 0,1 0,8 0,05
20 650,22 0,2 0,8 0,05
21 146,34 0,3 0,4 1,12
22 483,23 0,1 0,8 0,27

Najvecji odtok se pojavi pri podsistemu 4 in sicer 722,23 /s in je dolzine 510 m. Podsistem z

najdalj§im cevnim sistemom je podsistem 16, z odtokom 262,59 1/s in je dolg 560 metrov. Pri
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podsistemu 4 je cev na iztoku premera 80 cm, pri Stevilki 16 pa 50 cm. Globina vrha cevi je

minimalno 0,55 m (debelina cestnega ustroja) pod koto terena.

Pri tak$nih pretokih — premerih cevi in dolzini se pojavi problem na tocki iztoka v vodonosnik. Zaradi
potrebnega minimalnega padca in premera cevi, obenem pa skoraj nicnega padca terena, je kota iztoka

relativno nizko in je izpostavljena povratnemu toku z vdorom morske vode.

Glede na podatke dveh skrajnih primerov je najvecja visinska razlika med terenom in koto iztoka pri
dolo¢enem vzdolznem padcu cevi 0,2 % pri podsistemu 4. A ker je viSina terena na obmocju, s
katerega se odvaja voda, ve¢inoma nad 2,8 m (najnizja tocka je 2,3 m, najvisja pa 3,25 m), je kota

iztoka lahko najvec¢ +0,8 m nad srednjim nivojem morja.

Drugace je na podsistemu 16, kjer je kota terena na robu asfaltiranega platoja pri izpustu 1,39 m.
Teren proti notranjosti narasca do cca. 2,5 m n. v. Glede na visSine v pridobljenih geodetskih posnetkih

je to najnizja tocka tudi v primerjavi z ostalimi podsistemi. Kota na iztoku §t. 16 je 0,0 m.

1,39m

1,68m [ZPUST

—
Ki=0,0m

Slika 31: VisSinska razlika med koto dna najbolj oddaljenega jaska in izpusta podsistema 16

Obstojeca kota iztoka, ki se nahaja na istem mestu kot izpust podsistema 16, je —0,13 m n. v.

Projektirana visina iztoka je ugodnejsa od obstojece.

Visine iztokov vseh ostalih podsistemov so nad koto +0,0 m n. v. Ne glede na to, jih ob plimi poplavi,
zato so na iztoku predvidene protipovratne lopute. Lopute preprecujejo tudi vdor plavajocih necisto¢ v

sistem, ki bi lahko povzrocili zmanjSanje pretocnosti ali s ¢asoma celo zamasili cev.

Na izpostavljenih mestih, kjer na izpust neposredno vpliva valovanje in kjer bi posegel izven linije

obale, se protipovratno loputo izvede v dodatnem jasku tik pred samim izpustom v vodonosnik.
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loputa

Slika 32: Loputa, ki preprecuje vdor morja v sistem na neutrjenem delu obale

loputa

Slika 33: Loputa, ki preprecuje vdor morja v sistem na izpostavljenem delu in utrjeni obali

Ob visoki gladini morja (plima 1 m) meteorna voda odteka pri polnem kanalu. Ob istoasnem
dogodku visokih vod in ekstremnih padavinah, bi padavinska voda lahko poplavila skozi pokrove
jaskov, saj sistem nima veliko retenzijske sposobnosti. Dvig pokrovov se lahko prepreci z vodotesnimi
pokrovi jaskov z zaklepom. Tako bi voda s streSin, tudi ob visokih vodah, nemoteno odtekala zaradi

vecjega potenciala.
4.3.3 Odtok meteorne vode s povoznih odprtih skladi$¢nih povrsin

Podatki za izra¢un odtoka in toka po ceveh so enaki kot pri sistemu odvodnje Ciste meteorne vode in

sicer:
- petminutni naliv s povratno dobo enega leta — 209 1/(sxha),

- odtoc¢ni koeficient je 0,85 (asfaltne povrsine).
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Padavine, ki padejo na povozne povrsine, se med odtekanjem onesnazijo s snovmi, ki jih izlo¢ajo
vozila in tovor, ki se nahajajo na njih. Dodatno vedno obstaja nevarnost razli¢nih razlitij. Poleg tega so
manipulativne povrSine v Luki Koper »zive«. Njihov namen se s ¢asoma spreminja glede na potrebe.

Nacin in vsebina tovora se prilagaja trgu oz. poslovnim odlo¢itvam.

Uporabljeni odto¢ni koeficient je predviden za odtok z asfaltiranih povrsin za celotno obmocje tudi na
mestih, kjer je trenutna utrditev makadam, saj je asfaltiranje predvideno za celotno obmocje. Asfaltna
povrsina je neprepustna in posledi¢no poveca odtok in s tem tudi prepreuje oz. zmanjSuje moznost

onesnazenja tal.
Preglednejse situacije odpadne meteorne vode so prikazane v grafi¢nih prilogah.
- Podsistem 1:

Na obmoc¢ju podsistema 1 je obstojeca povrSina terminala za avtomobile, po kateri odteka voda, delno
makadam, delno asfalt. ObstojeCega sistema za odvodnjavanje ni. Glede na pridobljene podatke je na

obmocju prisotna le drenaza.
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Slika 34: Podsistem 1 odvodnjavanja onesnaZene meteorne vode



Rener, A. 2016, Presoja odvodnjavanja Luke Koper in predlog izboljsav. 59
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inzenirstva.

