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Izvlecek:

V diplomskem delu je opisano dimenzioniranje zadrzevalnih bazenov po nems$kih smernicah ATV A -
128E z vidika varovanja vodotoka Visnjica. Naloga je v grobem sestavljena iz treh delov. V uvodnem
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onesnazenje. V osrednjem delu so predstavljene nemske smernice ATV. Ti standardi opisujejo
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prostornin treh zadrzevalnih bazenov s pomo¢jo nemskih smernic ATV in programa SWMM. Te
zadrzevalne prostornine bi sluzile za skladis¢enje prvega vala onesnazenja, ki se pojavi na zacetku
padavinskega dogodka po daljsem susnem obdobju. Pri val onesnaZenja je potrebno v celoti zajeti in
pripeljati v Cistilno napravo. Sedanji kanalizacijski sistem Se nima zadrzevalnih objektov, zato se
razbremenjena odpadna voda razbremenjuje v potok Visnjica. Za vse tri bazene je narejen tudi idejni

nacrt in umestitev v prostor. Na koncu je podan aproksimativni preracun stroskov.
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Abstract:

The thesis describes design of stormwater tanks with overflow according to German guidelines ATV-
A 128E in terms of protecting stream Visnjica. The task is roughly consists of three parts. The
introduction describes the area in question. It presents the problem of rapidly growing settlement
Ivanéna Gorica and the existing sewer system. More detailed are described the local streams and their
pollution. In the central part are presented the German ATV guidelines. These standards describe the
design of stormwater tanks with overflow in the combined wastewater. Described are stormwater
overflows and stormwater tanks, their work and connection to the system. Presented is a program
SWMM (Storm Water Management Model), which is intended for single event or long-term
simulations of runoff. In the final part, as a practical example, is given calculation of retention
volumes for the three tanks with the help of the German guidelines ATV and program SWMM. These
retention volumes would serve for storing of the first wave of pollution, which occurs at the beginning
of the rainfall event after a long dry period. First flush must be fully covered and brought to a
treatment center. The existing sewerage system does not have holding facilities and relieves waste
water in the watercourse Visnjica. For all three stormwater tanks with overflow was also made a

conceptual design and placement in detail. At the end are given approximate cost analysis.
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OKRAJSAVE:

ATV — A 128E nemske smernice za dimenzioniranje zadrzevalnih bazenov na meSanem KS

SWMM Storm Water Management Model
CN Cistilna naprava

KS kanalizacijski sistem

DPB dezevni prelivni bazen

DzB dezevni zadrZevalni bazen

KBR kombinirani razbremenilni bazeni
JKPG Javno komunalno podjetje Grosuplje
KPK kemijska potreba po kisiku

BPKs biokemijska potreba po Kisiku v petih dneh
RDV razbremenilnik deZzevnih vod

RVV razbremenilnik visokih vod

PE populacijske enote

ACAD Autodesk Computer Assisted Design

ARSO Agencija Republike Slovenije za okolje in prostor
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1 UvOD

V ob¢ini Ivan¢na Gorica so predvsem majhni, manj vodnati vodotoki. Ti imajo pomembno vlogo pri
ohranjanju ravnovesja v ekosistemih in nam polepsajo bivalni prostor. Zato skusam v tem diplomskem

delu zag¢ititi vodotoke in jih hkrati Zelim razbremeniti »nesnage«, ki jo prinasajo hitrorastoca okoliska

naselja z onesnazeno vodo.

V okolici vodotokov imajo skoraj vsa naselja pozitiven prirastek prebivalstva, Se najvisji je v centru
obcine, naselju Ivan¢na Gorica. To hitrorasto¢e obmocje postavlja vedno vecje zahteve po komunalni
oskrbi. Najvecje potrebe so zlasti po zmogljivih kanalizacijskih elementih, saj kot je predstavljeno v
tem delu, se zaradi rasti prebivalstva letno zelo povisa koli¢ina odpadne vode, ki jo je potrebno
ocistiti. Za zdaj so kot resitev temu trije razbremenilniki, ki posredno ali neposredno razbremenjujejo
mes$ano odpadno vodo v Visnjico in jo s tem obremenijo z onesnazili. Ta razbremenjena voda je po
suSnem obdobju mo¢no obremenjena, vcasih celo bolj kot susni odtok. Tej onesnazeni vodi ob zacetku

naliva re¢emo prvi val onesnazenja. (Povzeto po Panjan, 2002, str. 92)

Ker si zelimo zas¢ititi vodotoke, sem v diplomski nalogi na¢rtoval tri zadrzevalne bazene, kateri bi
prestregli del razbremenjene onesnazene vode in bi jo po kon¢anem nalivu spustili v omrezje, ki se
konca s ¢istilno napravo. Taki inzenirski ukrepi so potrebni pri vseh obcutljivih podrog¢jih, kot je

povirje reke Krke in majhnih vodotokih, kot je to Visnjica.

Za boljse razumevanje delovanja razbremenilnikov in zadrzevalnih bazenov sem v tej nalogi opisal
njihovo delovanje, priklju¢evanje v kanalizacijske sisteme ter njihovo medsebojno priklju¢evanje. Pri
ra¢unu sem si pomagal s standardi ATV - A 128E, ki so prav posebej namenjeni dimenzioniranju
razbremenilnikov in zadrZevalnih bazenov v meSanem kanalizacijskem sistemu. Te sem $e dodatno
predstavil. Uporabil sem tudi racunalniski program Storm Water Management Model (SWMM). Ta
program se uporablja za nacrtovanje in analizo odtoka po mesanem ali lo¢enem kanalizacijskem

sistemu in drugih drenaznih sistemih, tako v urbanih kot podezelskih obmocjih.

Opisal sem tudi ob¢ino, vsaj tisti del, ki je bolj vezan na obravnavano kanalizacijsko omrezje.
Predstavil sem njene druzbeno geografske in naravnogeografske znacilnosti. Opisal sem tudi obstojeci

kanalizacijski sistem in njegove sestavne dele.

Za teoreticnim delom, sem pripravil vhodne podatke in napravil izracun. Dobljene vrednosti sem na

koncu analiziral in naredil $e okvirno vrednost investicije.
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2  OBCINA IVANCNA GORICA

Obcina Ivan¢na Gorica je del osrednjeslovenske regije in je bila ustanovljena 1. januarja 1995. Obsega
227 km? in lezi na stiku subpanonskega sveta z dinarskim in predalpskim svetom. Na zemljevidu
Slovenije je umescena pod Dolenjsko regijo med ob¢ine Ljubljana, Litija, Novo mesto, Dobrepolje,
Grosuplje in Trebnje. Ima 15.810 prebivalcev (stanje na dan 15. 11. 2010), katerih povpre¢na starost je
39 let. V obcini zivijo Slovenci, Hrvatje, Srbi in Romi. Prevladujoca veroizpoved je katoliska, poleg

nje pa so Se islamska, evangelicanska in pravoslavna veroizpoved. Velik delez prebivalstva Zivi v

vedjih naseljih, med drugim tudi v sedezu obcine v naselju Ivanc¢na Gorica. (spletne strani ob¢ine

Ivancéna Gorica, 6. 7. 2011)

Slika 1: Ob¢ina Ivanéna Gorica (http://gis.iobcina.si/gisapp/Default.aspx?a=ivancnagorica, pridobljeno 10. 2. 2012)
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2.1 Druzbenogeografske znacilnosti

Obcina Ivan¢na Gorica je kljub nara§Canju prebivalstva podpovprecno naseljena, saj gostota
prebivalstva dosega le dobro polovico slovenskega povprecja. Najvisja gostota prebivalstva je v
Dolenjskem podolju, v katerem zaradi ugodnih prometnih povezav $tevilo prebivalstva narasca. Iz
obmocja Suhe krajine in Posavskega hribovja se zaradi neugodnih prometnih povezav in neugodnih

naravnih razmer ljudje odseljujejo.

V obgcini je najbolj razvita ponudba obrtnih in trgovskih storitev. Razvito je tudi kmetijstvo in lesna,
elektrotehnic¢na in kovinska industrija. Vse pomembnejsa gospodarska veja postaja turizem. Znani
turisti¢ni tocki sta zlasti izvir Krke in smucarsko sredis¢e Polzevo. Znamenito mesto v obcCini je tudi
Visnja Gora, ki je bila v preteklosti upravno sredis¢e in pomembna trgovska, prometna in vojaska

postojanka. Danes je Visnja Gora najmanjSe mesto v Sloveniji.

Obgino Ivanéna Gorica sestavlja 12 krajevnih skupnosti: KS Visnja Gora, KS Sentvid pri Sti¢ni, KS
Sti¢na, KS Muljava, KS Krka, KS Ivan¢na Gorica, KS Zagradec, KS Ambrus, KS Metnaj, KS Dob,

KS Temenica in KS Sobrace. V nadaljevanju bom posebej predstavil le KS Ivan¢na Gorica.

2.1.1 Krajevna skupnost Ivancna Gorica

Ivan¢na Gorica je mlado urbanizirano grucasto naselje, ki ga zaznamujejo zlasti ugodna prometna lega
ter prijazno in razgibano dolenjsko okolje. Lezi v kotlinici, vzhodno od soto¢ja Visnjice in Stiskega
potoka. Pred drugo svetovno vojno je bil to le manjsi zaselek, ki se je zaradi ugodnih Zelezniskih
povezav (Zeleznica Ljubljana — Novo mesto) ter cestnih povezav (avtocesta Ljubljana — Zagreb)
razsiril v mestece s 1578 prebivalci. Z lesno in kovinsko industrijo, obrtjo, kvartarnimi in terciarnimi
dejavnostmi je kraj pomembno zaposlitveno in oskrbovalno sredis¢e. Pomembnejsi podjetji sta Livar
in Akrapovi¢. NajpomembnejSa znamenitost kraja je Rimski miljnik. Ivanéna Gorica se ponaSa tudi z

edino srednjo Solo med Ljubljano in Novim mestom.

2.2 Naravnogeografske znacilnosti

Geografska lega ob¢ine Ivan¢na Gorica sega v tri pokrajinske enote, in sicer v Dolenjsko podolje, v

Suho krajino in v Posavsko hribovje.

Dolenjsko podolje je razpotegnjena mezoregija v osrednji Sloveniji, ki jo sestavljajo Stiski kot,
Dobska uvala, Trebanjsko podolje, Mirnopeska dolina in Grosupeljsko krasko polje. Razpotegnjena je

v smeri zahod-vzhod in meri 318 km?. »To je niZji svet na prehodu iz severnega predalpskega sveta
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Posavskih gub, v juzni dinarski svet nizkega dolenjskega krasa.« (Miklav¢ic, 2006, str. 6) Za
dolenjsko podolje so znacilna predvsem kamnita, tudi vlazna, namocena tla, s posameznimi kraskimi
znacilnostmi, kot so: uvale, vrtace, kraska polja in doline. Dolenjsko podolje je prometno izjemno
pomembna pokrajina, saj po njej poteka povezava med Ljubljano in Novim mestom. Ob prometni
povezavi sta se razvili glavni dejavnosti industrija in drobno gospodarstvo, ki pa tamkajsnjim
prebivalcem ne zagotavljata dovolj delovnih mest. Kmetovanje je zaradi kraskih znacilnosti na tem

obmocju omejeno.

Suha krajina lezi na severno-zahodnem delu Dolenjske in je ena manjsih pokrajin v Sloveniji. Je ena
izmed najbolj kraskih obmocij, v katero je Krka vrezala tudi do 20 m globok kanjon v apnenec, v
strugi pa na mnogih mestih ustvarila pregrade iz lehnjaka. Dolina zgornje Krke, ki je gospodarska in
prometna os, deli regijo na vzhodni in zahodni del. Suha krajina je zaradi neugodnih naravnih razmer
in zgodovinskih dogodkov slabse razvita. Stevilo prebivalcev, ki Zivijo tu, upada. Nekaj prebivalstva
se ukvarja s kmetijstvom, vecina pa se zaradi premajhnega Stevila delovnih mest dnevno vozi v bolj

oddaljena industrijska sredisca.

Najvecja slovenska pokrajina, Posavsko hribovje, sega na severu do Kamnisko-Savinjskih Alp, na
zahodu do Ljubljanske kotline, na jugu do Dolenjskega podolja in na vzhodu do Srednjesoteljskega
gricevja. To je predvsem hribovit svet podolznih slemen in globoko zarezanih dolin. Glavna vodotoka
Posavskega hribovja sta Sava in Savinja. Obmocje je po ve€ini gozdnato. V vecjih naseljih

Posavskega hribovja se je ob Zeleznici razvilo premogovnistvo in kasneje industrija.

