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Izvleéek

V diplomski nalogi reSujemo problematiko vodooskneselij Veliki Slatnik in Krize ter
zaselka Bednje, kateri se nahajajo v vzhodnem 8& Novo mesto. Naselji se danes
oskrbujeta s pom§o vaSkega vodovoda, zaselek Bednje pa s pmmkapnic. Ker se
kvaliteta vode iz leto v leto slabSa, obenem pdgtajan tudi Ze wekot 30 let star vaski
vodovod, je potrebno na tem ob&uwo zagotoviti ustrezno ter varno preskrbo s pitroalo
prek javnega vodovoda, s katerim bo upravljal zdgjavnost usposobljeni upravljavec.

Obravnavano problematiko prikazujemo in reSujemabhki projekta. V prvem delu naloge
je natagno opisano in prikazano obstdge stanje. Nadalje je podrobno obdelana kvaliteta
pitne vode, s katero se trenutno oskrbujejo prétiitaga obmdja, nato pa so podane Se
mozne variante reSitev obravnavane problematike.

V nadaljevanju je podrobno obdelana izbrana vaasiaesitve. Podrobno je predstavljen nov
vodovod, vklji&no z vsemi spremljajami objekti, izdelani pa so tudi vsi potrebni izuani, ki
SO potrebni za dimenzioniranje novega vodovodnéegarsa.

Delovanje novega vodovodnega sistema je bilo snanudi s programom Epanet. Simulacija je
bila izvedena za primer minimalne, maksimalne intidme porabe, s katerimi lahko
simuliramo najbolj neugodne razmere v vodovodnestesiu.
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Abstract

In this dissertation we are solving the questionwvater supply for the settlements Veliki
Slatnik, Krize and Bednje, the location of whichiristhe eastern part of city district Novo
mesto. The settlements Veliki Slatnik and Krizelap, are supplied with the help of the rural
waterworks, while Bednje, is supplied by rainwaire quality of the water is getting worse
and worse every year also because there is mane3thgear old rural water supply network,
it is necessary that suitable and safe supply iokdble water is provided through the public
water supply network, which it will operate a qgtialil worker.

The discussing problem is showed and solved liker@ect. In the first part of this
dissertation, the existent condition is described ahowed accurately. Further more, the
quality of drinkable water, which is provided tesigents of this area now, is described, also
the possible variations of solutions to this prabkere shown.

In the continue, the selected variation of the tmtuis precisely described. The new water
supply netvwork is presented, including with alldeing objects is presented, also all the
needed calculations are made, which are needetif@nsioning new water supply network.

The operation of the new waterworks system was lasited with the computer program
“Epanet”. The simulation was performed for caseshwhinimal, maximal and critical

consumption of water. With this consumptions we camulate the most unpleasant
circumstances in the waterworks system.
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1 UvOD

V vzhodnem delu MO Novo mesto se nahajata nasdjikVSlatnik in Krize ter zaselek
Bednje, ki jih je potrebno oskrbeti s kvalitethanoi vodo prek javnega vodovodnega sistema,

katerega bo upravljal za to usposobljeni upraviave

Naselji imata skupaj 67 gospodinjstev z 207 prdbiy&i se sedaj oskrbujejo z vodo iz
bliznjega vodnega vira Slatnik, s po&fmvaskega vodovoda. Kvaliteta vode iz vodnega vira
Slatnik se iz leta v leto slab3a, v svojtvet 30 letni zgodovini pa je dotrajal tudi sam kias

vodovod.

V zaselku Bednje trenutno stoji 125 objektov, kipgovetini vikendi oziroma zidanice, in se
sedaj oskrbujejo s pomjo kapnic. V veliki ve&ini teh objektov ne najdemo stalnih
prebivalcev, se pa njihovo Stevilo iz leta v lev@uje. Tako smo ocenili, da je potrebno v

zaselku Bednje priskrbeti vodo za 250 ljudi.

Obravnavano obnige je izrazitega ruralnega tipa, na katerem je, ne#d1979 in 2002,
Stevilo prebivalstva narédlo z 2 % letno prirastjo. Razmeroma velik odstd&tke prirasti
prebivalstva je najverjetneje posledica neposrddidane Novega mesta, kar je poveilo, da
se ljudje iz tega obnda niso odseljevali. Glede na preteklo prirast pralstva, lahko
predvidimo rahlo umiritev letnega prirasta prelsted, tako da smo v iztanih upoStevali le

1% letno prirast prebivalstva.

Skupno je torej potrebno zagotoviti vodo za 55diljistatasno pa je potrebno naseljema in

zaselku zagotoviti tudi poZarno vodo.

V nalogi je najprej predstavljeno samo olieopredvidene oskrbe ter sam vaski vodovod
Veliki Slatnik — Krize. Opisani so obst@jeobjekti, s terenskimi raziskavami pa je bila

izdelana tudi dokumentacija obsitgga stanja.
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V nadaljevanju je podrobno predstavljena analizalitete pitne vode ter mozni &ai resitve
obravnavane problematike. Za tem je predstavljenopisan izbran n@n reSevanja

obravnavane problematike.

V poglavju HidravlEni izratuni so izvedeni vsi potrebni izfani za dimenzioniranje
vodovodnega omreZja. Vodovodno omreZje, ki deluppginoma gravitacijsko, je bilo
dimenzionirano na kritni pretok, ki je bil v naSem primeru merodajen zaehzioniranje

cevovoda.

Delovanje na&rtovanega vodovodnega omreZja ter poZzarneciteaSsmo simulirali s
programom Epanet. Izvedli smo slédescenarije: minimalna, maksimalna ter Ena
poraba. Z minimalno porabo smo délbnajviSje tlake v omrezju, na podlagi katerih am
uvedli ustrezne ukrepe za zagotovitev ustreznikotlar omrezju, z maksimalno porabo smo
preverili ali so tlaki v omrezju Se sprejemljivitkenutku, ko pride do maksimalnega odjema

vode, z krittno porabo pa smo preverili delovanje vodovodnegi@isia v primeru pozara.
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2 VASKI VODOVOD VELIKI SLATNIK — KRIZE

2.1 Vodovod skozi¢as

Vaski vodovod Veliki Slatnik — Krize je bil zgrajeleta 1975. Zgradili so ga krajani vasi
Veliki Slatnik in Krize, s tehrino pomdajo takratnega Vodovoda Novo mesto. Pred tem je
bila vodovodna oskrba tega ob&e povsem neurejena. Zaradi tega so se krajanniigali

in pric¢eli graditi vodovod, ki jim je olajSal Zivljenje kBpaj so tako zgradili zajetjérpalise

z vodnjakom in vodohran ter poloZili potrebne cevi.

Vodovod je ostal vse do leta 1999, ko so krajamosdi vodohran Krize, nespremenjen. Do
nove posodobitve vodovodnega sistema je prislo yramdeta 2002, ko so krajani pasadi
volumen vodnjaka ter zamenijépalko vérpaligu.

Vodovod je Ze vse od izgradnje v lasti in uprayligkrajanov, kateri vodo, ki jo uporabljajo
za pitje in gospodinjstvo, tudi @lajejo. S tako zbranimi sredstvi krijejo stroSkek#igne
energije ter stroske tekega vzdrzevanja. Stevilo krajanov, ki jih oskrbupSki vodovod
Veliki Slatnik — KriZe, se je od izgradnje vodovodia danes povalo za vé kot 50%.

Vodovod Veliki Slatnik — Krize je zadnji vaski vodod na obm&u Mestne obine (v
nadaljevanju MO) Novo mesto. To je predvsem poskdega, da je ta vodovod véas
predstavljal primer najbolj urejenega, vzdrzevanggarganiziranega vaSkega vodovoda, ki
ni potreboval dodatnih ukrepov. Kljub vsemu, pa igenes ta vodovod velike tezave z
zdravstveno ustreznostjo pitne vode, poddimenzojem in dotrajanostjo vodovodnega
sistema. Zato je potrebno ta vodovod sanirati ko tamogdgiti krajanom Velikega Slatnika

ter Kriz nemoteno preskrbo s kvalitetno pitno vodo.

2.2 Opis terena

Obmaije, na katerem se nahajata naselji Veliki SlatniKriZze ter predmetni vaski vodovod,
se nahaja v vzhodnem delu MO Novo mesto in soditastrsko okino Potov vrh. Obmge
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predstavlja precej razgibana dolina SlatenskegakpotDolina je na severni strani omejena s
hribom PtEje brdo z 303 m n.m.v., na vzhodni strani s hrid®reznik z 358 m n.m.v. ter na

jugovzhodni strani s hribom Jamsz 275 m n.m.v..

NajviSja tatka vodovoda, kjer stoji vodohran Krize, je na Vi&65 m n.m., najnizja tika,
kjer se nahaja zajetje, pa je na viSini 195 m nmmeposredno ob vznoZju hriba J&mSTrasa
tlatnega cevovoda, ki poteka od zajetja do vodohraot@kp po dokaj enostavnem terenu, ki

se vesias zmerno vzpenja. Del terena je poraslega s kiawstalo pa so polja in vinogradi.

Na Sliki 1 je prikazana karta obravnavanega objaona katerem se nahajata naselji Veliki
Slatnik in Krize, ter sam vaski vodovod Veliki Si& — Krize. V levem zgornjem kvadratu je
prikazan poloZaj obravnavanega oldjaoglede na Novo mesto, v desnem kvadratu pa je

prikazano samo obndfe z okoliSkimi hribi in naselji.

Interaktivni naravovarstveni atlas

be | O podatkih | Vizitka

I
b

zemljepisno ime

o
{«\f’r
>

koordinata y, >

Slika 1: SirSe obmgje vaskega vodovoda Veliki Slatnik — Krize

Na Sliki 2 je prikazana podrobnejSa karta obravnavanega glmmea kateri sta bolj natémo
prikazani naselji Veliki Slatnik in Krize. Na slikéta ozn&eni tudi poziciji zajetja in

vodohrana.
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Slika 2: OZje obmgje vaskega vodovoda Veliki Slatnik — Krize

2.3 Situacija

V Prilogi A je prikazana situacija vaSkega vodovoda Velikitr8ka - Krize. Situacija
prikazuje potek obstojega vasSkega vodovoda po ohifjuwo vodovodnega oskrbovanja in
polozaj vodovodnih objektov na terenu. Situacijakamuje predvsem natéam potek
cevovodov ter pozicijo ostalih objektov vodovodnegarezja. Poleg navedenega so iz

situacije razvidni tudi premeri, tipi ter dolzinesiojeih cevi med posameznimi voztis

Situacija je bila izdelana s powjo geodetskih kart obnéga ter podatkov katastra
komunalnih objektov in naprav, Komunale Novo medfer je situacija obravnavanega
vodovoda v katastru komunalnih objektov in naprastelana zelo pomanjkljivo, je bila

situacija dopolnjena z lastnimi terenskimi raziskan.
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2.4 Objekti

V vodovodno omrezje so vkigeni naslednji objekti:
- zajetje,
- ¢rpalie z vodnjakom,
- vodohran,
- ceviin
- armatura.

Vsak izmed teh objektov je opisan v nadaljevanju.

2.4.1 Zajetje

Zajetje stoji ob vznozju hriba Jam®sz 275 m n.m.v., kateri predstavlja tudi poglaviel
prispevne povrsine izvira. Zajetje je postavljeraokoti 195 m n.m.v., neposredno na izviru

Slatnik, ki je le eden izmed izvirov Slatenskegéoga.

Zajetje je urejeno tako, da je izvir Slatnik obzida Skarpo iz naravnega kamna, v kateri je
pugena vhodna odprtina dimenzij 115 x 80 cm. Ta je ergena predvsem za odtok viSkov
vode, ki se ne zajamejo, po potrebi pa tudi kotdvWhaajetje. Odtok viSkov vode je speljan po
betonskem podu, ki se za ograjo zliva v potok Viedtkdenec. Ta se po priblizno 40 m izlije
v Slatenski potok. Vhodna odprtina je &Gténa s kovinskimi mreznimi vrati dimenzij 130 x
90 cm, ki omogdajo odtok viskov vode, obenem pa onemi@jo neposreden vstop v zajetje.
V notranjosti zajetja je na desni strani vgrajergipna cev premera 80 mm po kateri se voda
iz izvira gravitacijsko pretaka v cca 4 m oddaljeodnjak, ki se nahaja neposredno pod
¢rpaliZem. Zajetje je skupaj@pali&em obdano z 1,5 m visoko pleteno pocinkano ogkajo,

prepré&uje priblizevanje objektom.

Zaradi neobstoja kakrSne koli dokumentacije je pbdn nért zajetja, ki je prikazan v
Prilogi B, narejen na podlagi lastnih raziskav na terenu.Z€or€eno je zajetje zgrajeno iz
kamnite Skarpe. Na sprednji strani ima vhodno adprdimenzij 115 x 80 cm, ki je zé&fena

s kovinskimi mreznimi vrati dimenzije 130 x 90 cM.notranjosti zajetja se na desni strani,

15 cm nizje od spodnjega roba vhodne odprtine aapraglivna cev po kateri se voda pretaka
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v vodnjak. Pred samim zajetjem je zgrajen betopskiest dimenzij 2,8 x 4 m, po katerem

odtekajo viski vode.

Vaski vodovod Veliki Slatnik — Krize, se s pitno d@ oskrbuje iz vodnega vira, ki ga
predstavlja izvir Slatnik, ki je izvir studenca Welstudenec. lzvir je kraSkega tipa in se
nahaja neposredno ob vznoZju hriba danga koti 195 m n.m.v.. Njegova izdatnost znaSa v
susnem obdobju 3/s, kar predstavlja zadostno kotio vode za oskrbo predmetnega
obmaja. Po pripovedovanju oskrbnika vodovoda, vodeennioli zmanjkalo. Iz prispevne
povrSine se voda preceja skozi plasti zemljine am&ninske razpokline v samo notranjost

hriba Jan&, nakar privre na dan skozi kameninsko razpokazobZzju hriba.

Poglavitni del prispevne povrSine izvira predstavjrib Jan&, ki je porasel z meSanim
gozdom. Glede na sam relief terena pa lahko predgioso, da je prispevna povrSina dosti
vetja. Glede na to, da se izvir nahaja na najnifjkit@bravnavanega obny@, gledano od

tocke izvira gorvodno po Slatenskem potoku, lahko yisl/amo, da spada v prispevno

povrsino tudi SirSe obndfe naselja Veliki Slatnik ter okoliSkih njiv ozircartravnikov.

Ker je vodni vir kraSkega tipa, je kvaliteta vodeaz odvisna od zunanjih vplivov. Tako se
voda v deZevju mmo Kkali in onesnazuje predvsem z gnilobnimi bajderi. Kot taka, pa v

bakterioloSkem smislu ni primerna za pitje. V kén@m pogledu je voda neopona.