Z ureditvijo obmocja bo voda odtekala s pomocjo pre¢nega in vzdolznega nagiba (stre$ni nacin).
Najprej se bo zbirala v muldi ali ob robniku, ki poteka po zunanjem robu, v kanalizacijski sistem pa bo

pritekala skozi poziralnike preko vtoka skozi resetko ali pod robnikom.

Predvideni kanalizacijski sistem je speljan proti severu obmocja, kjer se nahaja Ze obstojeCe Crpalisce,

s katerim so pred zasutjem precrpavali odvec¢no vodo iz osrednjega kanala.
- Podsistem 2:

V obravnavanem obmocju se nahaja terminal za razsuti tovor, ki predstavlja enega glavnih
onesnazevalcev na celotnem obmocju Luke Koper in za katerega je predvidena preureditev, ki bo
zmanijsala vplive na okolje. Ze sedaj se voda z obmogja delno zbira in odvaja preko razbremenilnika in
usedalnika povrsine priblizno 700 m? (globina ni izmerjena) s pomocjo ¢rpalke v odprti bazen na

severovzhodni strani glede na terminal s povrsino priblizno 3200 m?.

Z novo kanalizacijo ukinemo vse neposredne izpuste v morje in preusmerimo celotno odpadno

meteorno vodo v zbirni bazen.

Pri dolo¢itvi odtoka se uposteva, da je iz obmocja, kjer se nahajata Zelezova ruda in premog ter je
predvideno nadkritje, odtok manjsi — koeficient odtoka 0,5. Nadkritje namre¢ ni standardno, ampak z

odprtinami tako v strehi kot stenah, ki omogoca naravno ventiliranje, istoCasno pa dopusca vtok

meteorne vode.
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Slika 35: Podsistem 2 odvodnjavanja onesnaZene meteorne vode

- Podsistem 3:

Obmocje je delno asfaltirano, delno pa ga prekriva makadam. Za odvodnjo vode je urejena le drenaza.

Kakor pri podsistemu 1, je tudi pri podsistemu 3 pri dolo¢itvi odtoka predpostavljeno, da je povrSina v
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celoti asfaltirana. Sistem pada proti jugu in se izliva v reko RiZano. Obsega avtomobilski in kamionski

terminal.
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Slika 36: Podsistem 3 odvodnjavanja onesnaZene meteorne vode

- Podsistem 4:

V podsistemu 4 se nahajajo vecje hale, terminal za les, manipulativne povrSine in dostopne ceste. V
okolici objektov je ze urejeno odvodnjavanje, delno tudi na dostopnih cestah, drugje Se ni. Projektirani
sistem se izteka v reko Rizano. Zaradi bliZine izpusta podsistema 3, je mozno postaviti tako en skupen

kot dva lo¢ena zadrzevalnika.
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Slika 37: Podsistem 4 odvodnjavanja onesnaZene meteorne vode

- Podsistem 5:

Odvodnjavanje je delno urejeno s kanalizacijo in z ve¢ izpusti neposredno speljano v morje. V celoti

zbrane vode v podsistemu 5 se stekajo proti jugu proti bazenu Il — morju.
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Slika 38. Podsistem 5 odvodnjavanja onesnaZene meteorne vode
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- Podsistemi 6, 7, 8 in 8a:

Slika 39: Podsistem 5 odvodnjavanja onesnaZene meteorne vode

Obmodéje med reko Rizano in prelivom, ki povezuje Skocjanski zatok z morjem, se deli na tri oz. §tiri
dele. Podsistem 6 je severno od zelezniskih tirov in se izteka v reko RizZano; sistemi 7, 8 in 8a so juzno

in se iztekajo v preliv. Celotno obmocje je asfaltirano.

V severnem delu je manj manipulativnih povrsin, v juznem delu pa prevladujejo. Uporabljene so
predvsem kot parkirne povrSine. Od pridobitve geodetskih podatkov je bila zgrajena koprska vpadnica,

AR

ki poteka od krozi§¢a proti jugozahodu. Cestna povezava je razdelila podsistema 8 in 8a.
- Podsistem 9:

V podsistem 9 je zajeta meteorna voda s prvega pomola, z izjemo obmocja terminala za tekoci tovor.
Najvecji delez odvodnih povrsin predstavlja kontejnerski in RO-RO terminal. Voda je speljana proti

jugu oz. se izteka v bazen . Podlaga je asfalt.
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Slika 40: Podsistem 9 odvodnjavanja onesnaZene meteorne vode
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- Podsistemi 10, 11 in 12:
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Slika 41: Podsistemi 10, 11 in 12 odvodnjavanja onesnaZene meteorne vode
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Voda odteka z dostopnih cest in parkirnih povrSin. Izpusta za podsistema 11 in 12 sta na bregu
prekopa, ki povezuje Skocjanski zatok z morjem, voda iz podsistema 10 pa se izliva v morje v bazenu