2.3  Vode v ob¢ini Ivan¢na Gorica

Obcina ima zelo pestro sestavo tal, od pretezno kraskega sveta na jugu, kjer prevladuje apnenec, do
bolj vododrznih podlag na severu. Vecji del je kraskega znacaja, kar pomeni, da so tla prepustna in se

le malo vode obdrzi na povrsju. Del padavin izhlapi, del pa jih pronica skozi tla v podzemne vode.

Hidrografska mreza je neenakomerno razvita, saj se zaradi sestave tal menjata povrsinski in
podpovrsinski tok. Sever obCine je bogat s Stevilnimi izviri, nekaj je tudi potokov s pritoki. Jug obcine
po vecini nima tekocih povrSinskih voda. Najvecja tekoca reka v obcini je Krka. Vecji vodotoki v
obcini so Se Visnjica, Stiski potok in Temenica, ki izvirajo na severu ob¢ine oz. na jugu Posavskega

hribovja. (Sever, 2004)
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Slika 2: Prikaz glavnih vodotokov v ob¢ini (http://gis.arso.gov.si/atlasokolja, pridobljeno 30. 12. 2011)

V zgornjem toku dobi Visnjica Stevilne manjse pritoke, kar poveca njeno vodnatost. Pritoki so Kosca,
TrstenisCica, Polzelca, Krokarnica, Drazanski Ormoznik in ve¢ drugih manjsih potokov. Na obmocju
naselja Ivan¢na Gorica se nato zdruzita Visnjica in Stiski potok. V njunem skupnem toku je imensko
prevladala Visnjica, saj je bolj vodnata in ima vecje porecje. Ker oba potoka prihajata s hribov, se v
ravninskem delu ob soto¢ju upocasnita in odlagata naplavine. V preteklih stoletjih je bilo tu tudi
obmocje poplav. V spodnjem delu potoka so tla vse bolj kraska, zato Visnjica veCkrat ponikne. Razlog
tega so tudi vse bolj pogoste suse. V preteklosti je bila Visnjica dosti bolj vodnata in je bila zato tudi
bolj podobna reki kot potoku. Poganjala je kolesa $tevilnih mlinov, zag in malih vodnih elektrarn.

Visnjica se nato izliva v Krko.

Temenica je v svojem zgornjem toku malo vodnata, vendar vodno zelo stanovitna. V njeni okolici se
nahaja ogromno izvirov, ki so v ve€ini zajezeni in dajejo vodo gospodinjstvom. Blizu naselja
Temenica se potoku Temenica pridruzi potok Bukovica s pritoki. Oba potoka sta v preteklosti

poganjala Stevilne mline in Zage. Temenica skupaj z Bukovico tece naprej proti ob¢ini Trebnje.


http://gis.arso.gov.si/atlasokolja
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V zgornjem delu porecja dobi Krka pritoke v glavnem po podzemni poti. V njen podzemni tok se sceja
vodovje iz obmocja tamkajsnje okolice. Poleg tega se Krki v podzemlju pridruzi tudi podzemna voda
iz Grosupeljske kotline in Radenskega polja. Kot pritok povrsinske vode pa pritece Visnjica iz
severnega in srednjega dela ob¢ine. Glavni izvir reke Krka je med vasema Gradicek in Trebanja
Gorica. Ta je precej onesnazen, saj ta voda prihaja iz gosteje naseljenih predelov obmocja Grosuplja.
Bolj onesnazen je tudi pritok Visnjice. Dolvodno po reki se v Krko stekajo Stevilni neonesnazeni

izviri, kar malo izbolj3a staje reke. Krka nato te¢e naprej proti ob&ini Zuzemberk.

2.4  Kanalizacijski sistem v ob¢ini Ivan¢na Gorica

Na obmocju obcine Ivan¢na Gorica sta zgrajena dva kanalizacijska sistema: kanalizacijski sistem
Ivanéna Gorica — Stiéna in kanalizacijski sistem Petrugnja vas — Sentvid pri Stiéni. V diplomski nalogi

bom obravnaval le KS Ivan¢na Gorica — Sti¢na.

2.4.1 Cistilna naprava Ivanéna Gorica

Slika 3: Slika ¢istilne naprave Ivan¢na Gorica (http://www.jkpg.si/index.php, pridobljeno 5. 6. 2011)

KS Ivané¢na Gorica — Sti¢na se zakljucuje s Cistilno napravo Ivan¢na Gorica v blizini naselja
Mlescevo. Projektirana je na hidravliéno zmogljivost 15.000 PE in sestavljena iz objektov za primarno
CisCenje:

» fine grablje,
¢rpalisce s polzjimi ¢rpalkami,
avtomatske grobe grablje,

peskolov z ma§¢obnikom, ki je ozraCen,

YV V V V

primarni usedalnik (450 m®) z zgo$¢evalcem za odvzem blata,
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» centrifuga za dehidracijo blata in
» fekalna odjemna postaja za sprejem in mehansko ¢iS¢enje vsebine greznic in male komunalne

Cistilne naprave,

in objektov za biolosko ¢iscenje:
> ozratevalni bazen (750 m°),
> naknadni usedalnik (750 m?),
> primarno gniliiée (800 m®) in

> sekundarno gnilis¢e (800 m?).

CN Ivanéna Gorica je bila zgrajena leta 1985. Nanjo je bila v zagetku prikljuéena le Ivanéna Gorica,
sedaj pa so prikljucena Se naselja Gabrje pri Sti¢ni, Malo Hudo, Mlescevo, Mrzlo Polje, Vir pri Sti¢ni,
Zgornja Draga, Skrjanée in Stranska vas pri Visnjici. Pred sedaj veljavno zakonodajo se je blato iz
CN Ivanéna Gorica razvazalo na kmetijske povrsine v tej obéini. Sedaj pa je potrebno blato iz te CN
dehidrirati in odvazati na deponijo komunalnih odpadkov. Dehidracija blata poteka z dodatkom apna

in ferikola v premiéni fiksni stiskalnici, ki jo upravlja zunanji izvajalec.

V letu 2010 se je na CN Ivanéna Gorica ogistilo 545.000 m® odpadnih voda iz javnega komunalnega
sistema. Sprejetih in o&is¢enih je bilo tudi 1.155 m® odpadnih vod in gos¢ iz greznic ali malih &istilnih
naprav. Skozi leto je bilo opravljenih dvanajst meritev koncentracij na vtoku in iztoku CN. Podatki o
meritvah koncentracij in mejnih koncentracijah so podani v prilogi Al. Letni povpreéni ué¢inek
gis¢enja CN Ivanéna Gorica je bil:

po KPK 93,00 %,

po BPKs 97,20 %,

po celotnem fosforju 56,80 %,

po celotnem dusiku 61,40 %.

YV V VYV V

Meritve kazejo, da je na iztoku prislo do prekoracitve pri parametrih amonijevega dusika, kemijske

potrebe po kisiku (KPK) in bioloske potrebe po kisiku (BPKs).
2.4.2 Odpadne vode iz livarne Livar, d. d., Ivanéna Gorica
Centralno ¢istilno napravo Ivan¢na Gorica — Sentvid pri Sti¢ni najbolj obremenjujejo odpadne vode iz

livarne Livar, d.d., Ivan¢na Gorica. Teh je bilo po podatkih iz Porocila o obratovalnem monitoringu

odpadnih vod za podjetje Livar, d.d., za leto 2008 kar 10.850 m®.
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V podjetju nastajajo komunalne (sanitarne) odpadne vode, hladilne odpadne vode iz obto¢nega
hladilnega sistema za hlajenje posameznih naprav ter onesnazene meteorne vode od spiranja tal. Del
komunalnih odpadnih vod (vode iz upravnega objekta) se odvaja lo¢eno od hladilnih odpadnih vod,
del komunalnih vod (ostali objekti) pa se odvaja skupaj s hladilnimi odpadnimi vodami. Vse se
odvajajo v javno mesano kanalizacijo, ki se zakljuci s Cistilno napravo. Komunalne odpadne vode
skupaj s hladilnimi se pred iztokom v kanalizacijo odvajajo skozi triprekatni usedalnik. Tu se izvaja
monitoring odpadnih vod. V letu 2008 so opravili tri Sesturna vzorc¢enja, ki so prikazana v prilogi A2.
Iz teh meritev je razvidno, da v skladu s 13. in 14. ¢lenom Uredbe o emisiji snovi in toplote pri
odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo (Ur. 1. §t. 47/05 in 45/05) ne presega mejnih
vrednosti ter okolja ne obremenjuje ¢ezmerno glede na mejne vrednosti, ki jih predvideva Uredba o
emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz naprav za hlajenje ter naprav za proizvodnjo pare in vroce
vode — obto¢ni hladilni sistemi (Ur. 1. RS, §t. 28/00 in 41/04). (Porocilo o obratovalnem monitoringu

odpadnih vod za podjetje Livar, d.d., Ivan¢na Gorica za leto 2008, 2009)

2.4.3 Kanalizacijski sistem Ivanéna Gorica'

KS Ivanéna Gorica — Sti¢na sestavlja 25.530 m dolg KS. Cevi so predvsem betonske. Nekaj je Se

azbestno cementnih, polietilenskih in polivinilkloridnih cevi.

Preglednica 1: Vrste kanalizacijskih cevi v KS Ivanéna Gorica
(http://www.jkpg.si/index.php?option=com_content&task=view&id=36& Itemid=65, pridobljeno 5. 6. 2011)

KS ) Azbestno | Betonske cevi Polietile:nske quivinil . Skupaj
etonske cevi cevi kloridne cevi
Ivan¢na
Gorica - 4,752 m 11.756 m 151 m 8.871m 25.530 m
Sti¢na
Delez 19 % 46 % 1% 35% 100 %

V KS Ivanéna gorica — Sti¢na glede na funkcijo prevladuje s 77 % mesSani kanalizacijski sistem.
Locenega kanalizacijskega sistema je 22 %, in sicer 10 % locene kanalizacije za odvod padavinske
vode in 12 % lo¢ene kanalizacije za odvod odpadne vode. Poleg cevi KS sistem sestavlja e 646
jaskov in trije razbremenilniki. Vzdolzni profili razbremenilnikov so prikazani v prilogah M.
Razbremenilnik Sti¢na razbremenjuje meSano odpadno vodo iz naselij Sti¢na, Vir pri Sti¢ni in Gabrja
pri Sti¢ni. MeSana odpadna voda iz Ivancne Gorice in su$ni odtok iz naselij Malo Hudo in Stranska
vas ob Visnjici se razbremenjujeta na razbremenilniku Ivancana Gorica. Vsa meSana odpadna voda pa

se nato e enkrat razbremenjuje na zadnjem razbremenilniku Mrzlo Polje, ki je lociran malo pred CN.

! Samo elementi kanalizacijskega sistema Ivan&na Gorica — Stina.


http://www.jkpg.si/index.php?option=com_content&task=view&id=36&Itemid=65

Podrzaj, A. 2012. Izboljsanje vodotoka Visnjica z zadrzevanjem onesnazenih voda na kanalizacijskem sistemu. 9
Dipl. nal. - UNL Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Za njim se na KS Ivanéna Gorica prikljuita $e dva su$na odtoka iz naselij Skrjanée in Mleséevo, ki

imata loCen kanalizacijski sitem. Shema KS Ivan¢na Gorica je v prilogi H.

2.5 Varstvo vodotokov in okolja

Za ob¢ino Ivan¢na Gorica so znacilni predvsem majhni vodotoki. Te male vodice imajo pomembno
vlogo pri ohranjanju ravnovesja v ekosistemih in so nepogresljiva napajalis¢a za gozdne zivali.
Ohranjeni vodni viri brez vsiljene infrastrukture so del naSega vsakdanjika, ki nam olepsajo bivalni
prostor, zato skusamo ohraniti vodotoke takine, kot so. Ze v preteklosti so v ob¢ini organizirali
raziskovalne tabore, urejali vodotoke, izdajali ¢lanke in postavili celo vodnjak kot spomenik vodi. Vsa

ta lokalna prizadevanja so bila za ohranitev naravnega zivljenjskega okolja.