Eden od razlogov za mikrobioloSko neoporest pithe vode je tudi ta, da naselje Veliki
Slatnik nima urejene kanalizacije. Tako se lahkaj el odpadnih voda steka proti izviru.

Poleg tega je v naselju tudi pokopadiSkar Se dodatno potee moZnost onesnazenja.

Po besedah skrbnika vodovoda si krajani ZglijoprejSnjo sanacijo vodovoda s prikijtvijo
na javni vodovod, saj se je v vodovodnem sistemuekrat pojavila tudi gnojevka, zaradi
¢esar so morali vodovod popolnoma izprazniti in 8psacisto vodo, ki so jo pripeljali s
cisternami. Samo mislimo si lahko, kakSen jeéuibk, ko ti v kuhinjo namesto vode ptige

gnojevka.
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Na Sliki 3je prikazana zunanjost zajetja vodnega vira, kpigalstavlja izvir Slatnik. Na sliki
se vidi obzidava izvira s kamnito Skarpo, vhodnartida ter mreZzna z&gna vrata. Lepo se

vidi tudi betonski podest, po katerem odtekajo mi&lde v Veliki studenec.

Na Sliki 4je prikazana notranjost zajetja.

Na Sliki 5 pa je prikazana prispevna povrSina vodnega viia lrikazuje ortofoto posnetek
obmaja izvira. S slike sicer ni ntorazbrati viSinskih razmer na terenu, te lahko mialiv

Prilogi A, lahko pa vidimo, da se gorvodno od izvira nalmaigl naselja Veliki Slatnik ter
obdelovalne povrSine. Nad samim izvirom je z gozdoonasel hrib Jakg, prikazan na

spodnjem robu slike.

Slika 3: Zunanjost zajetja
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Slika 5: Prispevna povrSina vodnega vira
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2.4.2 Crpalis¢e z vodnjakom

Crpali&e z vodnjakom se nahaja cca 4 m desno od zajefja lostavljeno, podobno kot
zajetje, na koto 195 m n.m.v..dppali¥a se vodo prepava v vodohran Krize, na koto 265 m
n.m., od koder se nato gravitacijsko napajata jiageliki Slatnik in Krize. Zaradi neobstoja
kakrSne koli dokumentacije je podrobencmacrpali¥a z vodnjakom, ki je prikazan v

Prilogi B, narejen na podlagi lastnih raziskav na terenu.

Crpali&e predstavlja betonski objekt notranjih dimenzik 2,5 m, pod katerim se nahaja
vodnjak prostornine cca 18°. Vstop vérpali&e je omogoen skozi kovinska vrata dimenzij
0,85 x 1,85 m. \krpali&u je Se vedno montiranapalka Jastrebac CVN — 1 — 6 z §fi

4 kW, ki je veasu svojega obratovanja dnevno obratovala 3 — typesirpala 140 mvode
na dan pri manometrski viSini 70 m. Pri obnovitypaliZa je bila tacrpalka nadome&®&na z
novo potopnocrpalko, proizvajalca GRUNDFOS, ki je bila vgrajemasesalno cev. Nova
¢rpalka se vklaplja oziroma izklaplja na osnovi n&ivodostaja v vodohranu Krize, kamor
precrpava vodo iz vodnjaka. V notranjostpali¥a se nahaja tudi kovinski pokrov vodnjaka,
dimenzij 65 x 65 c¢m, ki se nahaja na levi straakof za vhodom ¥rpali&e. Crpali&e ima
tudi svoj elektro prikljdek s Stevcem porabljene elekire energije, ki je izveden v elektro

omarici.Crpali&e je locirano ob poti in je dostopno z avtomobilom.

Na Sliki 6 je prikazanoc¢rpali&e z vodnjakom in zajetje. Na sliki se lepo vidi pga
objektov v vznozju hriba Ja&s ter sama razdalja med objektoma. Na sliki se tudi

zagitna ograja, ki obdaja oba objekta, ter v ozadpagihriba Jare.

Na Sliki 7 je prikazana notranjostpaliZa. V ospredju slike lahko vidimérpalko Jastrebac
CVN — 1 - 6, ki ni v& v uporabi, v ozadju slike p&no cev, v kateri je montirana nova
¢rpalka. Na zadnji steni lahko vidimo tudi tipala,pemajo katerih secrpalka vklaplja

oziroma izklaplja.

Na Sliki 8 je prikazan kovinski pokrov vhoda v vodnjak, kirsghaja na levi strani, takoj za

vhodnimi vrati¢rpali&a z vodnjakom.
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Slika 6: Crpali&e z vodnjakom in zajetje

Slika 7: Notranjostérpalisa
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Slika 8: Kovinski pokrov vhoda v vodnjak
2.4.3 Vodohran

Vodohran Krize stoji na vrhu Slatenske gore, kingdaja v naselju Krize. Lociran je med
tocki vodovodnega omrezja, na koti 265 m n.m.v.. Taake@mogda gravitacijsko
oskrbovanje velike w@ne oskrbovanih objektov, tako da se morajo le kibj&i se nahajajo v
neposredni blizini vodohrana, oskrbovati s péjaohidrofornih postaj. Vodohran je bil,
podobno kot ostali objekti, zgrajen leta 1974. Aareobstoja kakrSne koli dokumentacije je
podroben né&t vodohrana, ki je prikazan Rrilogi C, narejen na podlagi lastnih raziskav na
terenu.

Vodohran je armirano — betonske izvedbe. Sestayje rezervoarja in armaturne celice.
rezervoarju je pri viSini 200 cm, merjeno od dnaergoarja, kar pomeni, da ima rezervoar
prostornino 40,5 th Prav tako kot rezervoar, je tudi armaturna celwadratne oblike.
Armaturna celica je razdeljena na zgornji in spodse|. Zgornji del je dimenzij 150 x 140 x

230 cm in sluzi predvsem kot vhod v vodohran. Vstopodohran je omog®n preko
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kovinskih vrat, dimenzij 0,8 x 1,8 m. V zgornjemlulso name&ne tudi kovinske lestve, po
katerih se povzpne v rezervoar, ter datadel dot@no — izt@&ne cevi po kateri se pfgava
vodo iz vodnjaka v vodohran, obenem pa tudi napagelje Veliki Slatnik. Dotno cev
predstavlja alkaten cev zunanjega premera 75 mn¥%Atev). Voda, ki prit& po dotoni
cevi, se izliva v rezervoar na viSini 225 cm, megeod dna rezervoarja. Spodnji del
armaturne celice je dimenzij 150 x 140 x 110 cnspédnjem delu je nam@&n iztani del
dotaino — izt@&ne cevi, za naselje Veliki Slatnik, kot Ze omenjgnta narejen iz Al 75 cevi,
ter odcep za naselje Krize, ki je zgrajen iz Al &i. V armaturni celici je montiran tudi
varnostni preliv, ki sluzi v primeru okvar tipal raerjenje viSine gladine vode, ter dodatna
iztocna cev, ki pa ni v uporabi. Na vseh ceveh so naeme&asuni. Rezervoar je v celoti

prekrit z zemljo.

Na Sliki 9 je prikazan vodohran Krize s sprednje strani. Na se vidijo vhodna vrata ter
zunanja stena vodohrana, ki je v nekoliko slabSéamjis. Na vrhu vodohrana vidimo

prezr&evalno cev.

Na Sliki 10 vidimo vodohran z desne strani. Lepo se vidi, kgkael vodohran prekrit z

zemljo, ki je porasla s travno ruso. V ozadju skjoivikendi oziroma zidanice.

Na Sliki 11 je prikazan spodnji del armaturne celice vodohrafidimo lahko doténo in

izto¢no cev ter zasune.

Na Sliki 12 je prikazana notranjost kvadratnega rezervoamggolse vidi vhodna odprtina v
rezervoar, del lestev, po katerih se povzpnemqritlemo v rezervoar, ter datoa cev, po

kateri priteka voda izrpali&a v rezervoar.
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Slika 9: Vodohran Krize s sprednje strani

Slika 10: Vodohran Krize z desne strani
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Slika 12: Rezervoar vodohrana Krize
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2.4.4 Cevi v obstojgem vodovodu

Vse cevi v vodovodnem omrezju so bile polozene pyraidnji vodovoda leta 1975.
Vodovodni sistem se od takrat dalje né sipreminjal, odpravljale so se le nastale okvare.
Glede na starost cevovodov, so le — ti v dokaj @aobstanju in po besedah upravljavca, na

njih ne prihaja do prevelikih izgub.

Skupna dolzina vseh cevovodov znaSa 2255 m. Odj¢egB6 m tlénega voda, ki poteka od
¢rpali&a do vodohrana Krize, in je zgrajen iz alkaten @evianjega premera 75 mm oziroma
notranjega premera 61,4 mm (v nadaljevanju Al 78)c€024 m sekundarnega voda za
naselje Krize, ki je zgrajen iz alkaten cevi zuegaj premera 63 mm oziroma notranjega
premera 51,4 mm (v nadaljevanju PE 63 cevi) tersil&ekundarnega voda za naselje Veliki
Slatnik, ki je zgrajen iz Al 75 cevi. Vaski vodovageliki Slatnik — Krize oskrbuje skupaj 67
gospodinjstev, kar pomeni da je na njem izvedenithi@nih prikljuitkov, ki so zgrajeni iz
alkaten cevi zunanjega premera 32 mm oziroma negarpremera 26 mm (v nadaljevanju
PE 32 cevi). Vse cevi so iz materiala Al 80, PN51Bar — a. Prva oznaka pomeni gostoto
materiala iz katerega so cevi, druga pa dopustovdetlak. (Vir: JP Komunala Novo mesto,

kataster, Kataster komunalnih objektov in naprav)

2.4.5 Armatura

Poleg zasunov, ki so montiraniégpali&u z vodnjakom, vodohranu ter na posameznih hisSnih
priklju¢kih, armaturo sestavljajo Se trije nadzemni hidrdmtso montirani na Al 63 cevovodu
za naselje Krize, Stirje nadzemni hidranti, ki sontirani na Al 75 cevovodu za naselje Veliki
Slatnik ter en zrénik.
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2.5 Kvaliteta vode

2.5.1 Splosno

Kvaliteta vode je poleg zagotavljanja zadostnihidinlvode verjetno najpomembnejSi faktor
v vodooskrbi. Po pogodbi, ki je bila sklenjena mE Novo mesto in Zavodom za
zdravstveno varstvo Novo mesto, Zavod vsakoletrb,leda 1991, opravilja zdravstveni

nadzor nad kvaliteto pitne vode na obravnavanerkerad/odovodu.

2.5.2 Analiza vode

Na obravnavanem vodovodu opravlja Zavod za zdrawstvvarstvo Novo mesto
bakterioloSke analize dvakrat letno in sicer ¢rvi prvi ter drugé v drugi polovici leta,

kemijske analize pa le enkrat letho in sicer v ppolovici leta. Rezultati analiz
mikrobioloskih ter kemijskih preiskav so predstawij v Preglednicah 1 — 5Rezultati so

prikazani za obdobje med leti 2001 in 2005.

Legenda za parametre v naslednjih preglednicah:

NU = neustrezen; U = ustrezen

Preglednica 1:Zbirni pregled rezultatov bakterioloskih ter kerkifs preiskav pitne vode na
vaskem vodovodu Veliki Slatnik — Krize, leta 2004r( ZZV Novo mesto)

Leto - 2001 -

Prva polovica Druga polovica

Bakteriolodka analiza |  Enota | Normativ| Zajetie | OmreZe | Zajetie | Omrezje

E.Coli MPN/100ml 0 51 16 16 16

Skupne koliformne bakterije MPN/100nl 0 16 16 16 16

Skupno Stevilo v iml < 100 80 80 140 100

mikroorganizmov pri 22°C

Skupno Stevilo v iml <100 50 50 50 20

mikroorganizmov pri 37°C

Ocena NU NU NU NU

Kemijska analiza

Ocena | | [ u | u | u | U




Muhi¢, J. 2006. Sanacija vaskega vodovoda Veliki Slatnidize. 18
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodavs in komunalnega inZenirstva.

Preglednica 2:Zbirni pregled rezultatov bakterioloskih ter kerkifs preiskav pitne vode na
vaSkem vodovodu Veliki Slatnik — Krize, leta 2004r( ZZV Novo mesto)

2002
Leto - -
Prva polovica Druga polovica

Bakteriolodka analiza |  Enota | Normativ| Zajetie | Omrezje | Zajetie | Omrezje
E.Coli MPN/100m| 0 9,2 > 16 16 16
Skupne koliformne bakterij¢ ~ MPN/100n{l 0 9,2 > 16 16 16
Skupno Stevilo viml <100 50 50 >300]  >300
mikroorganizmov pri 22°C
Skupno Stevio v iml < 100 40 30 300 300
mikroorganizmov pri 37°C
Ocena NU NU NU NU
Kemijska analiza
Ocena | | | u | u | u | U

Preglednica 3:Zbirni pregled rezultatov bakterioloskih ter kerkifs preiskav pitne vode na
vaSkem vodovodu Veliki Slatnik — Krize, leta 2008r( ZZV Novo mesto)

Leto - 2003 -

Prva polovica Druga polovica

Bakteriolodka analiza |  Enota | Normativ| Zajetie | Omrezje | Zajetie | Omrezje

E.Coli MPN/100m| 0 2,2 2,2 > 16 16

Skupne koliformne bakterij¢ ~ MPN/100n{| 0 16 16 >16 16

Skupno Stevilo v 1ml <100 | >300 150 | >300  >300

mikroorganizmov pri 22°C

Skupno Stevilo v iml <100 260 60 >300]  >300

mikroorganizmov pri 37°C

Ocena NU NU NU NU

Kemijska analiza

Ocena | | | u | u | u | U

Preglednica 4:Zbirni pregled rezultatov bakterioloskih ter kerkifs preiskav pitne vode na
vaSkem vodovodu Veliki Slatnik — Krize, leta 2004r( ZZV Novo mesto)

2004
Leto - -

Prva polovica Druga polovica
Bakteriolodka analiza |  Enota | Normativ| Zajetie | Omrezje | Zajetie | Omrezje
E.Coli MPN/100m| 0 > 16 > 16 > 100 > 100
Skupne koliformne bakterijg ~ MPN/100n{l| 0 > 16| > 16 1090 > 100
Skupno Stevilo v iml <100 | >300| >300| >300 >300
mikroorganizmov pri 22°C
Skupno Stevilo v 1ml < 100 30 70 180 | > 300
mikroorganizmov pri 37°C
Ocena NU NU NU NU
Kemijska analiza
Ocena | | | u | u | u | U
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Preglednica 5:Zbirni pregled rezultatov bakterioloskih ter kerkifs preiskav pitne vode na
vaSkem vodovodu Veliki Slatnik — Krize, leta 2006r( ZZV Novo mesto)

2005
Leto - -

Prva polovica Druga polovica
Bakteriolodka analiza |  Enota | Normativ| Zajetie | Omrezje | Zajetie | Omrezje
E.Coli MPN/100m| 0 27 17 >80 >80
Skupne koliformne bakterij¢ ~ MPN/100n{l 0 27 17 >8( 80>
Skupno Stevilo viml <100 | >200 5200 | >200  >200
mikroorganizmov pri 22°C
Skupno Stevio viml <100 >200 >200 >200|  >200
mikroorganizmov pri 37°C
Ocena NU NU NU NU
Kemijska analiza
Ocena | | | u | u | u | U

Kot lahko vidimo, so bili vsi vzorci analizirane d® zdravstveno neustrezni. Razlog za takSno
stanje je predvsem v tem, da se prav tako kot vodioki so v upravljanju JP Komunala
Novo mesto, tudi ta vaski vodovod napaja s pgmdkraskega vira. Problem pri tem
vodovodu pa je ta, da se vode pred distribucijonweZje ne obdela oziroma ustrezno

pripravi.