I. PovrSine so v celoti asfaltirane.
IZRACUNI:

Pri dolocanju cevi in padcev sem upostevala koeficient hrapavosti za plasticne cevi 0,01 mm do
velikosti premera 1,0 m. V primerih, ko so zaradi vecjih koli¢in vode predvidene cevi premera 1,2 m,
so cevi betonske — koeficient hrapavosti 1 mm. Podatek za vrednost koeficienta sem vzela iz
priporocila na spletni strani  Colebrook-White calculation for partially filled pipes

(http://calculation.pipelife-documents.com/colebrookpf/). Koeficient sem uporabila pri dolocanju

padca in premera.

Preglednica 14: Izra¢un pretokov onesnaZene meteorne vode

Povrsina Odto¢ni Padavinski
Prispevna koeficient odtok
povrsina F j q's Q=Fxjx(q'
[ha] [1/s/ha] [1/s]
Podsistem 1 20,94 0,85 209 3719,48
veja 1 4,39 0,85 209 779,95
veja 2 13,45 0,85 209 2389,82
veja 3 3,09 0,85 209 549,70
4,72 0,85 209 838,49
Podsistem 2 18,31 0,45 209 1721,95
veja 1 9,09 0,50 209 958,98
veja 2 13,96 0,55 209 1601,46
Podsistem 3 11,25 0,85 209 1998.95
Podsistem 4 16,48 0,85 209 2926,79
veja 1 6,06 0,85 209 1075,92
veja 2 6,89 0,85 209 1224,42
veja 3a 3,18 0,85 209 564,96
veja 3b 0,35 0,85 209 61,48
Podsistem 5 21,85 0,85 209 3881,08
veja 1 8,09 0,85 209 1437,63
veja 2 5,12 0,85 209 908,79
veja 3 8,64 0,85 209 1534,67
Podsistem 6 8,85 0,85 209 1572,58
veja 1 3,06 0,85 209 543,61
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veja 2 1,86 0,85 209 330,29
veja 3 2,47 0,85 209 438,48
veja 4 1,46 0,85 209 259,87
Podsistem 7 14,09 0,85 209 2503,75
veja 1 5,68 0,85 209 1008,57
veja 2 8,42 0,85 209 1495,17
Podsistem 8 15,23 0,85 209 2704,97
veja 1 8,47 0,85 209 1505,03
veja 2 6,55 0,85 209 1162,72
veja 3 0,21 0,85 209 37,22
Podsistem 8a 7,09 0,85 209 1258,92
veja 1 3,40 0,85 209 604,70
veja 2 3,68 0,85 209 654,21
Podsistem 9 21,25 0,85 209 3774,62
veja 1 9,83 0,85 209 1746,57
veja 2 11,42 0,85 209 2028,05
Podsistem 10 13,20 0,85 209 2344,14
veja 1 5,08 0,85 209 902,07
veja 2 4,11 0,85 209 730,92
veja 3 0,82 0,85 209 145,99
veja 4 3,18 0,85 209 565,16
Podsistem 11 11,51 0,85 209 2044,73
veja 1 3,49 0,85 209 620,34
veja 2 1,16 0,85 209 206,32
veja 3 6,86 0,85 209 1218,08
Podsistem 12 16,44 0,85 209 2921,24
veja 1 6,18 0,85 209 1098,02
veja 2 4,91 0,85 209 872,56
veja 3 5,35 0,85 209 950,66
Preglednica 15: Dolo¢itev padca in premer potrebnih cevi
Padavinski Padavinski Padec Premer
Prispevna odtok odtok cevi cevi
povrsina Q=Fxjxq [ Q=Fxjxq I (%)
[1/5] [m’/s] [ %] [m]

Podsistem 1 3719,48 3,72 0,30% 1,4
veja 1 779,95 0,78 0,30% 0,80
veja 2 2389,82 2,39 0,30% 1,20
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veja 3 549,70 0,55 0,30% 0,70
838,49

Podsistem 2 1721,95 >=2,56 0,50% 1,00
veja 1 958,98 0,96 0,20% 1,00

veja 2 1601,46 1,60 0,21% 1,00

Podsistem 3 1998,95 2,00 0,20% 1,4

Podsistem 4 2926,79 2,93 0,30% 2x1,0
veja 1 1075,92 1,08 0,20% 1,00
veja 2 1224,42 1,22 0,25% 1,00
veja 3a 564,96 0,56 0,20% 0,80
veja 3b 61,48 0,06 0,50% 0,25