Vecina vodovja v obCini je vezano na reko Krko, katere glavni pritok na tem obmocju je Visnjica. Obe
vodi, iz glavnega izvira in iz Visnjice, sta zaradi onesnazenja dokaj prizadeti. Vecina vode iz glavnega
izvira prihaja iz gosteje naseljenega Grosuplja in je zato bolj obremenjena. Visnjica pa je bolj

onesnazena zaradi pretiranega izkoris¢anja v zgornjem delu potoka. (Sever, 2004)

Visnjica je obremenjena z razbremenjeno mesano odpadno vodo na kar treh mestih, ki so predstavljeni
v prej$njem podpoglavju. Nanjo je vezan $e iztok iz CN Ivanéna Gorica, ki po podatkih iz leta 2010
presega mejne vrednosti glede obremenjevanja, ter meteorna voda iz loCenega sistema naselij
Miles&evo, Skrjanée, Stanska vas pri Visnjici in Malo Hudo. Poleg tega Visnjica poteka skozi ved
naselij, tudi skozi mestece Visnja Gora, ki prikljucujejo nedovoljene drenazne povezave padavinske
vode in padavinsko vodo iz cest v potok. Visnjica se naprej izliva v Krko, ki je, kot sem omenil ze
veckrat, onesnazena Ze pred pritokom Visnjice, saj iz podzemlja dobiva vodo iz gosteje naseljenega

obmocja Grosuplja.

Da bi ¢im bolj zas¢itili Ze tako obremenjene vodotoke, moramo prepreciti razbremenjevanje
kanalizacijske vode v vodotoke. Zelo pomembno je zlasti, da ujamemo prvi val onesnazenja, Ki ga po
daljSem susnem obdobju prinese prvi padavinski odtok iz prispevnih povrsin. Ta mo¢no obremenjen
odtok moramo v celoti zajeti in oéistiti na CN. To doseZemo z izgradnjo zadrzevalnih bazenov, ki
zadrzujejo razbremenjeno odpadno vodo in jo po kon¢anem nalivu spet vracajo v kanalizacijsko

omrezje.
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3 STANDARD ATV - A 128E?

3.1 Splosno o standardu

Nemske smernice ATV - A 128E (1992) se uporabljajo za dimenzioniranje razbremenilnikov in
zadrzevalnih bazenov v me$anem sistemu odpadnih vod znotraj prispevnega obmogja CN in so
Zamenjava za prejs$nji standard ATV - A 128 iz leta 1977/1. Med obravnavane objekte sodijo
razbremenilniki, dezevni prelivni bazeni, deZevni zadrzevalni bazeni, kombinirani razbremenilni
bazeni in kanali z zadrZevalno prostornino in prelivom. Nasteti objekti so podrobneje obravnavani v

tretjem poglaviju.

3.2  Zahteve pri ¢iS¢enju padavinskih voda

Padavinska voda lahko zelo obremeni jezera ali reke z emisijami. Ceprav so te obremenitve samo
zatasne, lahko preseZejo tiste iz iztoka iz CN. Zato moramo koli¢insko omejiti dezevni odtok v

odvodnik ali pa ga moramo pred iztokom ocistiti.

Cilj ¢i¢enja padavinske vode je, da se v ¢im vedji meri zmanjsa skupna koli¢ina emisij iz CN in
razbremenilno-zadrzevalnih objektov. Ta se Steje za izpolnjenega, e se upostevajo zahteve teh
standardov glede zadrZzevanja onesnazil, oblikovanja, dimenzioniranja in na¢ina delovanja

razbremenilno-zadrzevalnih objektov.

Glede na razmere v odvodniku ti standardi postavljajo bolj ali manj stroge pogoje glede
obremenjevanja. Kaksne pogoje glede obremenjevanja bomo upostevali, je odvisno od vsakega
primera posebej. Manj stroge pogoje se uporabi, ko se ne uposteva dejanskega stanja v odvodniku. Ce

pa v jezeru ali reki veljajo posebne omejitve glede onesnazenja, uporabimo bolj stroge omejitve.

Obremenjevanje odvodnika preko prelivov razbremenilno-zadrzevalnih objektov je odvisno od vrste,
koli¢ine, koncentracije onesnazeval ter trajanja in pogostosti obremenjevanja z razbremenjevanjem.
Kot nadomestek za te parametre standard privzema KPK (kemijska potreba po kisiku) kot splosni
kazalnik za onesnazenje, ki v daljSem obdobju in s povpre¢nimi pogoji doseze jezero ali reko z

odtokom padavinske vode.

? Celotno besedilo v tem poglavju je povzeto po: ATV - A 128E, 1992. Vir enacb je ATV - A 128E, 1992.
Izjeme so oznacene z virom.
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Ce uporabimo po standardu privzete vrednosti KPK deZevnega in su$nega odtoka, lahko ob
poznavanju Stevila prelivanj, koli¢ine prelite vode in ¢asa prelivanj, dolo¢imo obremenitev vodotoka s
koncentracijami. |z te medsebojne povezave je bil za povprecne pogoje opredeljen referen¢ni primer,
za katerega se zahteva to¢no dolocena zadrZevalna prostornina. Ta zadrzevalna prostornina zagotavlja

ucinkovito varovanje rek in jezer pred onesnazevanjem. Povprecni pogoji so (za povprecne razmere v

Nemciji):
» povprecna letna viSina padavin hyr =800 mm,
» koncentracija KPK deZevnega odtoka C=107 mg/l,
» koncentracija KPK su$nega odtoka Cyw= 600 mg/I,
> koncentracija KPK na iztoku iz CN Cyp= 70 mg/l.

Koncentracija KPK deZevnega odtoka je izpeljana iz povprecne letne obremenitve s KPK 600 kg/ha
neprepustne prispevne povrsine, ki je sprana s povprecno visino padavin 800 mm. Te padavine so
reducirane s koeficientom odtoka 0,70. Efektivna visina padavin (padavine, ki dosezejo KS) znasa

torej 560 mm.

Odstopanja od povpre¢nih pogojev so upostevana pod naslednjimi pogoji:

» Vec padavin vodi k ve¢jemu obremenjevanju jezer ali rek, zato se pri dimenzioniranju
nacrtuje vecja zadrzevalna prostornina.

» Manjsa KPK koncentracija od 600 mg/l suSnega odtoka pripomore k ve¢ji zas¢iti pred
onesnazevanjem, a zaradi tega se zadrzevalna prostornina ne zmanjsa. Z visanjem KPK
koncentracije se veca tudi onesnazenost, zato se veca tudi zadrzevalna prostornina.

» Znamenom, da se zagotovi ustrezno dimenzioniranje razbremenilno-zadrzevalnih objektov za
daljse obdobje, se kljub drugaénimi KPK koncentracijami na iztoku iz CN uposteva s
standardom privzeta vrednost 70 mg/Il. Dejanska odstopanja od teh vrednosti ne vplivajo na

dolocitev zadrzevalne prostornine.

3.3 Principi nacrtovanja

Naseljena obmocja obremenjujejo jezera in reke z:
» odtoki padavinskih vod iz obmocij z lo¢enim KS,
» prelivi meSane odpadne vode,

> izpusti iz CN.
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Da znizamo tako investicijske kot obratovalne stroSke moramo raziskati, ali je mogoce zmanjsati
koli¢ino odpadnih vod. Poskusamo predvsem znizati koli¢ino odtekajo¢e dezevnice, kolic¢ino

gospodinjskih in industrijskih odpadnih vod in koli¢ino tuje vode.

Koli¢ino dezevnice znizamo z:
» neposrednim odvajanjem malo onesnaZene deZzevne vode neposredno v odvodnik,
» pronicanjem nenevarne dezevnice v zemljo,
» prepreéevanjem odvajanja dezevne vode iz neutrjenih povrsin,
» uporabo deZevnice za druge namene (npr. za zalivanje vrtov, uporabo deZevnice kot sanitarne

vode...).

Koli¢ino gospodinjskih in industrijskih odpadnih vod zmanjSamo s:
» uporabo tehnik varéevanja z vodo,

» zaprtim kroznim sistemom v industrijskih dejavnostih.

Koli¢ino tuje vode zmanj$amo z:
» preprecevanjem vdora vod iz odvodnikov v KS,
» kontroliranjem in vzdrzevanjem KS,
» popravilom poskodovanih cevi in kanalov,
>

tesnjenjem spojev kanalizacijskih elementov.
3.4  Obseg nacrtovanja

Za nacrtovanje razbremenilno-zadrZevalnih objektov so potrebni podatki, ki se dolo¢ijo na podlagi
dejanskega in naértovanega stanja. Za sanacijo obstojeCega kanalizacijskega omreZzja je treba preuciti
obe stanji, za novo kanalizacijsko omreZje pa samo nacrtovano stanje. Kanalizacijsko omrezje se

dimenzionira na dobo 50 - 100 let, ¢istilna naprava pa na 15 - 25 let.

Dejansko stanje nam prikazuje sedanje razmere. Pri doloCevanju dejanskega stanja je potrebno
ugotoviti uc¢inkovitost kanalizacijskega sistema in pripadajoce Cistilne naprave. Upostevati je potrebno
tudi ostale parametre (Stevilo prebivalcev, stanje odvodnika, povr$ina prispevnega obmocja...) , med

drugim tudi meritve KPK deZevnega in susnega odtoka.

Nacrtovano stanje prikazuje stanje v prihodnosti. Pri dolo¢evanju nacrtovanega stanja moramo poleg
sedanje u¢inkovitosti KS in pripadajo¢e CN upostevati tudi razvojne naérte mesta, naérte gradnje,

idejne nacrte gradnje drugih infrastruktur in pri¢akovano rabo prostora.
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3.5 Dolo¢anje zadrZevalne prostornine

Za celotno prispevno obmogje CN je potrebno v skladu s tem standardom dologiti zadrzevalno
prostornino za zadrzanje meSane odpadne vode. Potrebni vhodni parametri in iz njih pridobljene
dimenzije, so opredeljene in opisane v nadaljevanju.

3.5.1 Podatki o prispevnih povrSinah

Letna vi$ina padavin h,, [mm]

Letno trajanje prelivanja je odvisno tudi od srednje letne viSine padavin hy,. Z vecanjem viSine padavin
se meSana odpadna voda preliva dlje in zato se odvaja ve¢ meSane odpadne vode neposredno v
odvodnik. Upostevajo se podatki iz ¢im blizjih ombrografskih postaj. Podatki so na voljo na straneh
ARSO.

Velikost reducirane prispevne povrsine Areq [ha]

Prispevno obmodéje A, prekrito s KS, je razdeljeno na utrjeno reducirano prispevno povrs$ino Ayeqg in
neutrjeno prispevno povrSino Ace-Are. Pri izraGunu se uposteva neprepustna prispevna povrsina Aj.

To je povrs$ina, s katere deZevni odtok po uposStevanju vseh izgub doseze meSani KS:

Vor

Ay = ———
ts (10- hpr,ef)

VQ; ... vsota letnega deZevnega odtoka v mesani KS [m’]

Rprer ... letna visina efektivnih padavin (padavin, ki po odbitku vseh izgub dosezejo KS) [mm]

Povrsine z lo¢enim KS se ne upostevajo. Ce ni meritev letnega dezevnega odtoka v mesani KS, se

uposteva reducirano prispevno povrsino:
Ais = Areq
Velikost reducirane prispevne povrsine se izracuna po enacbah:

Apeg =A@ (Povzeto po: Kolar, 1983, str. 64)

¢ = % (Povzeto po: Kolar, 1983, str. 78)
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A ... velikost prispevne povrsine [ha]
o ... koeficient odtoka [%]
A, ... velikost posameznega dela prispevne povrsine [ha]

¢; ... delni koeficient odtoka za dolo¢eno vrsto povrsine [%]

Preglednica 2: Koeficient odtoka za posamezne vrste povrsin (Kolar, 1983, str. 78)

Vrsta povrsine ®i [%]
Strehe s ploc¢evinasto ali emajlirano kritino 95
Strehe z obicajno kritino 90 - 85
Ceste in poti, utrjene z betonom ali asfaltom 85-90
Tlak iz naravnega ali umetnega kamna z zalitimi stiki 75 -85
Tlak iz naravnega ali umetnega kamna z ne zalitimi stiki 50-70
Z bitumensko emulzijo obrizgana povrsina 25-60
Slabo utrjene poti brez povrsSinske obdelave 15-30
Kolodvori in igrisca 10-30
Parki, vrtovi in travniki 5-25
Gozdovi 1-20

Najdaljsi doto¢ni ¢as t¢[min]

Najdaljsi doto¢ni ¢as je trajanje potovanja vala po najdaljSem kanalu. Je ¢as od zacetka padavinskega
dogodka do pojava konice pretoka v zadnji dolvodni cevi prispevnega obmo¢ja. Cas pretoka vode v

transportnem kanalu lahko zanemarimo.

Povprec¢ni koeficient nagnjenosti terena SGp, [-]

V skladu s standardi ATV — A 118 se prispevna obmocja glede na nagnjenost terena delijo v Stiri
skupine, kar prikazuje spodnja tabela.