Glede na podatke ZZV Novo mesto vidimo, da je vbdkterioloSko opoka. Presezeno je
skupno Stevilo mikroorganizmov, zaskrbljtgopa je predvsem to, da so v vodi konstantno
prisotne bakterije fekalnega izvora, kar pomeni,jegrisotna stalna nevarnost hiahih

epidemij¢revesnih bolezni.

Pri ocenjevanju rezultatov ke#mih preiskav je potrebna daena previdnost, saj so bile
izvedene le osnovne fizikalno keime preiskave, na podlagi katerih lahkodemo, da je voda
kemicno neoporéna. Osnovne fizikalno kerne preiskave ne zajemajo vrste kénif
kontaminantov, kot so na primer pesticidi, za lkateemo, da so lahko pogosto prisotni v
sledovih. Zaradi tega bi bilo potrebnocalsno opraviti tudi razsirjeno preiskavo s katero bi
ugotovili ali je voda morda kontaminirana z insekti, herbicidi, fungicidi, mineralnimi

gnojili ali drugimi strupenimi snovmi.
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Na resnost problema onesnazenja pitne vode sckémisnovmi nas opozarja poviSana
koncentracija dveh selektivnih herbicidov iz skugamilidov: metolaklora in atrazina, v letu
1997. GlejPreglednico 6

Dne, 28.05.1997, so porabniki pitne vode iz obraanaga vodovoda zaznali nenavaden okus
pitne vode in to spordi zdravstvenemu inSpektorju. Ta je nato o temesiv Zavod za
zdravstveno varstvo Novo mesto. Zavod je v prisstiredravstvenega inSpektorja Se isti dan
odvzel vzorce pitne vode iz vodovoda in jih anadiziVzorce so odvzeli tudi naslednji dan.
Rezultati analiz vzorcev, za oba dneva, so prikaz&reglednici 6.

Preglednica 6: Rezultati kemijskih analiz pitne vode, leta 1997ir(\ZZV Novo mesto,
Poraiilo o prisotnosti herbicidov v pitni vodi vaSkegadovoda Veliki Slatnik — Krize,
02.06.1997)

Kemijska analiza
Metolaklor | Atrazin
Vzoréenje g/1] [ng/l]
19.06.1996 0 0
28.05.1997 (prvi vzorec) 0,029 0,87
29.05.1997 (zajetje) 0,025 1,34
29.05.1997 (omrezje) 0.048 0.79

V teh vzorcih doléene koncentracije, metolaklora in atrazina, nisesegle maksimalno
dopustnih koncentracij, 2ug/l, po takrat veljavnem pravilniku (Pravilnik o dgmeenski
neoporeénosti pitne vode — Ur. |. SFRJ &t. 33/87 in 13/%Bto so morali vodo oceniti kot

primerno, se pravi kemijsko neopone.

Ce pa rezultate analiz primerjamo s tedaj veljavn8miernicami evropske gospodarske
skupnosti (Directive 80/778/EEC) ugotovimo, da sondentracije atrazina presegale
maksimalno dopustno koncentracijo, Qdll.

Ugotovimo lahko, da so koncentracije atrazina dake@riblizno 50% najwge dopustne

koncentracije po tedaj veljavnemu slovenskem pnéuil ter hkrati presegale maksimalne
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dopustne koncentracije, ki jih je predpisala EGSarv veljavi Se danes, za priblizno 1000%.
ViSje koncentracije, zlasti atrazina, na zajetjuzéja, da je priSlo do kontaminacije na

prispevnem obmgu tega zajetja.

Obe najdeni substanci sta torej herbicida in stgpeni tako za ljudi kot tudi za Zivali. Atrazin
spada v IV, metolaklor pa v Il skupino strupovmigrjene koncentracije najverjetneje niso
povzratale akutnih simptomov, lahko pa zanesljivo trdirda,v nobenih koncentracijah niso

zdravju koristne.

2.5.3 Mikrobioloski vidik onesnazenja pitne vode

V sploSnem velja, da je najje tveganje za obolenje takrat, kadar je voda kuomt@ana s
clovedkimi ali Zivalskimi iztrebki.Ce je pitna voda mikrobiolodko neopona, to Se ne
pomeni, da lahko eliminiramo nalezljive boleznij sa lahko povzrételji bolezni, ki se
prenaSajo preko pitne vode, prenasajo tudi na dnatjee, kot na primer s hrano ali z osebe
na osebo. Je pa moznost okuzbe bistveni manjSaar k&d uporabnikom zagotovljena

mikrobiolosko neopo@a pitna voda.

2.5.4 Zdravstvena ocena Zavoda za zdravstveno varstvo

Prisotnost fekalnih in koliformnih bakterij v vsefzorcih nas opozarja, da bi bilo potrebno
vodo pred uporabo prekuhavati, saj obstaja mozdagpride pri ljudeh do hidfine epidemije

¢revesno nalezljivih bolezni.

Zato Zavod za zdravstveno varstvo dolgom pripor@a priklop vaskega vodovoda nacjie
javni vodovodni sistem, s katerimi upravlja strokowsposobljen upravljavec ali pa sanacijo

obstoj€ega vodovodnega sistema z uvedbo kondicioniraiigagija in kloriranje) vode.

Potrebno bi bilo vzpostaviti tudi vodovarstvena abja, scimer bi Se dodatno zavarovali
vodni vir. (Vir: ZZV Novo mesto, 2001)
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2.5.5 MozZni ukrepi za zagotovitev kvalitetne pitne vode

Zdravstveno ustrezno pitno vodo lahko predmetneragkemu vodovodu zagotovimo

predvsem s:

- sanacijo obstojega vodovodnega sistema z uvedienja pitne vode ali,

- sanacijo obstojega vodovodnega sistema s pri&ifuijo na javni vodovod.

Poleg problema zagotavljanja zdravstveno ustreime wyode, predstavljajo problem tudi
nezadostne kaline pitne vode ter tehima nepopolnost vodovodnega sistema. Zato je

pomembno, da se problematika vaskega vodovodai\&#iknik - Krize reSuje celostno.

2.5.5.1 Sanacija obstoj€ega vodovodnega sistema z uvedii@&éenja pitne vode

Pri tem ndinu reSevanja obravnavane problematike je potrelmadeg celovite obnove
obstoj€ega vodovodnega sistema, vanj dograditi tudi objedet pripravo oziromaiscenje
pitne vode. Pri samefiscenju je potrebno uvesti tako filtriranje kot tuddzinfekcijo pitne

vode.

Dezinfekcija pitne vode je postopek (najkeat kemijski, lahko tudi fizikalni 0z. mehanski),
s katerim v vodi urmimo vegetativne oblike mikroorganizmov. Najbolj $agne in

uporabljene metode za dezinfekcijo pitne vode Stedinje:

- dezinfekcija s klorom (kloriranje),
- dezinfekcija s klorovim dioksidom,
- dezinfekcija z ozonom (0zoniranje) in

- dezinfekcija z ultravijolinim sevanjem.

2.5.5.1.1 Kloriranje

Zaradi velike dinkovitosti in lahke uporabe je kloriranje najbaiporabljena metoda. Klor

(Cl,) ima veliko oksidacijsko sposobnost, ki powaaazgradnjo organskih snovi. Green in
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Strumpt sta ugotovila, da sloni dezinfekcijskinek klora na reakciji klora z encimi, ki so
kljuénega pomena za metalinié procese celic€e so kljwni encimi dezaktivirani, celice
odmrejo. Za tovrstno dezinfekcijo potrebujemo ejeks katerim doziramo potrebno kotio

plinskega klora v vodo. Otajna doza je 0,1 — 0,3 mg/l.

Natartna doza klora je pomembna, ker:

- prevelike koltine klora poslabSujejo organolefite lastnosti vode,

- premajhne kotiine klora nimajo primernega dezinfekcijskeginia.

Po opravljenem kloriranju je potrebna kontrola &ole klora v vodi ince ga je prevg je
potrebno dekloriranje. Za male vaSke vodovode ¢eitenje vprasljivo, saj imamo pra&tio

opravka z povrsinsko vodo, katera lahko vsebujepathzite, ki so lahko na klor rezistentni.

Pri uporabi klora kot dezinfekcijskega sredstvarsgamo zavedati tudi tega, da tvori klor v
stiku z organsko snovjo spojine, ki so kancerog@&oeepomeni, da nastaja v vodah, ki so bolj
organsko onesnazene,cvikancerogenih spojin. Ta problem reSujemo tako,pdesiamo
koncentracijo klora in s tem zmanjSamo kontakas, kar onemog@a nastanek teh spojin.
ViSke klora oziroma prosti rezidualni klor nato tdsimo s pomgo Zveplovega
dioksida (SQ). (Vir: Rismal M., 1995i&enje pitne vode)

2.5.5.1.2 Dezinfekcija s klorovim dioksidom

Klorov dioksid (CIQ) je Ze od z&etka svoje uporabe znan kot &no dezinfekcijsko
sredstvo. Zaradi zelo visoke baktericidnosti inciinosti je izredno &inkovit, saj je 2,5 —
krat ma:nejSi oksidant od klora. Zaradi #@e oksidacije in razgradnje skupnega organskega
ogljika je winkovit pri odstranjevanju vonja in okusa. Zazelgapda se kot dezinfekcijsko
sredstvo uporablja namesto klora tam, kjer vodéwgesledove fenolov. Ti tvorijo s klorom
klorfenole, ki dajejo vodi neprijeten vonj in sowgieni. Njegov tinek na mikroorganizme je
hitrejSi in dolgotrajnej3i kot pri kloru. Ze pri leenizki koncentraciji ubija praktno vse znane

bakterije in viruse. Njegov z&#ni ucinek pred ponovno mikrobioloSko zarastjo ali v pein
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novega onesnazenja je visok, zato je primerenkaans@arno dezinfekcijo. V omrezju se lazje

vzdrzuje predpisano koncentracijo prostega klorawdigksida kot prostega klora.

Njegova slabost je ta, da pri dezinfekciji kot kKonproizvod nastajajo tok&ii kloriti (ClO2)

in klorati (CIGs). Ni priporciljivo, da se uporablja pri vodah, ki imajo preveliksebnost

Zeleza, mangana in ostali reducit@fiosnovi. Omejitev za njegovo SirSo uporabo je avi§j
cena, saj je v primerjavi s plinskim klorom kar Wat draZzji. (Vir: Ravnikar J., 2004,

Odstranjevanje parazitov v kraskih pitnih vodah)

2.5.5.1.3 Ozoniranje

Ozon (Q) je najhitrejSe in najmmejSe dezinfekcijsko sredstvo. Poleg oksidacijske
sposobnosti udevanja virusov vpliva tudi na okus, vonj in barvode. Za popolnoma

pretis¢eno vodo je potrebna doza ozona 1 — 1,2 mg/l, t&kostane v vodi poiséenju Se

0,4 mg/l rezidualnega ozona.

Ozon je nestabilen in popolnoma razpade na kisfy {Omanj kot eni uri, zato se presezki
pojavijo le redko.Ce pa se presezki Ze pojavijo in je Kola rizidualnega ozona v vodi
prevelika, pride v omreZju do korozije. Druga négs lastnost ozona pa je ta, da je Skodljiv
za zdravje. Zaradi obeh razlogov je préganjem vode v omrezje potrebno izvesti
nevtralizacijo (odstranitev) ozona prek aktivnegjao (Vir: Rismal M., 1995¢i&enje pitne

vode)

2.5.5.1.4 Ultravijoli ¢no sevanje

Dezinfekcija z ultravijolinim sevanjem je lahko zeloc¢imkovita metoda. Ultravijotina
(v nadaljevanju UV) svetloba se proizvaja s posedwetilko, ki proizvaja UV zarke, kateri
opravljajo dezinfekcijo. Obsevanje vode z UV svietiadeluje na principu absorbiranja UV
zarkov, kar povzré fotokemicne spremembe in uhije mikroorganizme. Z zadostno sevalno
dozo, ki istéasno onemog@a reaktivacijo klic, je mozna wvekot 99,99 % deaktivacija
bakterij in virusov, dinkovita ja tudi proti manjSim kalinam alg. Vse bolj se uporabljajo

srednje tlane Zzarnice s SirSim sevalnim spektrom, ki sonkovite tudi proti sporam
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parazitov. UV svetloba pa ima tudi kemi ucinek, saj delno razgrajuje pesticid atrazin in
zmanjSuje absorbirane organske ogljikovodike. Kkemijskemu dginku pa UV dezinfektorji
razkuzeni vodo ne dodajajo nobenih kémifn substanc, zato ji ne slabSajo okusa, barve,
vonja in mineralne sestave ter na povajo nevarnosti nastanka toksih stranskih
proizvodov, kot so klorfenoli, halometani in dru¢V/ir. Ravnikar J., 2004, Odstranjevanje

parazitov v kraskih pitnih vodah)
2.5.5.1.5 Filtracija

Filtracija je fizini in kemiEni proces odstranjevanja suspendiranih in koloidmiimesi iz
vode, s pronicanjem skozi porozni medij. Pri tenzisenjSa Stevilo bakterij in spremenijo se
fizikalno — keméne lastnosti vode. Za filterni material lahko upmnao ve& razlicnih
materialov, kot so pesek, zdrobljeno steklo, amifamagnezijeve in kalcijeve karbonate,
aktivno oglje in podobne materiale. Glede na hitmyecejanja skozi filtre, tajemo hitre in

pocasne filtre. Med procesom filtracije poteka &steno vé procesowiscenja vode.
NajpomembnejSi med njimi so:

- mehansko precejanje,

- sedimentacija,

- adsorbcija in absorbcija,

- kemijsko — elektrolitski vplivi in

- bioloSka aktivnost. (Vir: Rismal M., 1998j&¢enje pitne vode)

Poleg omenjenih ©&nov dezinfekcije pa se danes vedno bolj uporakganologija
membranske filtracije z mikro (I0— 10° m), ultra (1 — 10’ m), ali nanofiltri
(10° — 10® m). V oklepajih so navedene velikosti por posaritefitirov ali membran. Pri te]
metodi se vodo stiska preko selektivnho propustnenbmane, ki odstranjuje iz vode zelo
majhne delce, koloidne snovi, &e organske snovi in podobn@e so pore na membrani
dovolj majhne (nanofiltracija), lahko zadrzi tudiiruse. (Vir: Ravnikar J., 2004,

Odstranjevanje parazitov v kraskih pitnih vodah)
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2.5.5.2 Sanacija obstojé€ega vodovodnega sistema s priklgitvijo na javni vodovod

Po pripovedovanju g. Kastelic Bozidarja, ki v KomalinNovo mesto deluje na podia
obnov in rekonstrukcij vodovodni sistemov, so vtpkéosti problematiko wane vaskih
vodovodov reSevali s priklfitvijo na javni vodovod. Ta ri@n so uporabljali predvsem zaradi
tega, ker se je vwa vaSkih vodovodov oskrbovala iz vodnih virov,da bili nekvalitetni
tako po kvaliteti, kakor tudi po kalni pitne vode, obenem pa so predstavljala velidbopgm

tudi neustrezna, ntoo dotrajana in poddimenzionirana vodovodna omrezja

Podobno, sicer v nekoliko milejSi obliki, velja fuzh vaski vodovod Veliki Slatnik — Krize,

tako da nameravajo na enakéimaresiti tudi problematiko tega vodovoda.