Podsistem 5 3881,08 3,88 0,30% 1,4

veja 1 1437,63 1,44 0,20% 1,00
veja 2 908,79 0,91 0,30% 0,80
veja 3 1534,67 1,53 0,20% 1,00
Podsistem 6 1572,24 1,57 0,30% 1,00
veja 1 543,61 0,49 0,10% 0,80
veja 2 330,29 0,33 0,30% 0,60
veja 3 438,48 0,44 0,10% 0,80
veja 4 259,87 0,26 0,30% 0,60
Podsistem 7 2503,75 2,50 0,50% 1,00
veja 1 1008,57 1,01 0,20% 1,00
veja 2 1495,17 1,50 0,20% 1,00
Podsistem 8 2704,97 2,70 0,55% 1,0

veja | 1505,03 1,51 0,20% 1,00
veja 2 1162,72 1,16 0,30% 1,00
veja 3 37,22 0,04 0,50% 0,25
Podsistem 8a 1258,92 1,26 0,20% 1,00
veja | 604,70 0,60 0,20% 0,80
veja 2 654,21 0,65 0,20% 0,80
Podsistem 9 3774,62 3,77 2,00% 1,0

veja 1 1746,57 1,75 0,20% 1,20
veja 2 2028,05 2,03 0,30% 1,20
Podsistem 10 234414 2,34 0,45% 1,0

veja | 902,07 0,90 0,40% 0,80
veja 2 730,92 0,73 0,30% 0,80
veja 3 145,99 0,15 0,30% 0,40
veja 4 565,16 0,57 0,10% 0,80
Podsistem 11 2044,73 2,04 0,35% 1,00
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veja 1 620,34 0,62 0,20% 0,80
veja 2 206,31 0,21 0,20% 0,50
veja 3 1218,08 1,22 0,15% 1,00
Podsistem 12 2921,24 2,92 0,65% 1,00
veja 1 1098,02 1,10 0,20% 1,00
veja 2 872,56 0,87 0,20% 0,80
veja 3 950,66 0,95 0,20% 1,00

Podrobnejsi grafiéni prikazi, ki prikazujejo potek vodov o0z. vej podsistemov odvodnjavanja

onesnazene meteorne vode (na katere se nanasajo vhodni podatki izracunov), so v prilogah.
4.3.4 Analiza odtoka odpadne meteorne vode

Najvecji podsistem, s katerega se odvodnjava odpadno meteorno vodo, je podsistem Stevilka 2 in
obsega 23,05 ha veliko povrsino. Je tudi najdaljsi z 1164,2 m dolgo vejo. Najvecji pretok je pri
podsistemu 5 in sicer 3,88 m3/s. DolZina najdaljSe veje podsistema 5 je priblizno 821 m. Najmanjsa

koli¢ina odvedene vode je predvidena pri podsistemu 8a.

Globina vrha cevi je minimalno 0,55 m (debelina cestnega ustroja) pod koto terena. Izbrani material
cevi pri premerih do 0,8 m je PVC, pri premerih 1,0 m PP, pri premerih nad 1,2 m pa so predvidene

betonske cevi.

podsistem posebej ugotoviti, ali je mogoce izvesti direkten (gravitacijski) izpust v odvodnik, ali bo

potrebno predvideti tudi ¢rpalisce.

Za vsak podsistem je izrisan vzdolzni prerez veje, ki je najbolj kriti¢en, kar pomeni, da je padec

cevovoda najvecji oz. da je kota iztoka najnizja.
4.3.5 ZadrZevalni objekt

Zadrzevalni objekt bo sluzil kot lovilec olj in usedalnik, v primeru razlitij pa bo zadrzal onesnaZenje
preden bi le-to doseglo vodne povrsine v neposredni blizini. Kot je Ze navedeno, obkrozajo luko s treh
strani Jadransko morje, reka RiZana in Skocjanski zatok, kar spada pod vode prvega reda. Velikost
zadrzevalnega objekta mora biti najmanj taka, da v primeru razlitja cisterne v celoti zadrzi njeno
vsebino. Cisterne so razli¢nih velikosti, dosegajo pa do 36 m3 prostornine (ve¢inoma okoli 20 m3).

Minimalna priporocena efektivna prostornina zadrzevalnih bazenov je 50 m3.
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Za dolocitev zadostnega volumna zadrZevalnika sem upostevala Cas trajanja padavin 15 minut in
intenziteto 15 1/sxha, kot je navedeno v Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju padavinske vode z javnih

cest, 4. ¢len, 2. odstavek.

Preglednica 16: Izracunani volumni zadrZevalnih bazenov podsistemov

Povrsina | Odto¢ni Padavinski Padavinski Velikost
Prispevna koeficient odtok odtok zadrZevalnika
V=Qx15x
povrsina F j q Q=Fxjxq [Q=Fxjxq' 60
[ha] [1/s/ha] [1/s] [m®/s] [m®]
Podsistem 1 20,94 1 15 314,06 0,31 282,65
4,72 1 15 70,80
Podsistem 2 18,31 1 15 274,65 >¥=0,35 310,91
Podsistem 3 11,25 1 15 168,78 0,17 151,90
Podsistem 4 16,48 1 15 247,13 0,25 222,41
Podsistem 5 21,85 1 15 327,70 0,33 294,93
Podsistem 6 8,85 1 15 132,78 0,13 119,50
Podsistem 7 14,09 1 15 211,41 0,21 190,26
Podsistem 8 15,23 1 15 228,40 0,23 205,56
Podsistem 8a 7,09 1 15 106,30 0,11 95,67
Podsistem 9 21,25 1 15 318,71 0,32 286,84
Podsistem 10 13,20 1 15 198,00 0,20 178,20
Podsistem 11 11,51 1 15 172,65 0,17 155,38
Podsistem 12 16,44 1 15 246,66 0,25 221,99