Preglednica 3: Koeficient nagnjenosti terena (ATV-A, 1992, str. 23)

Koeficient nagnjenosti terena SG, Povprec¢ni padec terena J;
1 J<1%
2 1%<1i<4%
3 4%<Ji<10%
4 J;>10%
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Povprecen nagib prispevnega obmocja se izracuna z enacbo:

Y(Aca,i* SGy)
G, = —————=
SCm YAcai

Acai ... prispevno podobmodje i [ha]

SG; ... povprecni koeficient nagnjenosti terena podobmocja
3.5.2 QOdto¢ne kolicine

Odtok mesane odpadne vode na CN Q, [I/s]

Odtok mesane odpadne vode Q. je sestavljen iz susnega odtoka Qg in dezevnega odtoka Q.. Po
standardu ATV — A 131 meSan odtok odpadne vode ne sme biti man;j$i od dvakratne konice odtoka

odpadnih vod, skupaj z odtokom tujih vod:

Qcw = 2 * Qpx + Qiwza

Qcw ... odtok mesane odpadne vode na CN [I/s]
Qpx ... dnevna konica odtoka odpadne vode [l/s]
Qiwza ... 0dtok tujih vod [I/s]

Povpreé¢ni dnevni susni odtok Qgues [1/5]

Povpreéni dnevni susni odtok je sestavljen iz odtoka odpadnih vod Q,, in iz odtoka tujih vod Qi

Odtok odpadnih vod zajema odpadne vode iz gospodinjstev Qgs, iz malih obrti Qy4 in industrije Qix:

Qw24 = Qaza + Qc2sa + Qizs

Qawzs = Qw2a + Qiw2a

Quz4 ... povprecéni dnevni odtok odpadnih vod iz gospodinjstev [l/s]
Qc24 ... povprecni dnevni odtok odpadnih vod iz malih obrti [l/s]
Qizs ... povpreéni dnevni odtok odpadnih vod iz industrije [I/s]
Qw24 ... 0dtok odpadnih vod [I/s]

Qiwza ... 0dtok tujih vod [1/s]

P ... Stevilo prebivalcev [-]

Ny ... Norma porabe vode [I/P dan]
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Potrebni so stvarni podatki o Stevilu prebivalcev in normi porabe vode. Qx4 In Qjp4 Se pridobi iz
evidenc ob upostevanju prihodnjega razvoja. Ce evidenc ni, se uporabijo vrednosti 0,2 — 0,8 [I/s-ha]

glede na porabo vode za posamezno neprepustno prispevno povrsino Aj.

Prav tako se iz evidenc doloci podatke za tujo vodo. Predhodno moramo iz¢rpati vse resitve za
zmanjianje dotoka tuje vode. Ce se na CN izvajajo meritve dotoka, se koli¢ina tujih vod oceni glede
na noéne vrednosti susnega dotoka. Ce meritev ni, se uporabijo vrednosti, odvisne od pogojev v
podtalnici in stanja KS. Vzamejo se vrednosti do 0,15 I/s-ha za neprepustno prispevno povrsino Ajs.

Tuje vode se lahko dolocijo tudi glede na gostoto prebivalstva na hektar, kar prikazuje spodnja tabela.

Preglednica 4: Pri¢akovani susni dotok in dotok tuje vode glede na gostoto prebivalstva (Kolar, 1983, str. 36)

prebiS;)Iz:::ana ha Pr.i(:akovani dotok | Pricakovani susni
[P/ha] tuje vode [l/(s*ha] dotok [I/(s*ha]
0 0 0
10 0,08 0,044
20 0,14 0,088
30 0,19 0,132
40 0,22 0,176
50 0,25 0,22
100 0,4 0,44
200 0,75 0,87
300 1 1,31

Maksimalni urni susni odtok Qg [1/5]

Najbolj natan¢ne vrednosti se pridobijo iz meritev na CN. Ce meritev ni, se maksimalni urni susni

odtok izracuna po izrazu:

24 36

24 5 24 365
Qpx =7 " Qaza + =+ = Qeza + 77 5=+ Quiza

Qawx = pr + Qiwza

Quwsx --- maksimalni urni susni odtok [I/s]

X ... trajanje odtoka odpadnih vod na dan [h]

a ... Stevilo delovnih ur v malih obrteh [h]

a; ... Stevilo delovnih ur v industrijah [h]

b ... Stevilo delovnih dni na leto v malih obrteh [dni]

bj ... Stevilo delovnih dni na leto v industrijah [dni]
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Trajanje odtoka odpadnih vod na dan [X] je koeficient, s katerim pomnozimo urno konico v enoti

[m*/h], da je rezultat celotni dnevni odtok v enoti [m*/dan]. Odgitamo ga iz spodnje tabele.

Preglednica 5: Trajanje odtoka odpadnih vod na dan glede na $tevilo prebivalcev in norme porabe vode (Povzeto po: Bischof,
1998)

Stevilo prebivalcev [P] Norma porabe vode [I/P dan] x [h]
<5000 150 8
5000 - 10000 175 - 180 10
10000 - 50000 200 - 220 12
50000 - 250000 225 - 260 14
> 250000 250 - 300 16

Stevilo delovnih ur na dan in §tevilo delovnih dni na leto pridobimo iz dejanskih delovnih asov

industrij in obrti.

Odtok dezevnice iz obmodij z lo¢enim KS Qysp4 [1/5]

Ob nalivih obstaja moznost vdora dezevnice v lo¢en KS za odvajanje su$nega odtoka, ki je lahko vegji
od tuje vode ob suhem vremenu. Ce meritev ni, je odtok dezevnice iz obmodij z lo¢enim KS Q,s24 €nak

100 % vrednosti susnega odtoka odpadnih vod locenega KS Quszs:

P-ny
Qrs24 = Qws2a = 86400

Qrs24 ... odtok dezevnice iz obmodij z lo¢enim KS [I/s]

Quws24 ... susni odtok iz obmo¢ij z lo¢enim KS [I/s]
Pri vecjih povrSinah (vecjih od 10 ha) z loenim KS so priporocene meritve.

Odtok dezevnice skozi dusilko Q4 [1/5]

Odtok deZevnice skozi dusilko za celotno obmocje izhaja iz razlike med meSanim odtokom odpadne

vode na CN, povpre¢nim dnevnim su$nim odtokom in odtokom dezevnice iz obmogij z lo¢enim KS:

Qr24 = Qcw — Qawzs — Qrs2a

Pri rac¢unu odtoka deZevnice skozi dusilko za podobmodja se prvi ¢len enacbe zamenja z odtokom

skozi dusilko na tem podobmocju:
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Qr24 = Q¢ — Qawza — Qrs24

Q ... odtok skozi dusilko [I/s]

Kriti¢ni dezevni odtok Qerit [1/5]

Odotok, ki ga povzroci kriti¢ni naliv, se izracuna:

Qrerit = Terie = Ai
lerit ... intenziteta kriticnega naliva [I/s-ha]

Z vecanjem doto¢nega ¢asa se odtocni valovi po cevi zravnajo. Zaradi tega se vsota prelivanj in s tem

tudi koli¢ina prelitih onesnazil v odvodnik zmanjsa. Ta vpliv opisujeta naslednji enacbi:

120

Terie =15 Gy

zaty < 120 min

Terit = 7,5 za ty > 120 min

Pri dolo¢anju intenzitete 1 za dezevne bazene se zmanjSanje intenzitete zaradi vpliva ¢asa odtoka ne

uposteva. Intenziteta je konstantna: rg;; = 15 I/(s-ha).

Kriti¢ni odtok mesane odpadne vode Qgit [1/5]

Je vsota povprecnega dnevnega suSnega odtoka iz neposredne prispevne povrsine, kritiCnega
dezevnega odtoka iz neposredne prispevne povrsine in vsote neposrednih dotokov iz dusilk

razbremenilnikov in dezevnih bazenov gorvodno priklju¢enih prispevnih obmocij:

Qcrit = Qawza t Qrerie + 2 Q4

> Qi ... vsota neposrednih dotokov iz dusilk razbremenilnikov in deZevnih bazenov gorvodno

prikljuéenih prispevnih obmocij [l/s]
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Povprecni dezevni odtok med prelivanjem Qy, [I/5]

Med razbremenjevanjem se del dezevnega odtoka odvaja ez preliv, del pa skozi dusilko. Vsota teh

dveh odtokov je povprecni dezevni odtok med prelivanjem.

Za dezevne bazene z razmerjem padavinskega odtoka g,, manj$im od 2 1/(s-ha), lahko izra¢unamo

povprecni dezevni odtok med prelivanjem z uporabo naslednje enacbe:

Qro = ar (3,0 - Aig +3,2 - Qr24)

ar =050 + —>—  zat; <30 min
tr +100

as = 0,885 za ty > 30 min
g ... redukcija odto¢nega Casa [-]

Pri g,> 2 l/(s'ha) je potrebno povpreéni deZevni odtok med prelivanjem dolo¢iti s kontrolnim

postopkom in enacbo:

vaQ

Qro = To3e) + Qr24

VQ ... letna koli¢ina prelite me$ane odpadne vode [m’]

Ty ... trajanje vseh prelivanj v letu [h]
3.5.3 Odto¢na razmerja

Razmerje su$nega odtoka qgws [1/s-ha]

Izrazen kot kvocient susnega odtoka in reducirane prispevne povrsine:

_ Qdw2a
daw24 = A
s

Razmerje padavinskega odtoka g, [l/s-ha]

Izrazen kot kvocient odtoka deZevnice skozi dusilko in reducirane prispevne povrsine:

_ Qs
qr - Ais
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Povpre¢no me$ano razmerje m [-]

Izrazen kot kvocient povpre¢nega dezevnega odtoka med prelivanjem skupaj z odtokom tujih vod iz

obmocij z lo¢enim KS in med povprec¢nim dnevnim susnim odtokom:

— Qro + Qr524
Qdwz4

m

Koncentracija KPK susnega odtoka Cy, [Mg/I]

Koncentracija KPK susnega odtoka je potrebna za izracun zadrzevalne prostornine. Doloc¢ena je iz
meritev kot povpreéna vrednost na pritoku na CN. Ce imamo meritve samo na iztoku iz CN, te
vrednosti pomnozimo z 1,5. Ce meritev ni, standard priporo¢a vrednost 600 mg/I ali uporabo naslednje

enacbe:

C _ Cw ' Qw2sa _ QdzsaCa+ Qc2q Cct+QizgCi ()
daw — -
Qdw2a Qd241Qc24+Qi241Qiw2s

Cw ...koncentracija KPK v odpadni vodi [mg/l]

Cq ... koncentracija KPK v odpadni vodi iz gospodinjstev [mg/l]
Cc ... koncentracija KPK v odpadni vodi iz malih obrti [mg/1]

Ci ... koncentracija KPK v odpadni vodi iz industrije [mg/l]

Faktor vpliva ve¢jega onesnazenja aj [-]

Ce je koncentracija KPK su$nega odtoka ve&ja od privzete (600 mg/l), se zadrzevalna prostornina
poveca. To dosezemo s faktorjem a,, ki odraza povecanje onesnazenosti. Doloci se ga glede na

spodnja izraza:

ap =1 za Cyqy, = 600 mg/1

Caw
a, = 6‘?17 za Cqy,, > 600 mg/l

Faktor vpliva letnih padavin aj [-]

Letna viSina padavin vpliva na koli¢ino prelite vode in trajanje prelivanj. S povecanjem koli¢ine

padavin se koli¢ina meSane odpadne vode veca in se jo zato posledi¢no ve¢ odvede v odvodnik. S
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faktorjem vpliva letnih padavin se kljub odstopanju letnih visin padavin od privzetih zagotovi letno

obremenjevanje odvodnika z onesnazevanjem zaradi prelivanj v dopustnih mejah:

ap = 2* 1 2a 600 mm < h,, <1000 mm
800 p
ap = —025 zahy,, <600mm

ap = +0,25 za h,, > 1000 mm

Faktor vpliva kanalizacijskih usedlin a, [-]

Minimalen usedalni u¢inek v meSanem sistemu odpadne vode je pricakovati v nocnem casu, predvsem
v zacetnih odsekih in odsekih z majhnimi padci. Manjsa kot sta pretok in padec kanalizacije, vecje je
usedanje. Faktor vpliva kanalizacijskih usedlin je odvisen od iztoka iz KS, naklona kanalizacije in
razmerja med povpre¢nim dnevnim in maksimalnim su$nim odtokom x,. Faktor a, se dolo¢i iz

spodnjega diagrama po spodnji enacbi:

_ 24 Qdwza

X, =
a Qdwx

Qdw24 2045 1008 0605

g 7 04 = T |
/ // / ; s Qowae = Qawze A in M(s-ha)
/ / //A .