S tem ndinom reSevanja obravnavane problematike, lahko K@alauNovo mesto zagotavlja,
porabnikom pitne vode obravnavanega vodovoda, aretr&oltine neoporéne pitne vode iz
kakovostnega vodnega vira. 1&&sno pa se bo reSila tudi problematika dotrajaniesti
poddimenzioniranosti vodovodnega omrezja in proll#a preskrbe s pitno vodo na

podraiju hriba Bednje, kjer Se nimajo urejenega vodovgdrgstema.
Celotna obnova vodovodnega sistema in priidgy le — tega na javno vodovodno omrezje
omoga&a Komunali Novo mesto tudi najlazje izpolnjevanjsevostrejSih zahtev, ki jih

predpisujejo zakoni, odloki, pravilniki ter direké s podréja preskrbe s pitno vodo.

Za prikljucitev vaSkega vodovoda Veliki Slatnik — Krize nanjavodovod, s katerim upravlja

izvajalec javne sluzbe preskrbe s pitno vodo, imaawoljo naslednji dve varianti:

- prikljuc¢itev na javni vodovod Brusnice ter

- prikljucitev na javni vodovod HrusSica.

2.5.5.2.1 Priklju ¢itev na javni vodovod Brusnice

Pri tej varianti se lahko vasSki vodovod Veliki Sl — Krize naveze na javni vodovod

Brusnice v naselju Potov vrh. Vodovodni sistem Bios se napaja z vodo iz vrtine Brusnice,
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ki se nahaja na koti 236 m n.m.v.. 1z vrtine seo/pd&rpava v vodohran Brusnice, na koto
270 m n.m.v..Crpalka na vrtini Brusniceirpa 8 I/s povpréno 11 ur/dan. Prikljtitev
obravnavanega vaSkega vodovoda na javni vodovadt@ns Brusnice bi od vodovodnega
sistema Brusnice zahtevala dodatnih cca 160vode na dan (pretanano v poglavju
4.2.3.6), kar po besedah g. Zorko Istoka, ki v knaludeluje na podiu vodooskrbe, ne bi
bil problem. V tem primeru bi gamorala¢rpalkacrpati vodo vé ur na dan. Po moji oceni

cca 3.5 dodatne ure na dan.

Za samo povezavo med vodovodoma bi bilo potrebrioZfiocca 800 m povezovalnega
cevovoda, po katerem bi se voda iz vodohrana Brasmjravitacijsko pretakala v vodohran
Krize, na koto cca 265 m n.m.v.. Iz vodohrana Kiiese, na enak & kakor se sedaj,

napajali naselji Veliki Slatnik ter Krize. Obstéjevodni vir ter zajetje ob vznoZju hriba

Jansge, pa se ne bi vauporabljala za potrebe vodooskrbe.

2.5.5.2.2 Priklju ¢itev na javni vodovod HrusSica

Pri tej varianti se lahko vaski vodovod Veliki Siid — Krize naveze na javni vodovod
HrusSica v zaselku Hrib. Javni vodovod HruSica selgenedavnega napajal z vodo, ki jo v
vodohran HruSica, ki stoji na koti 340 m n.m.v.vdbali z avtocisterno. V vrtini HruSica,
katera je do leta 2003 napajala vodovod HruSicaeseamré pojavili pesticidi, tako da voda
iz te vrtine ni vé primerna za pitje. Problem preskrbe s pitno voddovoda HrusSica je bil,
po podatkih Komunale Novo mesto, reSen v prvi pcioketa 2006. Vodovod HruSica so
navezali na bliznji vodovodni sistem Orehek — Dd&diZzse napaja iz Stirih vrtin v Stafaih, in

mu tako zagotovili zdravstveno neopéme pitno vodo. (Vir: Komunala Novo mesto)

Vodovodni sistem Orehek — DolZ se oskrbuje s pitado iz Stirih vrtin v Stogiah, ki se
nahajajo na koti cca 193,5 m n.m.v.. Od tu se vapa v vodohran Dolz na koto 445,5 m
n.m.v., od koder se nato gravitacijsko napaja \&sel| na tem podéu. Na zajetju Stogie
se povpreéno ¢rpa 37 I/s vode 24 ur na dan. Glede na nivo vodedohranu Dolz, se vodo
pre¢rpava v vodohran, viSke pa se sfu¥ bliznji potok. 24 urn@rpanje je potrebno zato,

ker se v nasprotnem primeru pojavijo problemi zmostjo pitne vode. Po besedah g. Zorka,
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zagotavljanje dodatnih cca 100° mode na dan (pretanano v poglavju 4.2.3.6) iz tega

vodnega vira ne bi predstavljal nikakrSen problem.

S to priklj&itvijo bi predmetnemu vaskemu vodovodu, podobno dstalim vodovodnim
sistemom, ki se napajajo iz vrtin v Stagh, ustrezne tlake zagotavljal vodohran Dolz, &ji st
na koti 445,5 m n.m.. Iz vodohrana DolZ bi se vaplavitacijsko pretakala v vodohran
HruSica na koto 340 m n.m.. Iz vodohrana HruSicaebvoda nato gravitacijsko pretakala v
novi vodohran Bednje, na koto 305 m n.m.., od twpzbstoje&i vodohran Krize, na koto

265 m n.m..

Za izvedbo povezave med vodovodom HruSica in vasiadovodom Veliki Slatnik — Krize
je potrebno skupaj poloZziti cca 2600 m cevovodazignaditi nov vodohran Bednje. Res je, da
ta varianta zahteva bistvenacje kolicine cevovoda ter nov vodohran, vendar pa s to naria
omoga&imo prikljucitev na javni vodovod tudi wgemu Stevilu objektov, ki se sedaj
preskrbujejo s kapnico. Poleg tega pa lahko greysieo napajamo tudi objekte, ki se sedaj

napajajo iz vodohrana Krize s po&jm hidrofornih posta,.

2.5.5.3 lzbira variante

Ce zelimo naselji Veliki Slatnik in Krize oskrbetiustrezno koliino kvalitetne pitne vode
morata biti izpolnjena dva pogoja. Prvi pogoj jeda je potrebno zagotoviti ustrezno Koib
kvalitetne pitne vode, drugi pogoj pa ta, da jeglmho zagotoviti ustrezen vodovodni sistem,

po katerem se bo voda distribuirala do porabnikov.

Glede na to, da je obstéjezodovodni sistem mmo dotrajan, tehtno nepopoln in izrabljen,
saj je v obratovanju Ze ¥ekot 30 let, ne moremo mimo dejstva, da je potrebhstojei
cevovod opustiti in ga nadomestiti z novim, ki ksirazal vsem standardom in predpisom, ki

trenutno veljajo za sisteme za preskrbo s pitna@vod

Obstoje&i vodni vir je iz mikrobioloSkega vidika neustrezema preskrbo s pitno vodo.
Kvaliteta pitne vode se iz leta v leto slabSa, dalgijoce pa je predvsem to, da je voda

onesnazena z bakterijami fekalnega izvora, kargpastja nevarnost hidimih epidemij. To
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pomeni, da bi bilo potrebno vodo iz tega vira prgmbrabo ustrezno obdelati in pripraviti.
Obstoj&ega vodni vir je kraSkega tipa, kar pomeni, das#diteta vode zelo hitro spreminja.
Glede na velikost obravnavanega vodovodnega sistenmvor pitne vode, bi bila uvedba
postopkaciséenja pitne vode iz ekonomskega vidika neupmva. Poleg tega pa s tem
natinom sanacije ne moremo ustrezno reSiti probleraatkkrbe s pithno vodo na hribu

Bednje.

Pri zagotavljanju pitne vode iz javhega vodovodaudBice se steljemo s podobno
problematiko kot pri predhodni varianti. Voda izime Brusnice je slabSe kakovosti kakor
voda iz vrtin v Stopgiah, obenem pa omenjena navezava prav tako ne neb&Ematike

preskrbe s pitno vodo na hribu Bednje.

Tako se za najprimernejSo varianto sanacije vaskedavoda Veliki Slatnik — Krize izkaze
varianta, kjer predmetnemu vaskemu vodovodu zagotopitno vodo iz vodovoda HrusSica.
Ta varianta je najprimernejSa zaradi tega, ker a®@mgopolno gravitacijsko obratovanje
vodovoda, ker poteka trasa povezovalnega vodovod&ipu Bednje, kar omogda, da se na
vodovod priklji&i vecje Stevilo objektov, ki se sedaj oskrbujejo s pojpokapnice in
nenazadnje, ker zagotavlja predmetnemu vaskemuveddoustrezne kaline kvalitetne

pitne vode.
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3 SANACIJA VASKEGA VODOVODA VELIKI SLATNIK — KRIZE

3.1 Splosno

Kot Ze omenjeno, v poglavju 2.5.5.3, se vaski vadbWeliki Slatnik - Krize sanira na
naslednji nain. Zaradi dotrajanosti, izrabljenosti in poddimemiranosti obstojgega
vodovodnega sistema, se le—-tega skoraj v celotstgpohrani se le vodohran Krize, ki bo
sluzil kot razbremenilnik za naselje Veliki Slatn®bstoje&i vodovodni sistem se nadomesti z
novim, katerega se, v zaselku Hrib, prikljuna javni vodovod HruSica. V sklopu novega
vodovodnega sistema se izgradi tudi nov vodohrasmfge ki bo napajal objekte na paio
hriba Bednje, naselje Krize ter vodohran Krize. Neadovodni sistem bo deloval popolnoma
gravitacijsko. Tako se bo voda iz vodohrana Hrugievitacijsko pretakala v novi vodohran

Bednje, od tu pa v obstdjevodohran Krize.

3.2 Situacija

V Prilogi D je prikazana situacija novega vodovodnega siste3itaacija prikazuje potek
novega vodovodnega sistema po objmo/odovodnega oskrbovanja in poloZaj vodovodnih
objektov na terenu. Situacija prikazuje predvsertamiai potek cevovodov ter pozicijo
ostalih objektov vodovodnega omrezja. Poleg naveganso iz situacije razvidni tudi

premeri, tipi ter dolZine novih cevi med posamezniozlisci.

Situacija je bila izdelana s powjo geodetskih kart obnt@m ter z lastnimi terenskimi

raziskavami.

3.3 Vzdolzni profil

V Prilogah E so prikazani vzdolzni profil novega vodovodnegstesna. Vzdolzni profili
prikazujejo vzdolzni potek dotoega cevovoda med vodohranom HruSica in vodohranom
Bednje, primarni vod, ki poteka od vodohrana Bedigenaselja Krize, primarni vod med

vodohranom Krize in naseljem Veliki Slatnik ter sakarne odcepe. V vzdolznih profilih so



Muhi¢, J. 2006. Sanacija vaskega vodovoda Veliki Slatnidize. 31
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodavs in komunalnega inZenirstva.

prikazane kote terena, kote dna cevi, dolzine tewiostali elementi, potrebni za popolni

prikaz vodovodnega omrezZja.

3.4 Objekti

V novo vodovodno omreZje so tako vKkigni naslednji objekti:
- novi vodohran Bednje,
- obstoj&i vodohran Krize,
- cevovod ter
- armatura.

Vsak izmed teh objektov je opisan v nadaljevanju.

3.4.1 Novi vodohran Bednje

3.4.1.1 Tehniéna izvedba

Novi vodohran Bednje se locira na z gozdom porasiél Bednje, na koto 305 m n.m.v..

Vodohran je armiranobetonske izvedbe in je segnvlj vodne in armaturne celice. Vodna
celica je v tlorisu okrogle oblike premera cca 7r80n viSine 3,90 m. Z vmesno steno je
predeljena na dve ¢eni enoti. Vstop v vodni celici je iz zgornjega aternega prostora, po

kovinskih lestvah. V talni pla$ vodnih celic sta na vsaki strani predelne steoglqbitvi za

namestitev talnega izpusta in iztoka s sesalninarkos

Armaturna celica je pravokotne oblike, tlorisnilméinzij cca 3,00 x 3,40 m in viSine 5,75 m.
V njej so namea&ne vodovodne armature za dotok, odtok, prelizjpust vode. Zgornji del
armaturne celice je predeljen s pregradno steraterikso montirana vrata dimenzij 80 x 200
cm. Prvi prostor je namenjen za vgradnjo elektreop in je tudi l6eno prezréevan. Vstop

v spodnji del armaturne celice je po kovinski leskozi odprtino dimenzij 100 x 260 cm, ki

je pokrita s pohodno reSetko. &t vodohrana so prikazaniRrilogah F.
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3.4.1.2 Stene vodohrana
Dno in stene vodnih celic so oblozeni z kerammi plo&icami. Strop vodne celice je
prepleskan s hidrozanom. Zgornji del armaturne kemnje v celoti obloZzen z nedkSmi

glaziranimi keraminimi plo&icami. Strop armaturne komore je izoliran s 5 cimopbrjem in

prepleskan z belo akrilno barvo. Ravno tako solpsigane tudi stene in strop v kletni etazi.
3.4.1.3 Hidroizolacija

Vse stene, ki so zasute z zemljo morajo biti hibliane z IZOTEKOM V4.