Glede na velike asfaltirane povrsine in posledi¢no odtoke so izra¢unane vrednosti volumnov vecje od
priporocenega minimalnega. Pri dolocCitvi volumnov zadrzevalnih objektov sem pri vseh objektih
upostevala izracune prikazane v Tabeli 18, razen pri podsistemu 2, ki odvaja vodo z obmocja
energetskega terminala. Pri omenjenemu podsistemu sem za doloCitev dimenzij bazena dodatno
upostevala, da se mora zagotoviti usedanje premogovega delca velikosti 0,01 cm. TakSno velikost
delca sem izbrala, ker se vode po obdelavi na objektu precrpavajo v laguno s kapaciteto 2000 m3, kar
je v primerjavi z ostalimi odvodniki manjSe in ker se voda iz lagune ponovno uporabi za Skropljenje

premoga in Zelezove rude.

Pri dolocanju velikosti stranic bazenov sem upostevala priporoceno razmerje med Sirino in dolzino, ki

jel:1,8.
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Preglednica 17: Efektivni volumni usedalnikov in njihove dimenzije

Predvidena Velikost Velikost
Podsistem efektivna stranic zadrZevalnega

prostornina | H B L bazena
[m’] [m] [ [m] | [m] [m’]
1 282,65 1,8 | 9,5 17,1 292,41
2 310,91 1,8 10 18 324,00
3 151,90 1,8 7 12,6 158,76
4 222,41 1,8 | 85 15,3 234,09
5 294,93 1,8 | 9,6 | 17,28 298,60
6 119,50 1,8 | 6,2 | 11,16 124,55
7 190,26 1,8 | 7,8 | 14,04 197,12
8 205,56 1,8 8 14,4 207,36
8a 95,67 1,8 | 5,6 | 10,08 101,61
9 286,84 1,8 | 9,5 17,1 292,41
10 178,20 L8 | 7,5 13,5 182,25
11 155,38 1,8 7 12,6 158,76
12 221,99 1,8 | 85 15,3 234,09

Potrebno je preveriti katerim delcem dolo¢ene dimenzije bazenov omogocajo usedanje. Za vse

podsisteme sem kot zacetek upostevala usedanje premogovega delca velikosti 0,01 cm pri temperaturi

vode 10° C in ot/p = 1,5. Iz razpredelnice Slika 11.11 Hitrost usedanja v odvisnosti od razmerja ot/ in

velikosti zrn (Kolar, 1983) sem odcitala vs = 0,2111 cm/s = 7,6 m/h.

Dobljene vrednosti morajo izpolnjevati naslednje pogoje:

>t

Vo < Vs

t, = Cas zadrzevanja

t;= Cas usedanja

vo= povrsinska obremenitev

vs = hitrost usedanja
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Preglednica 18: Izra¢un ¢asa zadrZevanja, hitrosti usedanja in minimalnega delca

H|B| L t \ 0 F Q t, Vo inin
Podsistem | [m] | [m] | [m] | [h] | [m’] [m’] | [m’] | [m’h] | [h] |[m/h]| [cm]
1 1,8 19,5] 17,1 | 0,24 | 292,41 | 162,45 | 17,10 | 1130,60 | 0,26 | 6,96 | 0,009
2 1,81 10 | 18 | 0,24 | 324,00 | 180,00 | 18,00 | 1244,59 | 0,26 | 6,91 | 0,009
3 1,8 7 | 12,6 | 0,24 | 158,76 | 88,20 | 12,60 | 607,62 | 0,26 | 6,89 | 0,009
4 1,8 [8,5] 153 | 0,24 | 234,09 | 130,05 | 15,30 | 889,65 | 0,26 | 6,84 | 0,009
5 1,8 19,6 | 17,28 | 0,24 | 298,60 | 165,89 | 17,28 | 1179,73 | 0,25 | 7,11 | 0,009
6 1,8 162 | 11,16 | 0,24 | 124,55 | 69,19 | 11,16 | 478,01 | 0,26 | 6,91 | 0,009
7 1,8 | 7,8 | 14,04 | 0,24 | 197,12 | 109,51 | 14,04 | 761,06 | 0,26 | 6,95 | 0,009
8 1,8 8 | 14,4 | 0,24 | 207,36 | 11520 | 14,40 | 82223 | 0,25 | 7,14 | 0,009
8a 1,8 | 56 | 10,08 | 0,24 | 101,61 | 56,45 | 10,08 | 382,67 | 0,27 | 6,78 | 0,009
9 1,8 19,5] 17,1 | 0,24 | 292,41 | 162,45 | 17,10 | 1147,37 | 0,25 | 7,06 | 0,009
10 1,8 17,5] 13,5 | 0,24 | 182,25 | 101,25 | 13,50 | 711,43 | 0,26 | 7,03 | 0,009
11 1,8 7 | 12,6 | 0,24 | 158,76 | 88,20 | 12,60 | 621,53 | 0,26 | 7,05 | 0,009
12 1,8 [ 85| 153 | 0,24 | 234,09 | 130,05 | 15,30 | 887,97 | 0,26 | 6,83 | 0,009