0.25 N Xa= 24'Qyu241Qows -]
7
//%/j' /A
1
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Povprecna nagnjenost terena SGn Faktor vpliva kanalizacijskih usedlin a.

Grafikon 1: Grafikon za dolocitev vpliva kanalizacijskih usedlin (ATV-A 128E, 1992, str. 29)
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Se en nacin dolo¢anja vpliva kanalizacijskih usedlin je s pomogjo enadbe:
1 24
te= 15 D2 (2 = (043 * qau2s® (1 +2 (S — D)) ag 2 0

Ce se usedline izpirajo s susnim odtokom, se faktor zmanjsa ali odpravi.

Naklon v %
|

1.0~

0.5 -

Gl e (it Y : . . e
250 500 1000 Premer vmm

Grafikon 2: Grafikon obmog¢ja z usedlinami (ATV-A 128E, 1992, str. 13)

Z manj8anjem pretokov in naklonov cevi se poveéuje koli¢ina usedlin. Usedline so prisotne v obmo¢ju

pod krivuljo.

Racunska koncentracija KPK susnega odtoka C4 [mg/I]

Koncentracija KPK su$nega odtoka ima pri povpreénih pogojih privzeto vrednost 600 mg/l. Da se pri
dimenzioniranju zajame vse lokalne razmere, se doloci racunsko koncentracijo KPK susnega odtoka,
ki zajame vpliv tezkih onesnazevalcev, vpliv letnih padavin in vpliv kanalizacijskih usedlin:

Cd:600'(ap + ap + aa)

Teoreti¢na koncentracija KPK prelivov C.. [mg/l]

Teoreti¢na koncentracija KPK prelivov prikazuje onesnazenost v preliti vodi. Odvisna je od
koncentracije KPK dezevnega odtoka (pri povpre¢nih pogojih znasa C, = 107 mg/1), raCunske

koncentracije KPK su$nega odtoka in povpre¢nega meSanega razmerja. Doloci se po enacbi:

C.. = (m-Cr+Cq) _ (Qro + Qrs24) Cr + Qw24 ' Cq
ce (m+1) Qro + Qrs24 + Qaw2a
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Dovoljena letna stopnja prelivanja e, [%]

Podaja razmerje med stopnjo onesnaZenosti, ki mora ostati v KS in se odvede na CN in za odvodnik e
sprejemljivo stopnjo, ki se sme razbremenjevati. Predpostavljeno je, da obremenitev prelite meSane
odpadne vode skupaj z obremenitvijo izpusta iz CN ne sme presegati obremenitve, ki jo povzroéi iztok
neociscene padavinske vode iz lo¢enega KS v odvodnik. To pomeni, da skupna letna koli¢ina
onesnazil iz KS in CN ne sme biti ve&ja od letne koli¢ine onesnazil zaradi dezevnega odtoka. To

prikazuje enacba:

PLy + PLy < PL,
PLo=VQr (1 —e,) * Cyp
PL, = VQ;, - C;

PL, ... letna obremenitev z onesnazenjem zaradi prelivanj mesane odpadne vode [kg]
PLj ... letna obremenitev z onesnazenjem zaradi iztoka iz CN [kg]
PL, ... letna obremenitev z onesnazenjem zaradi izpiranja povrsin z deZevnim iztokom [kg]

VQ: ... vsota deZzevnega odtoka v enem letu [m?]

1z zgornjih enacb sledi:

Cr—Cp -100

e, =
0 Ccc - Ctp

Ce upostevamo privzete koncentracije za povpreéne pogoje, sledi:

3700
0 Ce—70

Ce se povpre¢ne KPK koncentracije v preliti vodi poveéujejo, se dovoljena stopnja prelivanja
zmanjSuje. Posledi¢no se zmanjSuje dovoljena kolicina prelite vode in zaradi tega povecuje

zadrzevalna prostornina.

Pri jezerih in rekah z meSanim razmerjem MLWQ/Qp, > 100 se lahko dovoljena letna stopnja
prelivanja poveca s faktorjem, ki linearno naras¢a od vrednosti 1,0 za MLWQ/Q, = 100 do vrednosti
1,2 za MLWQ/Qpy > 1000.

MLWQ ... srednji nizki pretok v odvodniku
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3.5.4 Potrebna zadrzevalna prostornina

Da bi lahko ohranili dovoljeno stopnjo prelivanja, mora biti zagotovljena zadrzevalna prostornina.
Dologitev zadrZevalne prostornine poteka za celotno prispevno obmoéje CN nad zadnjim prelivnim
objektom. Doloca se za dezevne bazene in kanale z zadrzevalno prostornino in prelivom. Najprej se
dolo¢i specificna zadrzevalna prostornina. Odcita se iz diagrama glede na letno stopnjo prelivanja in

glede na razmerje deZevnega odtoka.

40 v ”
TN R T =

£ \ /)\ }>\6 N, 9

g \(JX/ ] N 25

= 30 \\ N ‘o‘ \9} \9{?00 \\

@ L7\ ) %

3 Y NN N X

a 20— 1?/_ i N \x BN AN {’%

@ & }2\ \ Q ™ N

‘_E 15 --g? /\Lv \\\{@\\\\\\\ <~

’GJ ) !

_c% 10 '/hr AR \\ [ \\ \_\,4-:-""

Nt }‘-', ~ = ]

AN G N

S s 17

‘C

2 0

@ 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
Razmerje deZevnega odtoka v I/(s ha)

Grafikon 3: Graf ikon za dolocitev specifi¢ne zadrZevalne prostornine (ATV-A 128E, 1992, str. 32)

Lahko pa jo izracunamo po enacbi:

4000 +25 - g, 36,8 +13,5 g,

S 7 (0,551 +qy)-(ep +6) 0,5+ qr

V; ... specifiéna zadrzevalna prostornina [m*/ha]
Ta formula se uporablja v mejah:

0,2 < q, < 2,0l/sha
25 <e, £75%

Vomin < Vs < 4072, kjer je Vomin = 3,60 + 3,84 -,
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Ce je odtok skozi dusilko vedji od dvakratnega maksimalnega urnega susnega pretoka, potem se pri

racunu minimalne specifi¢ne prostornine uporabi vrednost, ki izhaja iz 2-Qgux:

((ﬂ—l)' Qawzs ~ Qrs24)

Xa

ar A

Zadrzevalna prostornina se dolo¢i:

V=T Ag

V ... zadrzevalna prostornina [m°]

3.5.4.1 Skupna zadrZevalna prostornina

Pri dolo¢anju skupne zadrZevalne prostornine je potrebno upostevati celotno prispevno obmoéje CN

nad najbolj dolvodno postavljenim prelivnim objektom. Odtok skozi dusilko najbolj dolvodno

postavljenega prelivnega objekta se v celoti odvede v CN.
3.5.4.2 Efektivna zadrZevalna prostornina

Izracun zadrZevalne prostornine za vsako prispevno obmocje posebej je moZen le pri vzporedno
vezanih odtokih preko dusilk v skupni odtok proti CN, &e le ni prisotnega nadaljnjega prelivanja.

Vsota odtokov skozi vzporedno vezane dusilke ne sme presegati zmogljivosti CN.

Prostornino najbolj dolvodno postavljenega prelivnega objekta se dolo¢i z odStevanjem prostornin

gorvodno postavljenih zaporedno prikljuéenih prelivnih objektov od skupne zadrZzevalne prostornine.
3.5.5 Postopek dimenzioniranja

Dimenzioniranje zadrzevalno-razbremenilnih objektov se opravi v treh korakih:
» dologitev skupne zadrZzevalne prostornine,
» dolocitev efektivne zadrzevalne prostornine posameznih objektov s postopkom
dimenzioniranja z uporabo diagramov ali kontrolnim postopkom,

» dimenzioniranje posameznih objektov s prelivom glede na zahteve za dimenzioniranje.
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Postopek z uporabo diagramov

Da bi lahko uporabili postopek dimenzioniranja z uporabo diagramov, je treba upostevati naslednja
podrocja uporabe:
> obremenitev CN z padavinskim odtokom ne sme presegati vrednosti 2 I/(s-ha),
» stopnja dezevnega odtoka gorvodno lezeCega dezevnega bazena ne sme presegati 1,2- kratno
vrednost obremenitve CN z deZevnim odtokom,
» zaporedno vezanih bazenov je lahko najvec pet,
» Ce so na prispevnem obmocju deZzevnega bazena zadrzevalni bazeni brez predhodnega
razbremenjevanja, potem mora biti njihovo razmerje padavinskega odtoka veéje od 5 1/(s-ha),

> specifi¢na zadrzevalna prostornina ne sme presegati vrednosti 40 m*/ha.

Kontrolni postopek

V primeru da je podrocje uporabe postopka dimenzioniranja z uporabo diagramov presezeno,

uporabimo kontrolni postopek.

Potek kontrolnega postopka:

» uporaba dejanskih padavinskih podatkov daljSega casovnega obdobja na obravnavani lokaciji,

» dolocitev dejanske koncentracije KPK dezevnega odtoka C,

» vnos modificiranega kanalizacijskega omrezja v program za dolgoro¢no simulacijo
kvantitativnega in kvalitativnega odtoka po KS; na koncu KS se vnese (navidezen) deZevni
bazen, katerega velikost ustreza prvi oceni skupne zadrZevalne prostornine,

» dolgoro¢na simulacija z upoStevanjem prve ocene skupne zadrZzevalne prostornine in
dejanskih padavinskih podatkov,

» dolocitev povpreénega dezevnega odtoka med prelivanjem Q,, in meSanega razmerja m,

> dolocitev teoreti¢ne koncentracije KPK prelivov C. brez upostevanja vpliva letnih padavin v
racunski koncentraciji KPK su$nega odtoka Cq (a, = 0),

» dolocitev dovoljene stopnje prelivanja e, z upostevanjem dejanske koncentracije dezevnega
odtoka C,,

» primerjava med dejansko in dovoljeno letno stopnjo prelivanja, ¢e je potrebno, se povecuje

skupna zadrZevalna prostornina, dokler vrednosti nista enaki.
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3.6 Omejitve glede dimenzioniranja razbremenilno-zadrZevalnih objektov

3.6.1 Omejitve glede minimalnega mesanega razmerja razbremenilnikov Mso [-] in deZevnih

bazenov Msto [-]

Mesano razmerje po postopku dimenzioniranja z uporabo diagramov se dolo¢i po enacbi, podani v

poglavju 2.5.3. Pri uporabi kontrolnega postopka pa po spodnji enacbi:

m= (de - Ccc) ,
(Ccc - Cr)
. PL
kjersta C.. = ==
J cc VQo
. PL
in C, = —=.
T

VQ; ... vsota deZevnega odtoka v enem letu [m®]

PL, ... letna obremenitev z onesnazenjem zaradi prelivanj mesane odpadne vode [kg]

PL, ... letna obremenitev z onesnazenjem zaradi izpiranja povrsin z dezevnim iztokom [kg]
Ce... teoreti¢na koncentracija KPK prelivov [mg/1]

Cow--- koncentracija KPK susnega odtoka [mg/I]

C:... koncentracija KPK dezevnega odtoka [mg/1]

Razbremenilniki

Minimalno meSano razmerje je 7. Pri koncentracijah KPK susnega odtoka, ki so vecja od 600 mg/1, je
treba povecati minimalno meSano razmerje, da dosezemo vecje redcenje. Enacba za dolocitev

mesanega razmerja pri razbremenilnikih:

M,, = (QtQ— Qdwza)

dw24
My, =7 za Cgy, < 600mg/l
M, = (Cqyy —180) za Cy4,, > 600 mg/l

Povprecni dnevni susni odtok in koncentracijo KPK susnega odtoka se doloci za celotno gorvodno

prispevno obmogje.
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Dezevni bazeni

Minimalno me§ano razmerje je 7. S koncentracijami KPK su$nega odtoka, ki so ve¢ja od 600 mg/l, je
treba povecati minimalno mesano razmerje, da dosezemo vecje red¢enje. Enacba za dolocitev

mesanega razmerja pri deZevnih bazenih:

Mgo =7 za Cyy, <600mg/l
Mgo = (Cqy — 180)/60 za Cy,, > 600mg/l

3.6.2 Konstrukcijske in dimenzijske omejitve

Razbremenilno-zadrZevalni objekti morajo biti oblikovani tako, da pri su$nem odtoku ne pride do
oblikovanja usedlin, kar dosezemo z ustreznim naklonom ali izplakovalnimi napravami.
Razbremenilni kanal, ki odvede prelito vodo v odvodnik, mora bit dimenzioniran tako, da prelito vodo
¢im hitreje in S ¢im manjSimi hidravli¢nimi izgubami pripelje do odvodnika. Dusilni vod mora imeti

premer vsaj 0,30 m, da ne pride do zamasitev. Plavajoée snovi se zadrzuje S potopnimi stenami.
Pri zadrzevanju meSane odpadne vode se pojavijo usedline blata. To blato ali druge vsebine bazena
moramo odistiti in pripeljati na CN. Pri tem lahko uporabimo tudi izplakovalne naprave. Merilna

oprema se namesca za nadzor nad u¢inkovitostjo prelivanja.