3.4.1.4 Zracenje

Vodohran je prezkgvan vzgonsko preko vertikalnih Zrakov. V ta namen se za dotok
svezega zraka v spodnji del armaturne celice vgradiiz nodularne litine premera 300 mm,

ki se korta z izpustno glavo. Ta omogmtako iztok vode, kot tudi dotok zraka.

Za dovod zraka v elektro prostor je v spodnji debdnih vrat vgrajena reSetka, dimenzij

40 x 20 cm, odvod pa poteka preko reSetke prenteca? ki je namea&®na pod stropom.

Za odvod zraka iz vodnih celic so naedi trije zr&niki premera 20 cm, ki so izvedeni z

jekleno cevjo in kapo.
3.4.1.5 Drenaza
Za odvod zalednih voda je potrebno ob objektu pblaltenazno cev premera 100 mm.

Odtok iz drenaze je v zbirni jaSek na dnu armatuwekce. PovrSinske vode se spelje po

odvodnih jarkih.
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3.4.1.6 Zunanja ureditev

Celoten objekt se prekrije z zemljo debeline 1 ndevi del fasade se oblozi z naravnim
kamnom, venec krovne plks pa se prekrije z bakreno péwino. Celoten objekt se ogradi z

pleteno ograjo viSine 2 m. Okolico vodohrana seaxatn zasadi z avtohtonim grigvjem.

3.4.1.7 Cevne zveze in armatura

V vodohranu so predvidene inStalacije za dotokokydpreliv in izpust vode iz obeh prekatov
vodne celice. Vsi elementi morajo ustrezati delonnelaku 6 bar in biti po obdelavi wWe

cinkani.

3.4.1.7.1 Dotok

V novi vodohran Bednje voda gravitacijsko pritelzaviodohrana HruSica po cevovodu iz
nodularne litine premera 80 mm (NL DN 80). Na daiccevi je vgrajena elektromotorna
loputa, bipolarni merilnik pretoka ter nepovratopdta, vse DN 80. Dotma cev se v zgornji
etazi razcepi na dva cevovoda DN 80, po katertbldovoda v posamezno vodno celico. Na
obeh krakih sta montirana zasuna premera 80 mmg8@Nna skupnem vertikalnem vodu pa

je vgrajen ventil Bermad tip 720 — 67, ki ga upjavegulator s plovcem.

3.4.1.7.2 Preliv in izpust

Za izpust vode iz posamezne vodne celic sta v stednih celic vgrajena F kosa DN 100, ki
sta v armaturni celici opremljena z zasunoma DN. 106tok iz prelivnih cevovodov in
izpustov je speljan po cevi do izpustnega jaSkapderej do izpustne glave.

3.4.1.7.3 lztok za Krize

Iztok iz posameznega dela vodne celice poteka psekalnih koSev DN 100 do skupnega

razdeliinega cevovoda DN 100 v armaturni celici. iXtoku je vgrajen merilnik pretoka



Muhi¢, J. 2006. Sanacija vaskega vodovoda Veliki Slatnidize. 34
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodavs in komunalnega inZenirstva.

DN 80 za njim pa elektromotorna loputa DN 100. Paw® z vodovodnim omrezjem se

izvede izven vodohrana, na prehodih skozi stenelw@ma so vgrajeni FF kosi.

3.4.1.7.4 Tlaéni preizkus in dezinfekcija vgrajenih elementov

Po montazi cevovodov in vodovodnih armatur se dpfadni preizkus vgrajenih elementov

na 6 bar — ov.

Po vgradnji fazonskih kosov v vodno celico se oppa®izkus vodotesnosti vodne celice. Pri
tem mora biti celotha AB konstrukcija odkrita, breasipa, hidroizolacije in z&#nega

tesnilnega premaza.

Po tla¢nem preizkusu se izvede dezinfekcija in izpirargene celice in vgrajenih elementov.
Dezinfekcijo se opravi pod nadzorom Zavoda za ztkeno varstvo Novo mesto, kateri izda
potrdilo o klornem Soku.

3.4.1.8 Elektroenergetski priklju ¢ek in elektro inStalacije

Objekt se prikljgi na nizko napetostno omrezje po navodilih distiéoja. Elektroomarico tip
MPO z meritvijo porabljene elekémne energije se postavi na betonski podstavek, ohjiog
objekta, skladno z navodili distributerja.

Okoli objekta in ob elektroenergetskemu kablu slfd-e — Zn valjanec za ozemljitev. V
objektu se poleg inStalacije za napajanje merijpreme montira tudi razsvetljavo in &tice
za pogon elekttnega orodja.

3.4.2 Obstoje¢i vodohran Krize

3.4.2.1 Splosno

Obstojei vodohran KriZe je edini objekt vaSkega vodovoddiki Slatnik - Krize, ki bo ostal

v uporabi tudi po njegovi sanaciji. 1z njega senapajalo naselje Veliki Slatnik, kateremu bo
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zagotavljal ustrezno tao ¢rto. Vodohran Krize bo tako predstavljal tudi reaenilnik za
naselje Veliki Slatnik, saj bi direktna oskrba \Welga Slatnika iz vodohrana Bednje,
povzrcila prevelike tlake v omrezju. Zaradi same velikastdohrana iz njega ne moremo
zagotavljati ustreznih kalin poZarne vode za naselje Veliki Slatnik, zato weprimeru
poZara, zagotavlja vodohran Bednje. Vodohran Kjezpodobno, kot celotni vaski vodovod
Veliki Slatnik — Krize v slabem in dotrajanem stangato ga je potrebno temeljito sanirati.
Sanacijski ukrepi so opisani v nadaljevanju. Oleststanje vodohrana je podrobno opisano
v poglavju 2.4.3, podroben &é vodohrana pa je prikazarPRrilogi C.

3.4.2.2 Stene vodohrana

Dno in stene rezervoarja, ki so zgrajene iz ng@tEsega armiranega betona, je potrebno
obloziti z keraminimi plo&icami, strop rezervoarja pa prepleskati s hidromandgornji del
armaturne celice je potrebno v celoti oblozZiti zdrseimi glaziranimi keranmtinimi
ploZicami, strop armaturne komore pa izolirati s 5 dmoporjem in prepleskati z belo

akrilno barvo. Ravno tako se prepleska tudi starstrop v spodnjem delu armaturne celice.

3.4.2.3 Hidroizolacija

Vodohran je potrebno popolnoma odkopati, odstrastiro hidroizolacijo ter sanirati
morebitne posSkodbe na objektu. Nato se vse stendod#o zasute z zemljo, ponovno
hidroizolira z IZOTEKOM V4.

3.4.2.4 Zracenje

Vodohran je prezkgvan vzgonsko preko vertikalnega &rika. SveZi zrak priteka v

vodohran skoz reSetko, montirano v spodnjem debdnth vrat.
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3.4.2.5 Zunanja ureditev

Po sanaciji se celoten objekt prekrije z zemljodaliele cca 1 m. Viden del fasade se oblozi z
naravnim kamnom, venec krovne pieSpa se prekrije z bakreno pavino. Okolico

vodohrana se zatravi in zasadi z avtohtonim &emnjem.

3.4.2.6 Cevne zveze in armatura

V vodohranu se obstaje inStalacijo popolnoma odstrani in nadomesti zaydkatera bo

prilagojena novemu vodovodnemu sistemu, poleg pagao tudi tehrtno popolna. Tako se v
vodohran inStalira novo vodovodno inStalacijo zao#oin odtok vode iz rezervoarja,
inStalacijo za preliv in izpust vode pa se ohrafsi elementi morajo ustrezati delovhemu

tlaku 6 bar in biti po obdelavi vie cinkani.

3.4.2.6.1 Dotok

V obnovljeni vodohran Krize voda gravitacijsko pkt iz vodohrana Bednje po cevovodu iz
nodularne litine premera 100 mm (NL DN 100). Naodno cev se vgradi zasun DN 100,
merilnik pretoka DN 80 ter regulator nivoja Metaldr tip RN 1, DN 100, izvedba B, glej
Prilogo G. Dotano cev se montira na levo stran armaturne celieev €2 napelje iz

spodnjega v zgornji del armaturne celice in natezervoar, podobno kot je to narejeno sedaj.

3.4.2.6.2 Preliv in izpust

Za izpust vode iz rezervoarja sta v steno vodnilic oggrajena F kosa DN 80, ki je v
armaturni celici opremljena z zasunoma DN 80. Oditgfirelivnega cevovoda in izpustov je
speljan po cevi do izpustnega jaska, ter naprézpiastne glave. Obdrzi se obstbjepust in

preliv.



Muhi¢, J. 2006. Sanacija vaskega vodovoda Veliki Slatnidize. 37
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodavs in komunalnega inZenirstva.

3.4.2.6.3 lztok za Veliki Slatnik

Iztok iz rezervoarja se izvede preko sesalnega RO§A00 do cevovoda DN 100 v armaturni
celici. Na iztok se vgradi merilnik pretoka DN 88 @jim pa elektromotorno loputo DN 100.
Povezavo z vodovodnim omrezjem se izvede izven @@, na prehodih skozi stene

vodohrana so vgrajeni FF kosi.

3.4.2.6.4 Tlaéni preizkus in dezinfekcija vgrajenih elementov

Po montazi cevovodov in vodovodnih armatur se dpfadni preizkus vgrajenih elementov

na 6 bar — ov.

Po vgradnji fazonskih kosov v vodno celico se oppreizkus vodotesnosti vodne celice. Pri
tem mora biti celotha AB konstrukcija odkrita, breasipa, hidroizolacije in z&#nega

tesnilnega premaza.

Po tl&nem preizkusu se izvede dezinfekcija in izpirageervoarja in vgrajenih elementov.
Dezinfekcijo se opravi pod nadzorom Zavoda za ztw@no varstvo Novo mesto, ki izda

potrdilo o klornem Soku.

3.4.2.7 Elektroenergetski priklju ¢ek in elektro inStalacije

Objekt se prikljgi na nizko napetostno omrezje po navodilih distiéoja. Elektroomarico tip
MPO z meritvijo porabljene elekdne energije se postavi na betonski podstavek otkbbj

skladno z navodili distributerja.

Okoli objekta in ob elektroenergetskemu kablu slwfpd-e — Zn valjanec za ozemljitev. V
objektu se poleg inStalacije za napajanje merijpreme montira tudi razsvetljavo in &rice

za pogon elekt¢nega orodja.
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3.4.3 Cevovodi in armatura

Skupna dolzina vseh novih cevovodov zanaSa: 891;61670,1 m + 9585 m + 244 m +
122,7 m + 256,5m+ 172,3 m + 252,2 m + 249 m + 257 + 347,2 m = 5321,9 m. Od tega

je 3420,1 m primarnih vodov in 1901,8 m sekundawumitiov.

Vodovodni odseki so:

- primarni cevovod NL DN 80 od zaselka Hrib, navezana vodovod HruSica, do
novega vodohrana Bednje (H12 — D10), dolzine 881,,5

- primarni cevovod NL DN 100 od vodohrana Bednje dsalia Krize (K1 — K22),
dolzine 1570,1 m,

- primarni cevovod NL DN 100 od vodohrana Krize dsei@ Veliki Slatnik (S1 —
S10), dolzine 958,5 m,

- sekundarni cevovod NL DN 100 odct@ K4 do téke A3 v dolzini 244 m, od tike
K5 do tatke B2 v dolzini 122,7 m, od ¢ke K7 do téke C2 v dolzini 256,5 m, od
tocke K10 do tgéke E2 v dolzini 172,3 m, od ¢ke K13 do téke F3 v dolzini 252,2
m, od t@ke K15 do tdke G4 v dolzini 249 m, od e S6 do tdke J3 v dolzini 257,9
m ter od téke K22 do téke L3 v dolzini 347,2 m.

Cevovodi so iz nodularne litine z ela@stim spojem na mufo in gumijastim tesnilom, premera
DN 100 in DN 80 mm.

Na cevovodih so vgrajeni protipozarni hidranti, cmi&i, podzemni hidranti, ki so tudi v
funkciji blatnikov, in sektorski zasuni. Vse nastetrmature ter fazonski kosi so iz nodularne

litine, tlatnega razreda PN 16.
3.4.3.1 Polaganje cevovoda
Cevovode se polaga v jarek pod cono zmrzovanja,pkaneni, da mora biti teme cevi

minimalno 1,2 m pod koto terena. Jarek je spodmjeeS60 cm, oziroma na odsekih kjer v

istem jarku poteka tako primarni kot tudi sekund&od, Sirine 80 cm. Gléprilogo H.
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Cevovod mora biti polozen na posteljico debelinech® iz sipkega materiala od izkopa
oziroma v vozi8u iz peska 0 — 16 mm. Posteljica mora biti izdelpagrojektirani niveleti.
Osnovni zasip v debelini 30 cm nad temenom ceviwede s sipkim materialom od izkopa
oziroma v vozi8u iz peska 0 — 16 mm. Vsi spoji morajo ostati naia®stal zasip se izvede
po uspesnem ttmem preizkusu in geodetskem posnetku in sicer & pegogojih iz soglasja
upravljavca cest, drugje pa z materialom od izk&pae mu odstrani kamne gje od premera
20 cm. Elektroenergetski kabel mora biti poloZerpoateljico in zasuti z osnovnim zasipom

iz peska granulacije 0 — 8 mm.

3.4.3.2 Tlaéni preizkus, dezinfekcija ter geodetski posnetek e®voda

Po montaZi se cevovod zasipa z osnovnim zasipdi, da ostanejo spoji odkriti. Nato se
cevovod napolni z vodo in odztiaPo 24 urah, ko se cementna obloga v cevi dodohpaji
z vodo se izvede ttai preizkus na tlak 20 bar. Preizkus traja 1 urdpReizkusu je potrebno
upostevati navodila proizvajalca cevi ter navodiadzornega organa investitorja. dia
preizkus je uspeSege izguba tlaka v 1 uri ne presega 0,2 bara. thélan preizkusu se na

koncu naredi zapisnik.

Po korgani gradnji oziroma pred samimcadkom obratovanja cevovoda je potrebno opraviti
klorni Sok oziroma dezinfekcijo cevovoda. KlornikSopravi ooméni Zavod za zdravstveno

varstvo, ki o tem izda tudi ustrezen atest.

Po uspesno opravljenemdteem preizkusu in pred dokémm zasutjem cevovoda je potrebno

narediti Se geodetski posnhetek cevovoda.