Iz dobljenih vrednosti lahko zaklju¢im, da se pri dolocenih dimenzijah usedalnikov, v vseh primerih
premogov delec velikosti 0,01 cm usede na dno. Ob 100% ucinku usedalnika se usedejo tudi delci
velikosti 0,009 cm. Od¢itano iz razpredelnice Slika 11.11 Hitrost usedanja v odvisnosti od razmerja

o/0 in velikosti zrn (Kolar, 1983).

Ker v zadrZevalni bazen ne priteCe celotna zbrana voda, ampak 15 1/sxha, je potrebno ostalo vodo
preko razbremenilnika usmeriti na lastni izpust neposredno v vodno telo. V primeru, da je potrebno
vodo precrpati, se prelita in preCis¢ena voda precrpata na istem ¢rpaliscu. V tabeli 19 so prikazane
koli¢ine pretokov pred razbremenilnikom (Qs), kolikSen pretok je usmerjen na lovilec olj oz.

zadrzevalni bazen (Qyo) in koliko vode se prelije in spelje na lastni izpust (Q,).

Objekt je predviden kot vkopana armiranobetonska konstrukcija in deluje kot lovilec mineralnih olj,
usedalnik ter kot zadrzevalni objekt. ViSina vtoka je enaka viSini iztoka. Opremljen je z merilci
kvalitete onesnazene padavinske vode: meritve pretoka, pH vrednosti, motnosti, temperature,

vsebnosti olja in obarvanosti.
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Slika 42: Shema zadrZevalnega objekta (usedalnik + lovilec mineralnih olj)

V primeru prekomerne onesnazenosti bo avtomatsko ustavilo dovod odpadne vode v objekt, da ne bi
prislo do izpusta nevarnih snovi v odvodnik. Odpadno vodo bo potrebno precrpati v cisterne in
odpeljati na ustrezno Cis¢enje. TakSen postopek je predviden predvsem pri izrednih dogodkih, pri

katerih bi brez moznosti zadrZevanja izlita tekocina odtekla neposredno v morje ali kanale.

Dovod vode v objekt in odvod iz objekta se onemogoci tudi v primeru izredno visokih voda, ko lahko

morje poplavi nizje lezeCe predele.
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Preglednica 19: Pretok prelite vode na razbremenilniku Q,= Qs — Qo

Podsistem Qs Quo Q
[1/s] [1/s] [1/s]
1 3719,48 314,06 3405,42

2 2560,44 345,45 2214,99
3 1998,95 168,78 1830,17
4 2926,79 247,13 2679,66
5 3881,08 327,70 3553,38
6
7
8

1572,24 132,78 1439,80
2503,75 211,41 2292,34
2704,97 228,40 2476,57

8a 1258,92 106,30 1152,62
9 3774,62 318,71 345591
10 2344,14 198,00 2146,14
11 2044,73 172,65 1872,08
12 2921,24 246,66 2674,58

V primeru, da je zaradi prenizke viSine cevovoda pri podsistemih pred izpustom potrebno namestiti
¢rpalki, morajo precrpavati vodo na koto visine 1,0 m n. v. Predvideni sta dve, zaradi zmanjSanja

moznosti nedelovanja sistema, ¢e se ena od ¢rpalk pokvari.

Preglednica 20: Razlika v viSini zacetka in konca cevovoda

Podsistem | max. L [m] Padec AH [m]
1 625 0,30% 1,88
2 1164,2 0,1%-0,5% 2,01
3 753.,6 0,1%-0,2% 1,31
4 753,1 0,1%-0,6% 1,42
5 820,9 0,15%-0,2% 1,62
6 696 0,1%-0,2% 1,23
7 719,6 0,1%-0,2% 1,25
8 702 0,1%-0,2% 1,20
8a 352,4 0,1%-0,2% 0,60
9 905,1 0,1%-0,3% 1,68
10 548.,6 0,2%-0,7% 1,80
11 6659 0,1%-0,5% 1,48
12 794,7 0,20% 1,99
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- Podsistem 1:

Razdalja od najbolj oddaljene tocke podsistema do razbremenilnika je 625 m. Ob padcu 0,3 % je
viSinska razlika 1,88 m. Na toc¢ki vtoka v razbremenilnik je visina 0,07 m. Podsistem se izliva v plitek
kanal, ki poteka ob severnem robu obmoc¢ja luke. Zaradi navedenega se na ze obstojece CrpaliSce
usmeri vodo iz zadrZevalnika in vodo, ki se v razbremenilniku prelije. ViSina iztoka v odvodnik je na

koti 1,0 m n. v. Koli¢ina pre¢rpane vode je 3,72 m’/s in visinska razlika je 1,1 m.
- Podsistem 2:

Glede na visinski potek asfaltirane poti (najnizja predvidena tocka 2,7 m) in predvidenega padca
cevnega sistema (od 0,1 % do 0,5 % v dolzini 1164 m) je vstopna kota razbremenilnika —0,06 m. Q, je
speljan po cevi premera 1,0 m s padcem 0,5 % do Crpalis¢a. Visinska razlika, s katero zagotovimo

koto iztokana 1,0 mn. v., je 1,62 m.