Razbremenilniki

Hitrost dotoka in dusenega iztoka razbremenilnika mora biti vsaj 0,50 m/s. Pri manjsih hitrostih se
morajo zagotoviti izplakovalne naprave, ki preprecujejo usedanje usedlin. Prispevno obmocje

razbremenilnika naj ne bo manjse od 2 ha.

Dezevni bazeni

Dezevni bazeni morajo imeti zadrzevalno prostornino v skladu s tem standardom. Dezevni prelivni
bazeni morajo imeti zadrZevalno prostornino vsaj 100 m®, deZevni zadrZevalni bazeni pa vsaj 50 m®,
Teoreti¢ni Cas praznjenja dezevnih bazenov ne sme presegati 10 do 15 ur. Praznijo se gravitacijsko ali
s pomocjo ¢rpalk. Pri kriticnem dotoku v poln bazen povrsinska obremenitev pravokotnih bazenov ne
sme presegati 10 m*(m? h), hitrost skozi poln bazen pri kritiénem dotoku pa ne sme presei 0,05 m/s.

Pri prelivnih bazenih, ki imajo preliv v odvodnik, ne sme priti do vrtincenja in prelivanja blata.
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Dolzina pravokotnega bazena mora biti v smeri toka vsaj dvakratna $irina bazena. Krozni bazeni prav

tako ne smejo presegati povriinske napetosti 10 m*/(m? h). Hitrosti pri njih se ne preverja.

Wew W

3.7 Vzdrzevanje in ¢iS¢enje razbremenilnikov in deZevnih bazenov

V susnem obdobju in v ¢asu zadrzevanja odpadne vode se oblikujejo usedline, ki zmanjsujejo
efektivno zmogljivost objektov. Te usedline so lahko organske snovi iz hi$nih prikljuckov, mulj,
pesek... Zaradi nizanja prevodnosti, moramo te usedline odstraniti. To dosezemo s splakovanjem, pri
¢emer lahko uporabimo tudi odpadno vodo iz razbremenilno-zadrzevalnih objektov. Obstaja ve¢

postopkov in naprav za ¢iS€enje objektov, od prekucevalnih korit do vodnega curka, mesala idr..

Vedno izberemo najcenejsi in najenostavnejsi nacin, s ¢imer prihranimo nepotrebne stroske.

Zaprti objekti morajo biti lahko dostopni. Dostop za ¢iSCenje in vzdrzevanje strojnih naprav in
bazena lahko zagotovimo skozi jaske. Ti morajo biti lahko dostopni in opremljeni z nerjavecimi in
nedrsecimi lestvami, ki morajo sluziti tudi kot izhod v sili. Zagotoviti moramo tudi prezracevanje

pokritih razbremenilno-zadrZevalnih objektov, da prepre¢imo kondenziranje vode nad bazenom.
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4 RAZBREMENILNIKI IN ZADRZEVALNI BAZENI

Mesani kanalizacijski sistem obic¢ajno hidravli¢no dimenzioniramo na padavinski odtok GEN
(gospodarsko enakovredni nalivi). Da bi dimenzionirali KS na te koli¢ine vode, je ekonomsko in
tehni¢no neupraviceno. Zato skusamo manj onesnazeno mesano odpadno vodo na primernih mestih
mesanega KS razbremenjevati v odvodnik, bolj onesnaZene odtoke mesane odpadne vode prvega vala
onesnazenih voda pa zadrzati v KS in kasneje pripeljati na &is¢enje v CN. S tem znizamo tako
investicijske kot obratovalne stroSke in uc¢inkovito zas¢itimo vodotoke. V ta namen uporabljamo

razbremenilno-zadrzevalne objekte; razbremenilnike in zadrzevalne bazene.

4.1 Splosno o razbremenilnikih

Razbremenilniki so objekti na KS, ki sluzijo zmanjs$anju maksimalnih koli¢in odtokov mesane
odpadne vode. Del mesane odpadne vode razbremenjujejo v odvodnik (reko ali jezero), preostali del
pa vodijo skozi dusilko na ¢is¢enje v CN. Zdelovanjem priénejo po prekoragitvi kriti¢nega pretoka
Qxrit- »Kriti¢ni pretok je vsota susnega pretoka, kriticnega odtoka iz neposredne prispevne povrsine in
vsote kriti¢nih odtokov iz gorvodno vezanih prispevnih povrsin.« (Zgajner, 2011, str. 34) Véasih je
bila naloga razbremenilnikov samo koli¢inska razbremenitev odtoka, dandanes pa se z njimi poskusa
lo¢iti manj onesnazeno mesano odpadno vodo od bolj onesnazene meSane odpadne vode. (Maleiner,

2005a)

Qdotok

Qduéeni

£

Slika 4: Razbremenilnik (Povzeto po:ATV-A 128e, 1992, str. 13)

Preden dimenzioniramo razbremenilnik, moramo dolo¢iti dotok, pri katerem se sme voda prelivati v
odvodnik, da je zas¢ita vodotoka pred onesnazenjem zadostna. Ta je odvisen od razredcenja in

koncentracije prelite vode. Razredéenje se dolo¢i glede na razmerje med celotnim in suSnim odtokom



Podrzaj, A. 2012. Izboljsanje vodotoka Visnjica z zadrzevanjem onesnazenih voda na kanalizacijskem sistemu. 31
Dipl. nal. - UNL Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

in je v uporabi bolj kot orientacijska vrednost. Qi se obic¢ajno doloca iz jakosti padavinskega odtoka

na enoto povrsine, pri kateri naj zacne razbremenilnik delovati. (Kolar, 1983)

Loc¢imo: (Panjan, 2002)
» razbremenilnike z bo¢nim in pravokotnim prelivnim robom,

» razbremenilnike z delilno plosco.

Pri razbremenilnikih z bo¢nim prelivanjem se voda preliva eno- ali dvostransko. Razbremenilnik s
pravokotnim prelivnim robom je ekstremni nacin takega prelivanja. Ko za¢ne razbremenilnik
razbremenjevati, odtok skozi dusilko Ze odteka pod tlakom. Razbremenilnik z delilno plosco ima iztok
v dnu in zacne delovati pri Qit. Razbremenilnike skusamo umestiti v prostor tako, da je

obremenjevanje vodotokov ¢im manjse.

Sestavni deli razbremenilnika so odto¢ni kanali, prelivni robovi, duSilke in razbremenilni kanali.

Dusilke so lahko cevne, vrtinCne ali zasunske.

Pred dezevne bazene obi¢ajno postavljamo razbremenilnike visokih vod (RVV) in razbremenilnike
dezevnih vod (RDV). Naloga razbremenilnika visokih vod pred deZevnimi zadrZzevalnimi bazeni je
prelivanje mesane odpadne vode, ko je bazen poln. Naloga razbremenilnika visokih vod pred

dezevnimi prelivnimi bazeni pa je zmanjSanje maksimalnih pretokov skozi bazen. RazbremenilniKki
dezevnih vod predhodno razbremenjujejo mesano odpadno vodo, ¢e je bazen prikljucen na stranski

vod. Za boljsi opis in slikovni prikaz glej poglavje 3.3.1.

4.2  Splosno o zadrZevalnih bazenih

V su$nem obdobju, ko ni padavin, se na prispevnih povrsinah in tudi v KS nabirajo onesnazila. Le te
prvi val padavinskega odtoka spere ob prvem padavinskem dogodku. Zaradi v suSnem obdobju
nakopicenih onesnazil je ta prvi val tudi do nekajkrat bolj onesnazen kot nadaljnji odtok. Zato moramo
ta prvi val onesnaZenja zajeti v celoti in odvesti na ¢is¢enje v CN. Prvi val onesnaZenja skusamo zajeti
z zadrzevalnimi bazeni, ki jih delimo na:

» dezevne bazene (DB),

> bazene za delno ¢icenje (BDC) in

» zadrzevalne bazene brez predhodnega razbremenjevanja (ZBR).

Ker bazeni za delno ¢is¢enje in zadrzevalni bazeni brez predhodnega razbremenjevanja ne spadajo
med razbremenilno-zadrzevalne objekte (Maleiner, 2005a), bom podrobneje opisal samo deZevne

W v v N A

bazene. Bazeni za delno Cis¢enje se uporabljajo za mehansko ¢is¢enje padavinskih odtokov iz obmo¢ij
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z lo¢enim KS. ZadrZevalni bazeni brez predhodnega razbremenjevanja pa se namestijo kadar KS ne
more veC prevajati viskov padavinske vode in prelivanje mesane odpadne vode ni mogoce. V ZBR
zadrzimo del padavinskega odtoka in ga po zmanj$anju ali prenehanju padavin odvedemo skozi

dusilko v nadaljnje omreZje.

Funkcija zadrzevalnih bazenov je dvojna, in sicer zmanjsati koli¢ino prelite onesnazene vode v
odvodnik in v primeru nesre¢ ukrepati, da v odvodnik odte¢e ¢im manj$e onesnazenje. (Povzeto po
Panjan, 2002, str. 95) Zadrzevalni bazeni so lahko zaprti v betonski izvedbi ali odprti v zemeljski
izvedbi. Zaprti bazeni se zaradi higienskih razlogov gradijo v urbanih obmo¢jih. Odprte bazene pa se
gradi zlasti v ruralnih okoljih za zajetje padavinskega odtoka z avtocest. Pri dimenzioniranju obeh

tipov moramo upostevati prihodnji razvoj naselij in rabo obmocja.

4.3  Dezevni bazeni

Dezevne bazene delimo na:
» dezevne zadrzevalne bazene (v nadaljevanju DZB),
» dezevne prelivne bazene (v nadaljevanju DPB) in

» kombinirane razbremenilne bazene (v nadaljevanju KRB).

Dezevne zadrzevalne bazene se postavlja na konec majhnih prispevnih povrsin s kratkimi doto¢nimi
&asi od 15 do 20 minut. Njihova naloga je predvsem zajetje prvega vala onesnaZenja. Cez njih se voda
na preliva. Po njihovi napolnitvi se mesana odpadna voda razbremenjuje na predhodno postavljenem
razbremenilniku visokih vod (RVV). Shranjeno vsebino bazena se po koncu padavin odvede na

mehansko-biolosko fazo CN.

Z vecanjem prispevnega obmocja se vecajo tudi doto¢ni ¢asi. Tu se izraziti prvi valovi ne pojavljajo
ve¢, pojavljajo se namre¢ bolj uravnotezene koncentracije onesnazeval. V tem primeru pridejo v
uporabo dezevni prelivni bazeni. Ti vsebujejo preliv, ki za¢ne delovati, ko je bazen poln. S pomocjo
preliva se mesana odpadna voda mehansko precisti in nato izliva v odvodnik. Pred temi bazeni je
obicajno postavljen razbremenilnik visokih vod, ki omeji pretok ¢ez bazen. Dokler se bazen polni,
DPB deluje kot zadrzevalni, nato pa kot usedalni bazen s prelivom. Ob koncu padavin je potrebno

vsebino bazena pripeljati na ¢is¢enje v CN.

Kombinirani razbremenilni bazeni pridejo v postev, ¢e pride do prvega vala onesnazenja (od sosednjih
prispevnih povrsin) in hkrati tudi do odtokov z uravnotezenim onesnazevanjem. Predstavljajo
kombinacijo dezevnih zadrzevalnih in dezevnih prelivnih bazenov. Sestavljeni so iz dela za

zadrzevanje in dela za ¢iS¢enje. Dotok meSane odpadne vode je najprej shranjen v zadrzevalnem delu,
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ki je zasnovan kot DZB, ko je ta poln, tece v Cistilni del, ki pa je zasnovan kot DPB. Ko je tudi Cistilni
del poln, se mehansko obdelana mesana odpadna voda preliva v odvodnik. KRB se dimenzionirajo
bodisi kot dezevne zadrzevalne, bodisi kot dezevne prelivne bazene. Njihova prednost je zadrZzevanje
in ¢is¢enje v enem bazenu, a po drugi strani SO ve¢ji vzdrzevalni in obratovalni stroski. Dosegajo tudi

manjse ucinke ¢is§¢enja v primerjavi z dezevnimi prelivnimi bazeni.
4.3.1 Prikljufevanje dezZevnih bazenov v kanalizacijskem sistemu

Dezevni bazeni (dezevni zadrzevalni bazeni, dezevni prelivni bazeni in kombinirani razbremenilni
bazeni) so lahko priklju¢eni na stranski ali glavni vod KS. Ce priklju¢imo bazen na glavni vod, je tok
do CN voden skozi bazen, ¢e priklju¢imo bazen na stranski vod, pa mimo njega. Na kateri vod je

prikljuc¢en zadrzevalni bazen, je odvisno od lokalnih viSin in razmer na kraju postavitve.