Tako gradbena, kot tudi montazna dela bodo zara#fajdrazgibanega terena relativnho
zahtevna, zaradi velikosti samega vodovodnegansssiea tudi razmerona draga, predvsem
glede na Stevilo oskrbljenih prebivalcev. Popishvggadbenih in montaznih del, skupaj s

predr&unom, je prikazan frilogi I. Montazne sheme so prikazanBnogi J.
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4 HIDRAVLI CNI IZRA CUN OMREZJA

4.1 Splosno

Hidravli¢ni izratun omreZzja je izdelan s pojo programa Epanet 2.0. Hidrasdii izratun je
narejen za izbrano varianto sanacije, poglavjes2Z5.vaskega vodovoda Veliki Slatnik —
Krize, pri kateri je predvidena kompletna zamenjabatoj€ega vasSkega vodovoda z novim
vodovodom, katerega se naveze na javni vodovodi¢fruSzaselku Hrib. Podatki, na podlagi
katerih je narejen hidravhi izratun, so pridobljeni iz razlhih virov (lastne terenske
raziskave, literatura, obstdjepodatki Komunale Novo mesto). V hidrairiem izr&unu je

dimenzioniran tudi novi rezervoar Bednje ter potiiglremeri cevi.

4.2 Bilanca porabe vode

4.2.1 Porabniki vode danes

Na obstojée vodovodno omrezje je trenutno prikignih 67 prikljukov z 207 prebivalci, iz
obeh naselij (leta 1979 je bilo 40 gospodinjstex3® prebivalci) ter nekaj vikendaSev.
(Vir: Popis prebivalstva 2002)

Po izvedbi izbrane variante sanacije se bo lahknav® vodovodno omreZje prikiio tudi
dodatnih 125 objektov, kateri se sedaj oskrbujepmma@jo kapnice, kar pomeni novih 125
priklju¢kov. Od teh ima kar 110 novih prikljkov status vikenda, le 15 pa status stanovanjske

hiSe. Zaradi tega tanamo le po 2 prebivalca na novi prikigk.

Na tem obmgu tudi ni in ni predvidenega novegadjega porabnika pitne vode, kot je na
primer industrija ali turizem, ki bi ga bilo potned v analizi porabe vode posebej upostevati.
Stevilo prikljuikov in oseb, ki se bodo lahko prikdjli na novo vodovodno omrezje, takoj po

sanaciji, je predstavljenoRreglednici 7
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Preglednica 7:Stevilo prikljutkov in oseb priklj¢genih na novo vodovodno omrezje

Porabniki | Priklju &¢kov | Oseb
Veliki Slatnik, Krize 67 207
Novi prikljucki 125 250
SKUPAJ | 192 | 457

4.2.2 Porabniki vode v prihodnosti

Glede na podatke med leti 1979 in 2002, lahko ugoto, da je Stevilo prebivalstva, na tem
obmaju, med podanimi leti, narédlo z 2% letno prirastjo. Ker je naSe ohfjeoizrazito

podezelje, na njem af@jno ne bi pdakovali take prirasti prebivalstva. Razmeroma vasok
letna prirast prebivalstva je gotovo posledica msepdne blizZine Novega mesta, kar je
povzrailo, da se ljudje iz tega obmya niso odseljevali. Glede na preteklo prirast
prebivalstva, lahko predvidimo rahlo umiritev legae prirasta prebivalstva, tako da v

naslednjih izraunih upoStevamo le 1% letno prirast prebivalstva.

Stevilo prebivalcevéez n let se runa po naslednji edhi za izr&un rasti Stevila

prebivalstva:
P=p1+ >
100
P ... Stevilo prebivalcevez n let,
Po ... danasnje Stevilo prebivalcev,
p ... naravni prirastek v %

.. Stevilo let

Za na$ primer prikazuje Stevilo prebivalcev, ob [&¥%ai prirasti,cez 20 letEnacba 1

n 20
P=p 1+ 2| =457 E(l + ij = 557 prebivalcy ... Enatba (1)
100 100
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4.2.3 Poraba vode

4.2.3.1 Norma porabe

Norma porabe pomeni porabo vode na prebivalca naMarma porabe se riwo razlikuje
na razlénih podra@jih. Praviloma je norma porabeda na bolj razvitih mestnih obriph in
manjSa na manj razvitih ruralnih obtji. V naSem primeru je trenutna norma potroSnjg (n

120 litrov na osebo na dan.

V Preglednici 8je prikazana norma porabe, za olkjaopodobna naSim, kakor jo navajajo

razli¢ni viri.

Preglednica 8:Norma potrosnje po razhih virih

Vir | Norma porabe [l/(os*dan)]
Kolar, Ljubljana 1983 80 — 100
Tehniar, Beograd 1989 150 - 170
Kompare, Ljubljana 1999/2000 100 — 200
Mutschmann, Stimmelmayr, Beograd 1999 50 - 90

Glede na zgornje podatke je bila izbrana normaogaje 150 litrov na osebo na dan za hiSne

prikljucke ter 75 litrov na osebo na dan za vikende (cgmtabe hiSnega priklfka).

4.2.3.2 Skupna poraba vode

Glede na Stevilo prebivalcev v hisah, Stevilo viktenter normo porabe, lahko iZtmamo

skupno porabo vod&ez 20 let, in sicer po naslednji €ba

Q20 :Qh +Qv = Nh [np,h + NV [np,V

Qx ... skupna poraba vodez 20 let
h ... poraba hiSnih prikljgkov
Q ... poraba vikend prikljgkov

Nh ... Stevilo oseb — hiSe
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Ny ... Stevilo oseb — vikendi
Nph ... NOrma porabe - hiSe
Ny ... horma porabe - vikendi

Skupno porabo vode, v naSem primeru,dareamo pdEnachi 2:

Qo =Q, +Q, =N, [h,, +N, On,, = 2510150 + 306 (V5 =60600 l/,_ -

... Ena¢ba (2)
4.2.3.3 lzgube vode v omrezju

Za izgradnjo novega vodovoda so predvideni kakawostateriali ter predpisani obvezni
preizkusi vodotesnosti. Kljub temu pa lahko tuditakih vodovodih prihaja do izgub, in sicer

od 10 — 15%. Za nas vodovod upoStevamo 10% izgulbe (

Porabo vodeéez 20 let skupaj z izgubami iztanamo po Engbi 3:

606 3 )
Qa0+ izg = Qo - J =673 mAan ... Enagba (3)

L P) (_10
100 100
4.2.3.4 Nihanje porabe vode med letom

Poraba vode se tekom leta spreminja, &egglednico 9in Grafikon 1 Pozimi je manjSa,
poleti pa véja. Porabniku je potrebno zagotoviti ustrezne diwoé vode tudi tisti dan, ko je
poraba najv&a — t.i. kriticni dan. Nihanje porabe vode med letom upoStevakuzicientom
nihanja porabe vode med letom (a), kateri predstaszmerje med porabo vode kiitega
dne in porabo vode povpmeega dne. Pri wéni vodovodov, lahko upoStevamo, da je

koeficient nihanja porabe vode med letom a = 1&a@Beniski prirénik, 1998)

Preglednica 9n Grafikon 1nam prikazujeta nihanje porabe vode na vasi, kmafi nihanja

porabe vode med letom, za vas, a = 1,5. (MutschrmaStimmelmayr, 1988)
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Preglednica 9:Nihanje porabe vode med letom na vasi

lJIFIM]A]IM ]I ] J | A [s]oOo[N[D| = |Pow

Qas(%) | 5 5] 6] 8] 10| 12 129 125 1p B B [5 100 4

Grafikon 1: Nihanje porabe vode med letom na vasi

Nihanje porabe vode skozi leto

15

A N
1o Y -

a (%)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4.2.3.5 Nihanje porabe vode tekom dneva
Neenakomerno porabo vode preko dneva za podeZatje prikazujejoPreglednica 10,
Grafikon 2ter Grafikon 3(Mutschmann in Stimmelmayr, 1988). Poraba je e&iggvmed 6. in

7. uro, najmanjSa pa med 1. in 5. uro.

Preglednica 10:Nihanje porabe vode tekom dneva za podezelje

Dotok | Poraba | Razlika | Z Dotok | X Poraba | £ Razlika

Ura % Vd % Vd % Vd % Vd % Vd % Vd
00-01 | 4,167 1 3,167 4,167 1 3,167
01-02 | 4,167 0,5 3,667 8,334 1,5 6,834
02-03 | 4,167 0,5 3,667 12,501 2 10,501
03-04 | 4,167 0,5 3,667 16,668 2,5 14,168
04-05 | 4,167 0,5 3,667 20,835 3 17,835
05-06 | 4,167 6,5 -2,333 25,002 9,5 15,502
06-07 | 4,167 12 -7,833 29,169 21,5 7,669
07-08 | 4,167 8,5 -4,333 33,336 30 3,336

» Se nadaljuje ... k
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Grafikon 2:

» ... nadaljevanje «

08-09 | 4,167 3,5 0,667 37,503 33,5 4,003
09-10 | 4,167 3 1,167 41,670 36,5 5,170
10-11 | 4,167 3 1,167 45,837 39,5 6,337
11-12 | 4,167 4,5 -0,333 50,004 44 6,004
12-13 | 4,167 10 -5,833 54,171 54 0,171
13-14 | 4,167 9 -4,833 58,338 63 -4,662
14-15 | 4,167 15 2,667 62,505 64,5 -1,995
15-16 | 4,167 15 2,667 66,672 66 0,672
16-17 | 4,167 2 2,167 70,839 68 2,839
17-18 | 4,167 2 2,167 75,006 70 5,006
18-19 | 4,167 3 1,167 79,173 73 6,173
19-20 | 4,167 55 -1,333 83,340 78,5 4,840
20-21 | 4,167 9 -4,833 87,507 87,5 0,007
21-22 | 4,167 8,5 -4,333 91,674 96 -4,326
22-23 | 4,167 3 1,167 95,841 99 -3,159
23-24 | 4,167 1 3,167 100,008 100 0,008

Nihanje porabe vode tekom dneva

a (%)

15

Nihanje porabe vode tekom dneva

10 4

12

Ura

16

20

24
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Grafikon 3: Nihanje porabe vode tekom dneva — vsotna krivulja

Vsotnakivuljaurne porabe

100

75

T

a (%)

50 ’_’_'_’_’_l
25

0 4 8 12 16 20 24
Ura
0
Srednja dnevna potroSnja: q,, = 100% _ 4176%
0
Maksimalna potrosnja: Brax = O - _12% 288
q, 4167%
i 0,
Minimalna potro3nja: Boin = Gmin_ _05% =012
g, 4167%

4.2.3.6 lzraéun porabe vode

Q20 +izg= 67.300 l/dan oz. 0,78 /s

a=15
Qsr= Qo+igxa=0,78x1,5=1,17l/s
Qmax= Qrx 2,88 =3,37 /s
min = Qsrx 0,12 = 0,14 I/s
Qpoz = 10 I/s 2 uri

Quri = Qmax+ Qjozz 13,37 I/s 2 uri

. Skupna dnevidrognja na obravnavanem
obmaiju ¢ez 20 let z upoStevanimi izgubami
... koeficient neenakomerne porabe
... srednja dnevogsnja
... maksimalna dmepotroSnja
... minimalna dnevna potroSnja
... pozZarna voda

... kritina potrosnja
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4.3 Dimenzioniranje novega vodohrana Bednje

Vih=Q+Q+Q=72+22,74+10,11 = 104,85 m ... volumen vodohrana
Q=px2x3.6=10x2x3.6=72%m ... pozarna rezerva
Qr = ERazlikanax — XRazlikanin) X Qs

= (17,835% + 4,669%) x 98,5%dan = 22,74 ridan ... nihanje potro$nje

Qo=kxQ;=0,10x101,1= 10,11 ... rezerva v primeru okvare (10%)

Izberem tipski vodohran prostornine 108, m

4.4 Dimenzioniranje cevovoda

Potreben premer cevovoda je dimenzioniran na poQader na podlagi hitrosti toka vode v
cevovodu. Optimalna hitrost toka vode v cevovodu,Qéerodajni < 30 /s, znaSa med 0,7 in

1,1 m/s. (Vir: Kompare B., Vodovod vaje, 2001/2002)

Potreben premer naSega cevovoda je&iran z En&bo 4:

2 D4 -3

Q =vis=viFE> o o= [QuH_ I8STHOT A 6o am = 124mm

4 v ar 1107

... Enatba 4

Q. =1337 % ... Kriti¢ni pretok
v=11 % ... hitrost toka vode v cevovodu, izberem gled&pa
S ... prerez cevi
) ... premer cevi

Iz izratuna lahko vidimo, da potrebujemo, za zagotovitatidrega pretoka, cevi premera

124 mm. Vendar pa glede na to, da predstavljajineeoskrbovanih objektov vikendi, da je
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podraije oskrbe sorazmerno malo pozarno ogrozeno teraguetu Komunale Novo mesto,

izberemo za vse cevovode cevi iz nodularne litirggn@ra 100 mm (NL DN 100).

4.5 Armatura

Na cevovodih so projektirani pozarni hidranti, &riki, blatniki in sektorski zasuni. V

v

e

zratniki podzemne izvedbe, HAWLE tip 922 S, ki za vgrpdne potrebujejo jaskov.

Pozarni hidranti, ki so postavljeni na medsebopdaljenosti od 80 — 120 m, so nadzemne

e

blatnih izpustov, ter tam, kjer bi nadzemni ovigaiomet.

4.6 Omrezje

4.6.1 Splosno

Hidravli¢ni izratun obravnavanega vodovodnega omrezja je narejeogsgmom EPANET.

V nadaljevanju je na kratko opisan sam programs\padatkov ter oblika rezultatov. Nato je

narejen Se izkan naSega omrezja.

4.6.2 Epanet

4.6.2.1 Splosno

Ratunalniski program Epanet je program, ki simuliradrbvliko in kvaliteto vode v
vodovodnem omrezju, skozi daljgasovno obdobje. Vodovodno omrezje je sestavljeno iz
cevi, vozli€, ¢rpalk, ventilov, rezervoarjev in izvirov. Epanetuaa pretok vode v ceveh,
tlak v vozligih, viSino vode v rezervoarjih in koncentracije lrézih snovi v vodovodnem

omrezju skozi simulirano obdobije.
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V Epanet je potrebno najprej vnesti vhodne podaikeko graftnega vmesnika ali tekstovnih
datotek, nato se simulira hidravliko ter kvalitetode, nakar nam program poda rezultate v

obliki tabel, grafikonov ali barvnih map. Naliki 13 je prikazano delavno okolje programa
Epanet.

Menu Bar Network Map Toolbars
S EPANET 2 - Netl.inp
Eile  Edit I View Project Heport Window Help
; = I
IEEEEIEE Y N S = = = =N
1 Hetwork Map M= S || 2@ Browser
Tank ' Data |Map |
Source Pipes =
e ? il =
® Pipe 112 =l | |1
AL Properly | Value 12
*Pipe ID 12 =] 21
Chiorine “statNode (12 || |2
0.20 E1
*End Node |22 110 b
0.40 == 111
Description
0.80 Tag
“Length 5280 |~| s, ¥
mgiL
@e—0
Auto-Length Off | GPM a‘ 100z | X.Y: 109.58,(92.93

Status Bar Property Editor Browser

Slika 13: Delovno okolje programa Epanet (Vir: EPA, 2000)

4.6.2.2 Vnos podatkov

Kot je bilo omenjeno Ze v uvodu, je mozZzen vnos pkaolg za vodovodni sistem, preko

graficnih vmesnikov za vsak element posebej ali pa ptekstovne datoteke.