QLo se usmeri na lokacijo prenovljenega usedalnika. Na koncu se voda pre¢rpa na koto iztoka 2,0 m,

kot je obstojeca. Visinska razlika je 2,07 m.

Da se prepreci nevarnost poplavljanja morja je potrebno povisati vi§ino nasipa, ki obkroza laguno vsaj

na visino 2,8 m (GLG, 2010).
- Podsistem 3:

Podsistem pada od 0,1 % do 0,2 %. Kota na vtoku v razbremenilnik je 0,55 m. Prelito vodo in vodo iz

lovilca olj se odvaja gravitacijsko. Kota na iztoku je 0,49 m.
- Podsistem 4:

Padec najdaljse veje dolzine 753 m je med 0,1 % in 0,6 %. Visji padec na krajSem odseku je posledica
nizke viSine terena in zagotavljanja potrebnega nadviSanja nad cevjo. ViSina na zacetku

razbremenilnika je doloCena na 0,48 m. Prelita in preci§cena voda se odvaja gravitacijsko. Kota na

iztoku je 0,32 m.
- Podsistem 5:

Najdaljsa je veja 1 z dolzino 821 m in padcem od 0,15 % do 0,2 %. Voda doteka v razbremenilnik na

Wv v

visini 0,38 m. Prelita in pre¢is¢ena voda se odvaja gravitacijsko. Kota na iztoku je 0,32 m.
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- Podsistemi 6, 7, 8 in 8a:

Na obmoc¢ju navedenih podsistemov nimam geodetskih podatkov o viSini terena, zato sem za okvirno
vi§ino terena upoStevala LIDAR podatke s spletne strani Agencije RS za okolje

(http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso). Kot povpre¢no vi§ino sem

dolocila 2,5 m.

Pri podsistemu 6 je vhodna kota dna razbremenilnika 0,47 m, pri podsistemu 7 je 0,45 m, pri
podsistemu 8 je 0,50 m in pri podsistemu 8a je 1,10 m, kar vse omogoca gravitacijsko odvajanje vode.
Kote iztokov so 0,44 m pri podsistemu 6, 0,39 m pri podsistemu 7, 0,44 m pri podsistemu 8 in 1,05 m

pri podsistemu 8a.
- Podsistem 9:

Pri podsistemu 9 je najnizja viSina pri veji 1 (L = 905 m), saj je viSina terena na najbolj oddaljenem
obmocju cca. 1,3 m in s padcem cevovoda od 0,1 % do 0,3 %. Kota vtoka v razbremenilnik je
posledi¢no —1,10 m, kar pomeni, da bo potrebno vodo pred izpustom precrpavati. Razlika v visini je

2,46 m.
- Podsistem 10:

Najdaljsa veja je veja 1 s 548,6 m in nagibom od 0,2 % do 0,7 %. Dno cevi pred vtokom v
razbremenilnik je —0,10 m. Visinska razlika na katero je potrebno precrpati vso vodo pred izpustom je

1,15mn. v.
- Podsistem 11:

Najvecja visinska razlika v cevovodu je pri veji tri. Gravitacijski iztok v kanal je mogoc, saj je kota na

vtoku v razbremenilnik 0,12 m, na iztoku pa 0,05 m.
- Podsistem 12:

Najmanj ugodna in najdaljsa je veja 1. V dolzino meri 794,7 m in ima padec 0,2 %. Kota na vtoku v
razbremenilnik je —0,29 m kar pomeni, da bo vodo potrebno precrpati na koto iztoka 1,0 m n. v.

Visinska razlika je 1,37 m.

Vsi izpusti imajo na mestu izpusta predvidene proti povratne lopute, kot pri ¢isti meteorni vodi.
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Priblizna ocena moci agregata je (Kolar, 1983):

9,81 x H[m] x Q[m3 /5]
0,5

N[kW] =

Preglednica 21: Ocena potrebne mo¢i ¢rpalke

Podsistem Pretok [m’ /s | H [m] N [KW]
1 3,72 1,1 80,27
2 - izpust v morje 2,21 1,62 70,40
2 - izpust v laguno 0,35 2,07 14,03
9 3,77 2,46 182,18
10 2,34 1,15 52,89
12 2,92 1,37 78,52
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5 ZAKLJUCEK

Delujo¢ in pregleden kanalizacijski sistem lahko mocno pripomore k izboljSanju kakovosti
odvodnikov, v katere se sistem izteka. Odvodnjavanje z obrtnih ali industrijskih obmocij, kamor bi

lahko uvrstili tudi Luko Koper, lahko predstavlja Se dodatno tveganje.