Bazene se prikljucuje na stranski vod, ¢e so lokalne viSinske razlike med odtokom in pritokom
majhne. DeZevne bazene je tako potrebno prazniti s ¢rpanjem. Dusen iztok poteka mimo bazena na
CN, razbremenjena mesana odpadna voda pa preko razbremenilnika deZevnih vod in nato preko
razbremenilnika visokih vod. Slaba lastnost takega prikljucevanja je potreba po vecjih povezovalnih

cevovodih in dodatnih razbremenilnikih (razbremenilniki dezevnih vod (RDV)).

Prikljuéitev na glavni vod je primerna, ¢e so na voljo dovolj velike viSinske razlike med pritokom in
odtokom. Bazeni se zato lahko praznijo gravitacijsko. Duseni odtok je voden na CN skozi bazen,

razbremenjena mesana odpadna voda pa le preko razbremenilnika visokih vod.

Ce je mozno, prikljuéujemo DPB na stranski vod. Na za&etku in koncu padavin se susni odtok mesa z
relativno majhno koli¢ino odtekajocega deZja, zato je ta meSana odpadna voda bolj onesnazena. Pri
priklju¢itvi DPB na stranski vod se ta bolj onesnaZzena voda odvaja na CN preko dusilke
razbremenilnika deZevnih vod mimo bazena, pri prikljucevanju na glavnem vodu pa doteka v bazen.
Zato je onesnazenost meSane odpadne vode pri prikljucitvi na stranski vod manjsa. Prikljucitev na
stranski vod je potrebna, tudi ¢e se bazen ne prazni takoj po koncu naliva in se posledi¢no zadrzana
mes$ana odpadna voda nenehno mesa z naknadnim susnim iztokom. Tu obstaja nevarnost, da bi zaradi

tega bolj onesnazena mesana odpadna voda dosegla jezera ali reke.
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Slika 5: Prikaz delovanja deZevnega zadrZzevalnega bazena na glavnem vodu (levo: med polnjenjem zadrZevalnega bazena,
desno: po napolnitvi zadrzevalnega bazena) (Maleiner, 2005a, str. 158)
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Slika 6: Prikaz delovanja deZevnega zadrzevalnega bazena na stranskem vodu (levo: med polnjenjem zadrzevalnega bazena,
desno: po napolnitvi zadrzevalnega bazena) (Maleiner, 2005a, str. 158)
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Slika 7: Prikaz delovanja deZevnega prelivnega bazena na glavnem vodu (levo: med polnjenjem prelivnega bazena, desno: po
napolnitvi prelivnega bazena) (Maleiner, 2005a, str. 158)

Slika 8: Prikaz delovanja deZevnega prelivnega bazena na stranskem vodu (levo: med polnjenjem prelivnega bazena, desno:
po napolnitvi prelivnega bazena) (Maleiner, 20053, str. 158)
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Slika 9: Prikaz delovanja kombiniranega razbremenilnega bazena na glavnem vodu (levo: med polnjenjem Cistilnega dela
bazena,v sredini: med polnjenjem zadrzevalnega dela bazena, desno: po napolnitvi celotnega bazena) (Maleiner, 2005a, str.
159)
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Slika 10: Prikaz delovanja kombiniranega razbremenilnega bazena na stranskem vodu (levo: med polnjenjem ¢istilnega dela
bazena,v sredini: med polnjenjem zadrZevalnega dela bazena, desno: po napolnitvi celotnega bazena) (Maleiner, 2005a, str.
159)

4.3.2 Medsebojno prikljucevanje dezevnih bazenov

Pri vecjih prispevnih obmogjih, ki jih porazdelimo na vec¢ prispevnih pod-obmocij, je smiselna
postavitev ve¢ dezevnih bazenov. Za dosego optimalnih vzdrzevalnih in obratovalnih stro§kov
poskusamo postaviti optimalno Stevilo teh objektov. Dezevne bazene medsebojno priklju¢ujemo

zaporedno ali vzporedno.

Vzporedna povezava

Celotno prispevno obmocje je urejeno tako, da so bazeni, ki so postavljeni na koncu vsakega obmocja,
povezani vzporedno. S tem je mozno prikljucevanje deZzevnih bazenov na stranskem in glavnem vodu.
Prednosti te povezave so:

> duseni iztoki v celoti dosezejo CN,

» ni medsebojnih vplivov med bazeni,

» preprosto dimenzioniranje,
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» proste izbire oblik bazenov.

Slabost so vedji gradbeni stroski kot posledica gradnje glavnega kolektorja, ki vodi do CN.
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Slika 11: Vzporedno medsebojno prikljuéevanje bazenov (Maleiner, 2005a, str. 159)

Zaporedna povezava

Zaporedna povezava bazenov zahteva u¢inkovito delovanje KS in skrbno vzdrzevanje CN. V primeru
zaporedne povezave dezevnih bazenov se lahko gorvodno lo¢eni duSeni iztok spet meSa s padavinsko
vodo in nato preliva v naslednji bazen. Velikost dusilnega voda naj bi zato rasla v smeri toka tako, da
zadrzane vsebine gorvodno leze¢ih bazenov dosezejo CN brez prelivanj na dolvodno lezeéih prelivnih
bazenih. Prav tako je potrebno paziti, da zadnji duseni iztok iz bazena ne preseze zmogljivosti CN. V

zaporedni povezavi morajo biti vsi bazeni, razen zadnjega, prikljuceni na stranski vod.

i i, i W iy

Slika 12: Zaporedno medsebojno prikljuéevanje bazenov (Maleiner, 2005a, str. 159)
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5 OPIS PROGRAMA STORM WATER MANAGEMENT MODEL (SWMM)?

Program Storm Water Management Model (SWMM) je bil prvi¢ razvit leta 1971 in je bil od takrat
delezen mnogih posodabljanj. Zadnja verzija programa SWMM 5 je izsla leta 2002. Razvil jo je
Oddelek za oskrbo vod in vodnih virov (Water Supply and Water Resources Division) iz Ameriske
agencije za zas¢ito okolja (United States Environmental Protection Agency) v sodelovanju s podjetjem
CDM Inc..

Program simulira dinami¢en odtok padavin in se uporablja za en sam kratkotrajen dogodek ali
dolgotrajne simulacije kvalitativnega ali kvantitativnega odtoka. Uporablja se v svetovnem merilu za
nacrtovanje in analizo odtoka po meSanem in lo¢enem kanalizacijskem sistemu in drugih drenaznih
sistemih in cevovodih, tako v urbanih kot tudi podeZelskih obmo¢jih. SWMM je sestavljen iz
hidroloskega in hidravli¢nega modela sistema. Hidroloski model simulira hidroloske procese, ki

povzrocajo odtok iz prispevnih obmocij, hidravliéni model pa simulira dogajanje v omrezju.

Program vkljucuje naslednje hidroloske procese:
» ¢asovno odvisne padavine,

izhlapevanje stoje¢ih voda,

akumulacija in taljenje snega,

prestrezanje padavin,

infiltracija padavin v nenasicena tla,

pronicanje vode v podzemne sloje,

vmesni tok med podzemno vodo in kanalizacijskim sistemom,

YV V. V V V V V

povrsinski odtok.

Upostevanje nehomogenosti obmocij se uposteva z razdelitvijo teh obmocij na ve¢ manjsih
podobmocij glede na karakteristike (prepustnost). PovrSinski odtok je lahko voden med podobmod;ji,

obmog¢;ji ali med vhodnimi tockami kanalizacijskega sistema.

Nastavitve hidravli¢nih procesov se uporabljajo za modeliranje odvoda odtoka in zunanjih pritokov
skozi omrezje kanalizacijskega sistema in objektov na kanalizacijskem sistemu. To vkljucuje
sposobnost:

» dimenzioniranja in uporabe omrezja neomejenih velikosti,

» uporabe razli¢nih zaprtih ali odprtih oblik cevi in naravnih kanalov,

» uporabe razli¢nih objektov na kanalizacijskem sistemu,

3 Celotno besedilo v tem poglavju je povzeto po: Rossman, 2009. Izjeme so opisane z virom.
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Y

upostevanja zunanjih pritokov in kvalitete vode,
simulacija kinemati¢nega ali dinami¢nega gibanja,
uporabe uporabnisko-dolocenih nastavitev, za simulacijo delovanja Crpalis¢, prelivov in

nestandardnih odprtin.

Program SWMM se uporablja Sirom sveta, njegove tipi¢ne aplikacije so:

>

YV V. V V VYV VY

dimenzioniranje in oblikovanje komponent kanalizacijskega sistema za poplavno varnost,
nacrtovanje razbremenilno-zadrzevalnih objektov za poplavno varnost in zascito okolja,
nacrtovanje poplavnih kart naravnih kanalov,

manj$anje koli¢ine prelite vode iz meSanega kanalizacijskega sistema,

dolocevanje vpliva tuje vode v lo¢enem kanalizacijskem sistemu za susni odtok,
zmanjSanje onesnazenosti dezevnega odtoka,

ustvarjanje vira ne-to¢kovne obremenitve za $tudijo razporeditve onesnazil.

Program privzema dogajanje v kanalizacijskem sistemu in na prispevnih obmo¢jih kot model serije

odtokov med posameznimi programskimi deli. Ti deli so:

>
>

Atmosferski del simulira dogodek padanja deZja, snega in odlaganja onesnazil na povrsju.
Povrsinski del prejme padavine v obliki snega ali deZja iz atmosferskega dela in jih odvaja v
obliki infiltrirane vode v podzemni del, v obliki povrSinskega odtoka pa v transportni del.
Podzemni del sprejme infiltrirano vodo iz povrSinskega dela in jo vodi do transportnega dela.
Transportni del vsebuje elemente kanalizacijskega sistema (kanali, cevi, jaski, razbremenilno-
zadrzevalni objekti...). Ta del sprejme susni odtok in vode iz povrsinskega in podzemnega

dela. Simulira odtok po sistemu do kon¢ne tocke.

V vseh modelih lahko nastopi le po en del.

5.1

Vizualni objekti

»Vizualni objekti so fizi¢ni elementi kanalizacijskega sistema, ki so lahko prikazani v delovnem oknu

uporabni§kega vmesnika programa SWMM.« (Rep, 2007, str. 6) S kombiniranjem razli¢nih vizualnih

elementov lahko nacrtujemo sistem. Nacrtovan sistem je prikazan v delovnem prostoru.
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Slika 13: Primer narisanega sistema v delovnem prostoru

5.1.1 Padavine

V zavihek »Rain Gage« vnasamo podatke o padavinah za eno ali ve¢ prispevnih povr$in. Podatke

podamo kot tabelo ali zunanjo podatkovno datoteko. Vhodni podatki morajo vkljucevati:
> ime vhodne datoteke,
> Casovnli interval,

» podatke o padavinah.

5.1.2 Prispevna obmo¢ja

Topografija prispevnih obmocij/podobmocij in elementi kanalizacijskega sistema usmerjajo odtok do
ene same iztocne tocke. [ztocna tocka je lahko vozlis¢e ali drugo prispevno obmocje. Prispevna
obmo¢ja delimo na neprepustna in prepustna obmodcja. Ce je prispevno obmogje prepustno, se lahko
povrsinska voda infiltrira v zgornji sloj zemljine. Infiltracijo padavin lahko program racuna po treh
postopkih:

» infiltracija po Horton-u,

» infiltracija po Green-Ampt-u,

» infiltracija po metodi SCS krivulje.

Prispevnim obmocjem lahko ob morebitnih sneznih padavinah, dolo¢imo tudi porazdelitev in taljenje
snega. Dolo¢imo lahko tudi vtok podtalnice skozi vozlis¢a in vnos ter kopicenje onesnazil na obmocju.
Vhodni podatki morajo vkljucevati:

» pripadajoce padavinske podatke,

» pripadajoco iztocno tocko,

» rabo obmogja,
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velikost prispevnega obmocja,

delez neprepustnosti,

padec,

Manning-ov koeficient hrapavosti,

depresijsko prostornino prepustnega in neprepustnega obmoc;ja,

delez neprepustnih podobmocij brez depresijskih prostornin.

Nekatere vrednosti vhodnih podatkov so podane v prirocniku SWMM 5.