Pred samim vnosom podatkov o vodovodnem sistemrcogr@m, je potrebno vodooskrbni
sistem zmodelirati. NariSemo vozi& cevi, rezervoarje, zajetj&palke, ventile in vse ostale
elemente vodovodnega omreZja. Preveriti je potrébdoobstojée nastavitve programa ter
jih po potrebi spremeniti. S tem je misljeno, datagimo ustrezen merski sistem (enote),
izberemo metodo tana linijskih izgub (Darcy — Weisbach, Hazen — Vaiths, Manning) ter
dolocimo potrebno natamost r&unanja (Stevilo iteracij).

Ko imamo program nastavljen&eemo vnaSati podatke za vsak element posebej.nBsw
podatkov se moramo zavedati, da so nekateri podaiki, drugi pa so namenjeni le boljsi
preglednosti oziroma boljSemu dé&vanju nekaterih elementov. Kateri podatki so napni
dolocen element nam prikazuireglednica 11
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Preglednica 11:Potrebni vhodni podatki za posamezne elemente \amif®ga sistema

ju

Element | Potrebni podatki
- oznaka vozli&a
Vozlisce - nadmorska viSina
- poraba v vozli&u
- 0znaka cevi
Cev - premer cevi
- koeficient hrapavosti
- nadmorska viSina dna rezervoarja
- premer rezervoarja
- z&etna viSina vode v rezervoarju
Rezervoar . .
- maksimalna viSina vode v rezervoa
- minimalna viSina vode v rezervoarju
- 0znaka rezervoarja
Crpalka - oznaka o
- ma ¢rpalke (krivuljacrpalke)
Zajetje - oznaka o
- skupna viSina (nadmorska + tlak)
- PRV (razbremenilnik tlaka)
- PSV (vzdrzevalnik tlaka)
Ventil - PBV (zmanjSanje tlaka za nek tlak)

FCV (vzdrzuje pretok)
TCV (simulira delno odprt ventil)

GPV (za mod. spec. elementov)

Izgled graftnega vmesnika za vnos podatkov nam prikazuje 3Hka

Junction 1
Froperty Y alue

“lunction [0
#-Coordinate
*f-Coordinate
Description

Tag

*Elevation

Base Demand
Demand Pattern
Demand Categories
Ermnitter Coeff.
Initial Gluality
Source Huality
Actual Demand
Total Head
Pressure

Quality

1

459167

628333

HM A
HMAA
HMAA
HM A

Slika 14: Grafiéni vmesnik za vnos podatkov za primer va@is
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4.6.2.3 Prikaz rezultatov

Rezultate izréuna, programa Epanet, je madgoprikazati na we n&inov. lzbira ngina
prikaza je odvisna predvsem od rezultata, ki garielideti. Izberemo nan, ki nam bo
najnazorneje prikazal rezultat. Prikaz je moZenosgjo grafikonov, preglednic ali v

situaciji vodovodnega omrezja.

S pomdjo grafikonov lahko dobro predstavimo doéme rezultate analiz (npr. tlake v

cevovodu) ali pa dolene vnesene podatke (npr. vzdolzni prerez cevovoda)

Prav tako lahko prestavimo rezultate analiz in enesparametre tudi s potjo preglednic.
Ta predstavitev je moge za doléene parametre manj pregledna, so pa podatki zhrani

tabeli ustreznejSi za nadaljnjo obdelavo.

Zadnji mozni nain je prikaz rezultatov v situaciji, kjer je mozeelo lep pregled izbranega
parametra, po celothnem omrezju, saj se vredndstamzh parametrov tudi obarvajo. Poleg
tega je v situaciji mozen tudi izpis izbranih falge ob posameznem elementu, mozna pa je

tudi animacija spreminjanja podatkov skozi delsocasovno obdobje.
4.6.3 Modeliranje naSega vodovodnega sistema
4.6.3.1 Splosno
V naSe vodovodno omrezje so vKkigni naslednji elementi:
- trije rezervoarji,
- cevovod ter

- razbremenilnik tlaka, katerega smo namestili nakonago prvi simulaciji.

Vsi elementi so bili vneseni v program, tako dalgéko bila izvedena pravilna analiza

delovanja sistema.
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Pred samim vnosom podatkov so bili definirani osngarametri programa. lzbrane so bile
S| enote, réun linijskih izgub po Chezy — Manningu ter osnowrota za pretok (I/s). Za

izraéun hidravlike omrezja je izbran stacionarni model.

S pomajo graficnega vmesnika so bile vnesene koordinatk,thi predstavljajo vozli& ter
zaetek oziroma konec cevi. X in Y koordinati sta hilicitani iz situacije, s ponigo
programa AutoCad, nadmorska viSina pa je bikitada iz izohips. Te ttke so bile nato med
seboj povezane z orodjem, ki omégovnos cevi. Podatek o dolzini cevi ni bil vnesen,
temve je bila vkljutena funkcija Auto — Lenght On, katera omégoda program sam dai

dolZine cevi na osnovi koordinat vozlis

Nato so bili vneseni in definirani Se podatki zaemoarje. Doléene so bile koordinate,
nadmorska viSina dna posameznega rezervoarja, preanenaksimalne in minimalne visSine
vode v posameznemu rezervoarju. [@eloa je bila tudi z#&tna viSina vode v posameznemu

rezervoarju.

Razbremenilnik tlaka je bil vnesen po prvi simulagiotem, ko je bila doléena téka, kjer

mora biti pozicioniran. \Prilogi K je prikazan n&t reducirnega jaska.

4.6.3.2 Vnos podatkov

V Preglednicah 12 — 150 predstavljeni podatki, ki so bili vneseni vgnam Epanet.

Preglednica 12:Podatki za vozli& ter rezultati simulacij

Oznaka| X - koor. Y —koor. | Visina Tlilr(eg”R%mi” Tlgl;nprl Tlg:;” VT elfi“l:i Fgl' a?r:;lk Tlal}iﬁger”
H2 519996,1400 | 71298,7200 | 336.1 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
H3 |519590,6000 | 71313,1500 | 305.6 35,98 35,98 35,98 35,98 35,98
H4 519454,5200 | 71150,1500 | 290.1 51,47 51,47 51,47 51,47 51,47
H5 519262,9900 | 71032,6800 | 306.1 35,45 35,45 35,45 35,45 35,45
H6 |519117,3600 | 71050,4900 | 312.6 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95
H7 519178,5000 | 71390,0200 | 295.6 45,95 45,95 45,95 45,95 45,95
H8 519102,1600 | 71523,5000 | 273.6 67,95 67,95 67,95 67,95 67,95

» se hadaljuje ... «
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» ... nadaljevanje «

H9 518910,0381 | 71678,3577 | 223.6 117,95 117,95 | 117,95 117,95 117,95
H10 [518947,1400|71786,2400 | 252.6 88,95 88,95 88,95 88,95 88,95
H11 |518912,9100 |71865,1500 | 267.1 74,45 74,45 74,45 74,45 74,45
H12 [519192,8186|71971,4260 | 285.6 55,95 55,95 55,95 55,95 55,95
D1 519229,8636 | 72052,1073 | 283.6 57,95 57,95 57,95 57,95 57,95
D2 519254,4326 | 72100,5069 | 288.1 53,45 53,45 53,45 53,45 53,45
D3 519226,1075 | 72196,4675| 271.1 70,45 70,45 70,45 70,45 70,45
D4 |519243,7867 | 72273,1920 | 263.9 77,65 77,65 77,65 77,65 77,65
D5 |519222,2739|72404,1121| 273.1 68,45 68,45 68,45 68,45 68,45
D6 519223,2960 | 72517,7150 | 279.9 61,65 61,65 61,65 61,65 61,65
D7 519267,7000 | 72532,3056 | 278.6 62,95 62,95 62,95 62,95 62,95
D8 [519302,1514 | 72514,5222 | 273.6 67,95 67,95 67,95 67,95 67,95
D9 519375,9240 | 72515,8025 | 270.8 70,75 70,75 70,75 70,75 70,75
D10 |519335,7566 [ 72542,5070 | 308.6 46,55 46,55 46,55 46,55 46,55
K1 519535,6742 | 72543,0001 | 308.6 13,00 13,00 12,96 12,96 12,29
K2 519375,8416 | 72516,2956 | 270.8 37,20 37,20 36,79 36,79 30,64
K3 519302,1335|72515,0018 | 273.6 34,40 34,40 33,82 33,82 25,17
K4 519267,6859 | 72532,8091 | 278.6 29,40 29,40 28,73 28,73 18,77
K5 519222,7371|72518,1771| 279.9 28,10 28,10 27,34 27,34 15,83
K6 519215,1782| 72553,1120 | 282.4 25,60 25,60 24,78 24,78 12,13
K7 519133,3597 | 72584,6372 | 272.1 35,90 35,90 34,95 34,95 19,52
K8 519047,3551 | 72568,6025 | 261.6 46,40 46,40 45,33 45,33 27,23
K9 519007,3455 | 72587,1629 | 256.6 51,40 51,40 50,28 50,28 30,83
K10 [518914,0181)72626,1516 | 263.6 44,40 44,40 43,17 43,17 20,72
K11 [518892,5979|72583,3681 | 261.1 46,90 46,90 45,63 45,63 21,85
K12 518811,9092 [ 72539,1947 | 257.4 50,60 50,60 49,26 49,26 22,84
K13 [518758,6482|72552,1799 | 253.6 54,40 54,40 53,04 53,04 25,13
K14 |518747,6818 | 72557,3364 | 253.6 54,40 54,40 53,03 53,03 24,81
K15 |518643,1783 | 72565,9307 | 259.6 48,40 48,40 47,01 47,01 16,16
K16 [518580,3902|72607,6128 | 252.6 55,40 55,40 53,99 53,99 21,23
K17 1518584,9741|72675,8078 | 248.6 59,40 59,40 57,98 57,98 23,59
K18 [518568,5868|72768,6181 | 253.7 54,30 54,30 52,87 52,87 16,22
K18a |518459,8700|72790,3200 | 247,9 60,10 60,10 58,65 58,65 19,36
K19 |518453,0966 | 72792,0696 | 247.9 60,10 20,00 20,00 20,00 19,36
K20 [518340,7012|72872,0203 | 243.6 64,40 24,30 24,30 24,30 20,69
K21 |518311,2767 |72871,1680 | 238.6 69,40 29,30 29,30 29,30 25,06
K22 |518277,3397 | 72885,4313 | 235.6 72,40 32,30 32,30 32,30 27,27
L1 518262,4705|72841,9233 | 231.9 76,10 36,00 36,00 36,00 30,97
Lla [518098,8396 | 72840,4369 | 218.6 89,40 49,30 49,29 49,29 44,27
L2 518056,4825 | 72835,6681 | 219.6 88,40 48,30 48,29 48,29 43,27
L3 517965,5978 | 72821,7400 | 212.6 95,40 55,30 55,29 55,29 50,26
G1 |518637,3649 [ 72554,5061 | 260.1 47,90 47,90 46,51 46,51 15,66
G2 |518588,4417 [ 72535,0018 | 262.6 45,40 45,40 44,00 44,00 13,16
G3 |518508,0273 [ 72473,8115| 256.1 51,90 51,90 50,50 50,50 19,66
G4 |518521,7838 [ 72397,1289 | 248.6 59,40 59,40 58,00 58,00 27,16
S1 518587,7117 | 72535,0698 | 262.6 3,15 3,15 3,15 3,02 3,15

» se nadaljuje ... «
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» ... nadaljevanje «

S2 [518507,5197 [ 72473,9607 [ 256.1 [ 9,65 965 | 963 5,85 9,63
S3  |518486,7439 | 72480,4466 | 249.1| 16,65 16,65 | 16,63 12,06 16,63
S4  [518433,5985 | 72446,8750] 238.6 | 27,15 2715 | 27,12 20,27 27,12
S5 |518456,2378|72346,1432] 230.6 | 3515 35,15 | 35,10 24,51 35,10
S6  |518150,9160 | 72265,7258 | 204.6 | 61,15 61,15 | 61,08 39,40 61,08
S7_ |518065,8658 | 72295,8572] 205.9| 59,85 59,85 | 59,77 34,99 59,77
S8 |517989,8859 | 72385,9391 [ 211.6 | 55,15 55,15 | 55,06 30,29 55,06
S9  [517946,8447 [ 72462,2106] 209.9| 55,85 55,85 | 55,76 30,98 55,76
S10 |517967,1926|72501,7612 [ 209.6 | 56,15 56,15 | 56,06 31,28 56,06
J1  |518225,6885]72196,3415| 202.9 | 62,85 62,85 | 62,77 41,10 62,77
J2_ [518258,6835|72121,6403| 200.1 | 65,65 6565 | 6557 43,90 65,57
J3  |518329,312972102,8682| 201.6 | 64,15 64,15 | 64,07 42,40 64,07
Al [519278,2402]72600,7585] 272.6 | 35,40 35,40 | 34,73 34,73 24,77
A2 [519340,7705]72729,7789] 281.6 | 26,40 26,40 | 2573 25,73 15,77
A3 [519369,7531| 72727,882 [ 282.1| 25,90 2590 | 2523 25,23 15,27
Bl [519221,7691]72404,0699 ] 273.1 [ 34,90 34,90 | 3414 34,14 22,62
B2 |519223,719872396,2613| 272.8 | 35,20 3520 | 3444 34,44 22,92
Cl [519112,1550]72735,0332] 255.6 | 57,40 57,40 | 56,44 56,44 41,02
Cla [519124,8760]72780,1569] 252.6 | 55,40 5540 | 54,44 54,44 39,02
Cc2 [519139,5052|72834,4961] 246.6 | 61,40 61,40 | 60,44 60,44 45,02
E1 [518902,2390 | 727152904 | 257.6 | 50,40 50,40 | 49,16 49,16 26,72
E2 [518906,4835 | 72796,7366 | 254.6 | 53,40 53,40 | 52,16 52,16 29,72
F1 [518810,5360 | 72505,9442 | 265.1 | 42,90 42,90 | 41,56 41,56 15,14
F2  [518811,2740]72365,1939| 251.6 | 56,40 56,40 | 55,06 55,06 28,63
F3  |518787,4248]72334,1013| 249.1 | 58,90 58,90 | 57,56 57,56 31,13
Preglednica 13:Podatki za cevi

Cev | Premer [mm]| Hrapavodt

NL DN 125 125 0,012

NL DN 100 100 0,012

NL DN 80 80 0,012

Preglednica 14:Podatki za rezervoarje

Oznaka | Vis.dna] Zavis.vode| Min. vis. vode Maks. vi3. vodePremer
[m] [m] [m] [m] [m]
VHH 338,6 3 0 3 6.8
VHB 310 3 0 3 6,8
VHK 265 2 0,06 2 51
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Preglednica 15:Podatki za razbremenilnik tlaka

Oznaka | za tos. | Korg. ted. | Premer [mm]| Vrstal Nastavitev [m]
RV | Ki8a | K19 | 80 | PRV] 20

4.6.3.3 Prikaz rezultatov

4.6.3.3.1 Splosno

Po uspeSnem vnosu vseh potrebnih podatkov in p@Sasp opravljenem hidraghem
izraunu, ki ga izvede program, dobimo Stevilne rezaltakateri so predstavljeni v

nadaljevanju, in sicer v obliki Grafikonov, tabet ¥ sami vodovodni situaciji.