V medijih in na spletni strani Luke koper oz. njihovem trajnostnem portalu "Ziveti s pristani§¢em"

(http://www.zivetispristaniscem.si/) lahko preberemo, da daje luka poudarek na trajnostno ravnanje z

okoljem, izvaja redne meritve razlicnih emisij in je prejemnica vec certifikatov in nagrad s podrocja
ravnanja z okoljem. Ne glede na to, sem se odlocila, da jo vzamem pod drobnogled in preverim, e je
mozno Se kaj dodati z vidika varnosti pred onesnazenjem voda 1. reda, v katere se iztekajo odpadne

meteorne vode s celotnega obmogja.
Problemi, ki sem jih zaznala glede na pridobljene podatke so:

- obstojeca odvodnja je izrazito razvejanja in ponekod z veC izpusti, kar zmanjSuje moznost

kontrole in omejevanja onesnazene meteorne vode,

- v primeru neposrednih izpustov je povecan vnos snovi, ki jih izloCajo vozila in tovor, z

odpadno dezevnico v odvodnike, $e posebej pri izrednih dogodkih razli¢nih razlitij,
- izpostavljenost poplavam in vdorom morske vode.

V nalogi sem podala mozno resitev oz. izboljSanje razmer. Meteorno odvodnjo sem locila na Cisto
meteorno kanalizacijo, ki vodo s streh odvaja neposredno v odvodnik, in na odpadno meteorno
kanalizacijo, ki pokriva vecja povozna obmocja in manipulativne povrsine. Podsistemov, ki odvajajo
padavine s streSin, je 22, potencialno onesnazena voda pa odteka iz 12-ih podsistemov, ki so speljani
preko razbremenilnika v usedalnik z lovilcem olj, ki omogoca tudi zadrZevanje onesnazene tekocine v

primeru ekstremnega dogodka, kot je nesreca vlacilca s cisterno.

Zaradi vecCinoma neznanih globin obstojee meteorne kanalizacije, viSinskega poteka obstojece
kanalizacije pri doloCanju padcev nisem upostevala. Krizanja z obstojeCimi ostalimi vodi prav tako
niso upoStevana pri dolocanju vzdolznega poteka cevovodov, sem pa situacijsko sledila obstojecim

vodom povsod, kjer je bilo mogoce.

Izbrane cevi so premera od 0,25 m do 1,4 m. Do premera 0,8 m je material PVC (polivinil klorid), s

premerom 1,0 m je material PP (polipropilen). Cevi se pri vgradnji obetonira, da se jih zas¢itimo pred



Rener, A. 2016, Presoja odvodnjavanja Luke Koper in predlog izboljsav. 77
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inzenirstva.

vecjimi pritiski in zaradi moznega vzgona. Cevi premera 1,2 in 1,4 m so betonske. Dolzina vseh cevi
brez povezav do poziralnikov je za sistem odvodnje Ciste vode s stresin 13700 m, pri sistemu odvodnje
potencialno onesnazene vode pa je skupna dolzina vseh vodov priblizno 42500 m. Uporabljenih bi
bilo 6 parov ¢rpalk za precrpavanje v odvodnik. Predvidene moci ¢rpalk so od 14,03 kW do 182,18
kW.

Da bi zmanjsala problem z vdori morske vode v sistem, sem predvidela vse visine iztoka nad koto
+0,0 m n. v. Na vseh iztokih morajo biti nameS¢ene proti povratne lopute. V primeru, ko bi kota iztoka

bila pod £0,0 m n. v., je pred iztokom predviden par ¢rpalk. Kota iztoka je v tem primeru 1,0 m.

Problem v sistemu je tudi nizka nadmorska viSina in posledi¢no preplavitev kanalizacije z morsko
vodo. Da bi se temu izognili oz. zmanjsali Stevilo poplav, bi bilo potrebno celotno obmoc¢je dvigniti
vsaj na koto 2,76 m (2,8 m) (GLG, 2010). Ker to prakti¢no ni izvedljivo, se je luka v svojem
dolgoletnem delovanju prilagodila obcasnim poplavam tako, da te ne morejo biti vzrok vecje
materialne Skode na objektih. Mozno pa bi bilo postopno dvigniti pas vzdolz celotne obale in nova

obmocja brez grajenih objektov nasipati do navedene viSine, ki je poplavno varna.

Za natan¢nejso dolocitev sistema bi bilo potrebno izdelati podrobnejsi geodetski posnetek obmocja in
podrobneje razdeliti podsisteme v skladu z navodili Luke Koper in uporabiti natan¢nejSe metode
hidravlicnega dimenzioniranja. Glede na rabo dolocenega obmocja bi lahko povecali, zmanjsali ali

preoblikovali zadrzevalnike v skladu z dodatnimi zahtevami.
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