Vodovodni sistem smo &anali za naslednje porabe:nfd Qmax ter Quit. Qmax doloca
minimalne tlake v omreZju, &, dolota maksimalne tlake v omrezju ingQdolota tlake v

omrezju v primeru, ko se pojavi pozar. Rezultatilemso predstavljeni reglednici 12

4.6.3.3.2 Dolocitev tlakov v omrezju pri minimalni porabi

Za dolaitev maksimalnih tlakov v omrezju smo morali v neaddovodni model vnesti
podatke o minimalni porabi, na podlagi katere séodomaksimalne tlake v omrezju.
Situacijo naSega vodovodnega sistema nam prika2lif@ 15 Na sliki so ozné&na tudi

vozlisa. Nekatere oznake vozliSe zaradi gostote podatkov, zal prekrivajo.

Slika 15nam prikazuje tlake v posameznih vodlhs ter pretoke v posameznih ceveh, pri
minimalni dnevni potroSnji @y, in sicer v situaciji, ko v sistemu Se nimamo nafeaega

reducirnega ventila. ViSino tlakov v posameznemigda nam prikazuje tudPreglednica 12

Iz slike oziroma preglednice lahko vidimo, da setaike K19 dalje v omreZju pojavijo tlaki
vecji od 6 bar-ov, v toki L3 vse do 10 bar-ov, zato moramo ¥koK18a namestiti reducirni

ventil. Veji tlaki od 6 bar-ov se pojavijo tudi na sekundameevovodu J, vendar pa tu ne
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presezejo tlaka 6,5 bar-a. Zaradi tega se skupreslyiranja odcepa J ne izvede, tetnse

izvede redukcija posameznega hiSnega ptikiu

Tlaki vegji od 6 bar-ov se pojavijo tudi od dke D3 dalje, vendar pa gre v tem primeru za

dotaini cevovod v vodohran Bednje, na katerem ne bodedini hiSni prikljgki, zato

le-tega ni potrebno reducirati.

Pressure .m.am
Lia L1%@=0,

2000 - h

40.00

60.00 El ¥

65.00
m K16
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D4
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Slika 15: Situacija vodovodnega sistema s prikazom tlakowzlisih, v primeru, ko Se

nimamo name&®nega reducirnega ventila
4.6.3.3.3 Dolocitev tlakov v omreZju po namestitvi reducirnega vetila

Slika 16nam prikazuje situacijo modeliranega sistema ‘erdegfa smo vkljcili tudi reducirni
ventil. V tocko K18a smo vnesli podatke za reducirni ventil ozia razbremenilnik tlaka, ki
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so prikazani vPreglednici 15 Iz slike oziromapreglednice 1Je lepo razvidno, da so po
namestitvi reducirnega ventila véta K18a, od te ttke dalje, tlaki v omreZju manjSi od 6
bar-ov. Tako se v tiki L3 pojavijo tlaki le do 5,5 bar-a. Tudi v temimeru smo upoStevali

minimalno porabo.
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Slika 16: Situacija vodovodnega sistema s prikazom tlakowzlisih, v primeru, ko

namestimo reducirni ventil

4.6.3.3.4 Dolocitev tlakov v omreZzju pri maksimalni porabi

Dolocevanje tlakov v omrezju pri maksimalni porabi jex@nbno predvsem zaradi tega, da

ugotovimo, ¢e imamo v primeru maksimalne porabe, v vodovodn&tersu Se zadostne

tlake, za nemoteno delovanje sistema.
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Slika 17nam prikazuje tlake v posameznih voahs pri maksimalni dnevni potroSnji

ViSino tlakov v posameznem voali§ nam prikazuje tudPreglednica 12

Iz slike oziroma tabele lahko vidimo, da imamo twdprimeru maksimalen potroSnje, v

sistemu popolnoma ustrezne tlake.

KR a0
Lz L1a L1

H1ga

S10

Pressure
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Slika 17: Situacija vodovodnega sistema s prikazom tlakowzlisih, v primeru

maksimalne porabe
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4.6.3.3.5 Analiza sistema v primeru pozZara oziroma kriténe potroSnje

V primeru pozara je potrebno zagotavljati velikdi&oe vode z ustreznim tlakom na enem
mestu. Zaradi tega potrebujemo ustrezno dimenzonivodovodni sistem, ki nam to
omogaa. Kot lahko vidimo v poglavju 4.2.3.6, predstavijanaSem primeru poglavitno

koli¢ino vode prav voda namenjena gaSenju pozarov.

Glede na Pravilnik o tehéih normativih za hidrantno omrezje za gaSenje pnZguUr.l.
SFRJ, 30/91) je potrebno, v naseljih z do 5000 ipaddi, zagotavljati 10 I/s poZzarne vode
2 uri, in sicer za en pozar. Pravilnik dédotudi, da mora biti tlak v zunanjem hidrantnem
omrezju izrgunan v odvisnosti od viSine objektov ter drugih ey, vendar ne man;jsi od
2,5 bara.

V naSem primeru smo analizirali sistem v primeriZgra tako, da smo v sistem vnesli
maksimalno dnevno porabo.@ ter dodali Se kovno porabo 10 I/s, kot simulacijo pozara.

Pozar smo simulirali tako v naselju Veliki Slatnidat tudi v naselju Krize.

Pri simulaciji pozara v naselju Veliki Slatnik smotocko S7, kjer se nahaja nadzemni
hidrant, vnesli porabo 10 I/s. Po analizi sistem® sugotovili, da je tlak v t&ki S7 enak
35 m, kar zada® zahtevam Pravilnika. Poleg tega smo ugotovili,tad ne pride do
poruSitve ostalega sistema. To pomeni, da se l&fjkkb pozaru v naselju Veliki Slatnik,
ostalim naseljem oziroma uporabnikom, ki so tudklpréeni na obravnavani vodovodni
sistem, zagotovi ustrezne kiiie vode z ustreznim tlakom. Simulacijo pozara sata
Veliki Slatnik nam prikazuj&lika 18
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Slika 18: Primer pozara v naselju Veliki Slatnik

Podobno, kot smo simulirali poZzar v naselju Velffiatnik, smo simulirali tudi pozar v

naselju Krize. V toko K22 smo vnesli porabo 10 I/s. Pri analizi reatdt smo ugotovili, da
so bili tlaki v taki K22 visoki le 6,4 m, v t&ki K18 pa je priSlo celo do podtlaka, kar

vsekakor ni v skladu s Pravilnikom.

Pri nadaljnji analizi smo ugotovili, da se lahkagatovili 10 I/s pozarne vode z ustreznimi

tlaki le, ¢e se spremeni predvideni premer primarnega voda BN 100 na DN 125 mm,
kakor smo tudi izréunali v poglavju 4.4. Vendar pa ta ukrep iz vidgamnitetne vode ne pride
v postev. V poStev ne pride predvsem zaradi tega,bk se ze tako majhni pretoki Se

zmanjsali. To pa bi povzédo povetano usedanje snovi, obenem pa tudi podaljga®

zamenjave vode v sistemu.
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Nadalje smo ugotovili, da lahko vdki K22 zagotavljamo namesto 10 I/s, 8 I/s pozarogev
Pri tej kolkini bi bil tlak v tacki K22 enak 27,3 m, kar pa Ze izpolnjuje zahtevaviinika
glede tlakov. Poleg tega pa lahko pri tej &oli pozarne vode, nemoteno oskrbujemo tudi
ostale uporabnike, ki so priklfani na na$ sistem. Z manjSo Kolo poZarne vode se lahko
zadovoljimo predvsem zaradi dejstva, da na obraamaw podr&ju predstavljajo velik del

pozidave vikendi, kateri pa niso tako pozarno ognbZzSimulacijo pozZara v naselju Krize, z

8 I/s pozarne vode, nam prikazg§éka 19
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Slika 19: Primer pozara v naselju Krize
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4.6.3.3.6 lzris tlaénih ért

Na Slikah 20 do 230 prikazane ttanecrte za odsek K1 do K22.

Slika 20nam prikazuje tkno ¢rto, ki se pojavi v primeru minimalne porabe,Q ko Se
nimamo name&®nega reducirnega ventila. Vidimo lahko, da tlalkdomemu odseku

zagotavlja vodohran Bednje, ki stoji na koti 30%m..

Slika 21 nam prikazuje tkno ¢érto, ki se pojavi v primeru minimalne porabegniQob
delovanju reducirnega ventila. Vidimo lahko, daremhe tlake do tkke K18a zagotavlja

vodohran Bednje, od ¢ke K19 dalje pa reducirni ventil.

Slika 22 nam prikazuje tléno ¢rto, ki se pojavi v primeru maksimalne porabega.Qob
delovanju reducirnega ventila. Podobno kot na pjegdliki lahko tudi tukaj vidimo, da
ustrezne tlake do t&e K18a zagotavlja vodohran Bednje, odk® K19 dalje pa reducirni

ventil. Razlika je le ta, da so tu tlaki nekolikidjn

Slika 23nam prikazuje tkéno ¢rto, ki se pojavi v primeru kri¢éhe porabe @ v naselju Krize.
Iz slike lahko vidimo, da se, zaradi izredno veligerabe v toki K22, tlatna ¢rta strmo

spuga vzdolz celotnega odseka.
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Slika 20: Tla¢nacérta Qni, brez RV
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Slika 21: Tla¢naérta Qnin Z RV
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Slika 22: Tla¢naérta Qnax
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5 ZAKLJU CEK

Preskrba prebivalstva z neopéme pitno vodo, s ponto javnih vodovodov, je danes, na
obmaju Mestne obine Novo mesto, v veliki w@ni naselij, prej pravilo kakor pa ugodnost,

ki so jo delezni le nekateri.

Tako predstavljata danes naselji Veliki SlatnikKeZe Se zadnji dve naselji, ki nimata reSene
problematike preskrbe s pitno vodo niti na terefiurma papirju. To je predvsem posledica
relativno dobro vzdrZzevanega vasSkega vodovoda, mofjo katerega se naselji napajata

danes.

Obstojei vaski vodovod je v obratovanju ze évé&ot 30 let, kar pomeni da je ze tmo
dotrajan in izrabljen, obenem pa tudi o poddimenzioniran. Zaskrbljuje pa je predvsem

to, da se kvaliteta vode iz leta v leto slabSa.

V nalogi smo poizkuSali poiskati najprimernejSo ite@g ki bi omenjenima naseljema
zagotovila neopot#o pitno vodo prek javnega vodovoda. Izbrano re&tao tudi projektno

obdelali.

Tako smo predvideli, da se na obravhavanem @phmpgradi popolnoma nov, sodoben
vodovod, ki se bo, prek vodovoda HruSica, napaalvadnega vira Stope. V novem
vodovodnem sistemu smo predvideli tudi izgradnjeegm 100 mvodohrana Bednje, na koti
305 m n.m., ter sanacijo obstéggia vodohrana Krize. Za dimenzioniranje vodovoda® sm
upostevali kriténi pretok Q, kateri predstavlja maksimalno dnevno potroSnjg..Qer

pozarno vodo .

Kljub temu, da se je iz iztanov izkazalo, da za zagotavljanjgQpotrebujemo premer cevi
DN 125 mm, smo se odidi, da se celoten vodovod izgradi iz cevi prem&id 100 mm.
Odlccitev za premer cevi DN 100 mm je bila predvsem guaish tega, da veliko vmo
potrebne vode predstavlja pozarna voda, za katedviglevamo, da zaradi relativno majhne

pozarne ogrozenosti obravnavanega ofyame bo prav pogosto potrebna.
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Sam vodovodni sistem deluje popolnoma gravitacijgaradi velikih viSinskih razlik je bilo
potrebno v sistem umestiti tudi reducirni ventilodbvodni sistem je bil analiziran s
programom Epanet. Pri analizi smo upostevadi m®znih scenarijev, ki se lahko pojavijo v

sistemu.

S prvo analizo, kjer smo predvideli minimalno paralsmo doleili maksimalne tlake v
omrezju. S tem smo ddlit to¢ko, v kateri je potrebno reduciranje. To jeka K18a.
Nadalje smo v sistem, vdko K18a, vnesli podatke za reducirni ventil in et ponovno
preverili. Ugotovili smo, da sistem po vstavitvidieirnega ventila v ttko K18a, deluje
skoraj v celoti v meji dovoljenih tlakov. Tlaki, kiresegajo mejo 6 barov se pojavijo le Se na
odseku J, vendar pa ne presezejo meje 6,5 bacaseadldimo, da se ta odsek ne reducira v
celoti, temvé se izvede redukcija na posameznih hidnih prikifo. Nato smo analizirali
sistem v primeru maksimalne potrosSnje. To je botrg@bno predvsem zaradi kontrode, so v
primeru maksimalne potrosnje Se zadostni tlakiaanalno delovanje vodovodnega omrezja.
Izkazalo se je, da sistem deluje popolnoma normaldov tem primeru. Ker smo vodovodni
sistem dimenzionirali tudi za pozarno &&$ smo nenazadnje preverili tudi delovanje
sistema v primeru kriéne potroSnje. Pozar smo simulirali tako v naselglik¥ Slatnik kakor
tudi v naselju Krize. Ugotovili smo, da lahko ngséVeliki Slatnik nemoteno zagotavljamo
ustrezne kotiine pozarne vode, 10 I/s. Ugotovili smo tudi, dankia naselju Krize
zagotavljamo le 8 I/s pozarne vode brez nevarmastnoteno delovanje ostalega sistema, saj
se v primeru 10 I/s pozZarne vode, v sistemu pajgygdtlaki. Glede nato, da je obravnavano
podraije relativno malo pozarno ogrozeno, saj j€inema poselieno z vikendi, je 8 I/s

pozarne vode povsem sprejemljivih.
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