5.1.3

Vozlis¢a

Predstavljajo spoje povrsinskih kanalov, jaSke v kanalizacijskem sistemu ali posamezne dele

cevovodov. Lahko so vhodna mesta za povrsinsko in podpovrsinsko vodo. Skozi njih lahko dolo¢imo

uporabni$ko definiran direkten in su$ni vtok. Vhodni podatki morajo vkljucevati:

>

YV V V VYV

.14

koordinate,

koto dna,

vi$ino od dna do terena,
podatke o dotoku,

povrsino odveéne vode v primeru preplavitve.

Iztoki

Iztoki so vozli$¢a kanalizacijskega sistema, uporabljena za dolo¢anje robnih pogojev dinami¢nega

toka. Za ostale vrste toka se uporabljajo kot vozlisca. »Kot izto¢no mesto smatramo vtok na ¢istilno

napravo ali pa izliv v odvodnik.« (Zgajner, 2011, str. 56)

Robne pogoje na iztoku lahko opiSemo z enim od nastetih:

>

>
>
>

kriti¢na ali normalna globina v pripadajoci cevi,
fiksna stalna viSina,
valovita vi$ina, dolocena s tabelo, ki podaja visine v odvisnosti od ure v dnevu,

visina, dolo¢ena z uporabnisko tabelo visin v odvisnosti od casov.

Vhodni podatki morajo vkljucevati:

>
>
>

koordinate,
izbrano vrsto robnega pogoja,
morebitno prisotnost povratne zapore za prepreevanje vdora visoke vode v kanalizacijski

sistem skozi iztok.
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5.1.5 Razbremenilniki

Razbremenilniki so vozlisca na KS, ki preusmerijo del dotoka v drug kanal ali cev. Sestavljeni so iz
razbremenilnega kanala in dusenega odtoka. Aktivni so le pri toku s kinemati¢nim valom, pri
dinami¢nem toku pa se obnasajo kot vozlis¢a. Glede na nacin lo¢itve program pozna:
» razbremenilnik v razbremenilni kanal preusmeri ves dotok, ki je visji od uporabni§ko dolocene
meje,
» razbremenilnik v razbremenilni kanal preusmeri ves dotok, ki je visji od maksimalne
hidravli¢ne zmogljivosti ne-razbremenjene cevi (dusilne cevi),
» razbremenilnik, ki uporabi tabelo, ki podaja koli¢ino razbremenjenega odtoka kot funkcijo
celotnega dotoka,

» razbremenilnik, ki za doloCitev razbremenjene koli¢ine dotoka uporabi enacbo preliva.

Vhodni podatki morajo vkljucevati:
» parametre vozlis¢nih spojev,
> ime razbremenilne cevi,

» izbiro metode za izracun koli¢ine razbremenjenega pretoka.
5.1.6 Akumulacijski bazeni

Akumulacijski bazeni so vozlis¢a, ki zagotavljajo prostornino za shranjevanje vode. So razli¢nih
velikostnih razredov, od majhnih bazenov pa do velikih jezer. Prostorninske karakteristike
akumulacijskih bazenov so opisane s funkcijo ali tabelo, ki opisuje povrsino v odvisnosti od visine.
Vhodni podatki morajo vkljuéevati:

» maksimalno globino,

» faktor izhlapevanja,
» podatke o povrsini,
>

izbiro metode za izradun volumna.
5.1.7 Kanali

Kanali so cevi ali odprti kanali, ki prenasajo vodo od enega do drugega vozlis¢a. Program pozna vec
razli¢nih precnih prerezov S pripadajoc¢imi krivuljami povrsin in pretoka v odvisnosti od polnitve
kanala. Ce poznamo parametre oblike, lahko definiramo poljubne prereze. Vhodni podatki morajo
vkljucevati:

» imena vtoc¢nih in izto¢nih vozlisc,

» Manning-ov koeficient hrapavosti kanala/cevi,



42 Podrzaj, A. 2012. Izboljsanje vodotoka Visnjica z zadrZzevanjem onesnazenih voda na kanalizacijskem sistemu.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

viSino vtoka in iztoka glede na koto dna pripadajocega vozlisca,
precni prerez kanala,
dolzino kanala,

energijske izgube na vtoku in iztoku,

YV V. V V V

morebitno prisotnost povratne zapore za prepreCevanje povratnega toka v kanal.
5.1.8 Crpalis¢a

Crpalis¢a so vozlisca, ki pre¢rpavajo vodo iz nizje lezetega vozlisca v vije lezete vozliste. Program
pozna §tiri tipe &rpalisé, ki so odvisna od ¢rpalne krivulje. Crpalne krivulje opisujejo zvezo med
pretoki in pogoji v nizje lezeem vtocnem in visje lezeCem iztocnem vozlis¢u. Vhodni podatki morajo
vkljucevati:

» imena vtoc¢nih in izto¢nih vozlis¢,

> izbiro tipa krivulje,

» globino, pri katerih se ¢rpalis¢e zazene ali izklopi.
5.1.9 Regulatorji pretoka

Regulatorji pretoka so objekti ali naprave, ki nadzorujejo in usmerjajo pretok znotraj transportnega
sistema. Uporabljajo se za:

» kontrolo izpusta iz akumulacijskih bazenov,

» preprecevanje prenapolnite objektov,

> usmerjanje toka do CN.

Program pozna prelive, standardne odprtine in nestandardne odprtine. Prelivi se uporabljajo za
modeliranje iztokov in razbremenilnikov. SWMM pozna 4 razli¢ne tipe prelivov: precni preliv,
vzdolzni preliv, V-preliv in trapezni preliv. Vhodni podatki morajo pri prelivih vkljucevati:

» imena vtoc¢nih in izto¢nih vozlis¢,

» obliko in geometrijo,
» visino kote preliva,
>

koeficient preliva.

Standardne odprtine se prav tako uporabljajo za modeliranje iztocnih odprtin in razbremenilnih
objektov v KS. Vhodni podatki morajo za standardne odprtine vkljucevati:

> imena vtoc¢nih in izto¢nih vozlisc,

» informacijo o postavitvi odprtine,

> koeficient preliva,
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» visino nad koto zgoraj leZzeCega vozliséa.

Nestandardne odprtine so naprave za nadzorovanje toka, ki se ponavadi uporabljajo za nadzorovanje
iztoka iz akumulacijskih bazenov. Uporabljajo se za modeliranje odprtin, ki se jih ne da opisati s
Crpalisci, prelivi ali standardnimi odprtinami. Vhodni podatki za nestandardne odprtine morajo
vkljucevati:

» 1imena vto¢nih in izto¢nih vozliS¢,

» visino nad koto zgoraj lezeCega vozlisca,

» funkcijo ali tabelo, ki vsebuje koto nestandardne odprtine.
5.2 Nevizualni objekti
5.2.1 Podnebje
5.2.1.1 Temperatura
Podatki o temperaturi zraka se uporabijo pri simulaciji sneZenja ali taljenja snega med procesom
odtoka. Uporabijo se tudi pri procesu izhlapevanja. Podatke lahko vnasamo preko uporabnisko

definirane tabele ali preko racunalniske podatkovne datoteke, ki vsebuje tudi podatke o hitrosti vetra

in izhlapevanju.

5.2.1.2 lzhlapevanje

Izhlapevanje se pojavi pri stojecih vodah na prispevnih obmo¢jih, pri podpovrsinski vodi v podzemnih
objektih in akumulacijskih bazenih. Stopnjo izhlapevanja lahko dolo¢imo:

» s konstantno vrednostjo,

» z vrednostmi iz podatkovne datoteke,

» z uporabnisko definiranimi dnevnimi ali povpre¢nimi meseénimi vrednostmi.

5.2.1.3 Hitrost vetra

Podatki o hitrosti vetra se uporabljajo pri procesu taljenja snega. Podatke vnasamo preko tabele, preko

podatkovne datoteke ali preko tabele s povprecnimi vrednostmi hitrosti vetra.
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5.2.1.4 Taljenje snega

Pri procesu taljenja snega moramo vnesti parametre taljenja snega, ki vsebujejo:
» temperaturo zraka, pri Kateri za¢nejo padavine padati v obliki snega,
» lasnosti toplotne izmenjave snezne povrsine,

» nadmorsko visino ter korekcijo zemljepisne dolzine in Sirine.

5.2.1.5 PovrSinska redukcija

Ko se s ¢asom sneg topi, se zmanjSuje velikost povrSine, pokrite s snegom. To opisuje krivulja
povrsinske redukcije, ki podaja razmerje med povrsino, ki je pokrita s snegom, in stopnjo relativne
globine (kvocient med debelino snega pri trenutni velikosti povrSine, pokrite s snegom in debelino
snega pri 100 % pokritosti povrsine s snegom). Vnasa se podatke posebej za prepustno in neprepustno

obmocje.

5.2.1.6 Snezni parametri

SnezZni parametri vsebujejo parametre, ki opisujejo nastanek, odstranjevanje in taljenje snega za
prepustna obmoc¢ja, popolnoma neprepustna obmocja, ki jih je mogoce pluziti (ceste, parkiri$éa...) in
ostala neprepustna obmocja, prekrita s snegom. Vhodni podatki za snezne parametre morajo
vkljucevati:

» minimalne in maksimalne koeficiente taljenja snega,
minimalno temperaturo zraka, pri kateri se pojavi taljenje snega,
viSinO snega nad snezno plastjo, ki predstavlja 100% povrsinsko pokritost podobmogja,

zacetnO vis$in0 Snega,

YV V V V

zacetno in najvecjo vrednost proste vode, ki se nahaja med razpokami in porami snezne odeje.

Dodatno se lahko dolo¢i parametre o pluzenju snega. Pri tem se lahko dolo¢i visina, pri Kateri se

pluzenje pri¢ne, in delez prestavljenega snega na druge povrsine.
5.2.2 Preéni prerezi
Precni prerezi podajajo obliko precnega prereza kanala in cevi. Dolo¢imo jih s koordinatami, ki

vsebujejo stacionazo in visinsko koto. Lahko jim dolo¢imo poplavno obmocje (levo in desno pobocje)

in glavno strugo z razli¢nimi vrednostmi Manning-ovih koeficientov za bolj realistiCen izracun.
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Slika 14: Primer pre¢nega prereza (Rossman, 2009, str. 47)

5.2.3 Podzemni objekti

Podzemni objekti se uporabljajo za modeliranje navpi¢nega gibanja vode (infiltracija iz prispevnih
povrsin, ki leZijo nad njim). Prav tako upostevajo vdor podzemne vode v KS in obratno. En podzemni
objekt se lahko dodeli ve¢ prispevnim obmo¢jem. Podzemni objekti se uporabljajo samo za modele, v
katerih zelimo dolociti prelivanje vode med podzemno vodo in KS ali kjer ho¢emo v naravnih odprtih
kanalih obogatiti pretok s podtalnico. Sestavljeni so iz zgornjega nasi¢enega sloja in spodnjega
nenasicenega sloja. Njihovo obnasanje je opisano s parametri, kot so: poroznost, hidravli¢na
prevodnost zemljin, stopnja pronicanja v podtalnico, kota dna, vlaznost in globina, pri kateri

izhlapevanje se ima vpliv.

5.2.4  Zunanji vtoki

Poleg povrSinskega vtoka in vtoka podtalnice lahko vozlis¢a prejmejo $e tri druge tipe zunanjega
vtoka:

» Direktni vtok uporabimo pri simulaciji pretoka vode za modele brez ratunanega povrSinskega
odtoka (ni definiranih prispevnih povrsin).

» Susni vtok je konstanten tok v vozlis¢a, znacilen za fekalno kanalizacijo ali osnovni tok v
ceveh in kanalih. Predstavljen je s povprecnim pritokom, ki ga lahko program periodi¢no
uravnava s ¢asovnim faktorjem z uporabo ¢asovnega vzorca.

» Dezevni vtok vstopa v fekalno ali mesano kanalizacijo zaradi priklju¢evanja drenaz, vdora
podtalnice zaradi slabo tesnjenih cevi... Vtok definiramo z vnosom zunanje RDII podatkovne

datoteke ali z uporabnisko definiranim RDII-hidrogramom.
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5.2.5 Kontrolni stavki

Kontrolni stavki dolo¢ajo, kako bodo ¢rpalis¢a in regulatorji pretoka delovali skozi simulacijo.
Uporabimo jih za izklop/vklop ¢rpaliséa v odvisnosti od visine vode v ¢rpali$éu ali cevi, Casa pretoka

skozi kanal... Uporabimo jih tudi, kadar zelimo uravnavati pretok skozi regulatorje pretoka.

5.2.6 Onesnazila

SWMM lahko simulira nastanek, pritok in transport onesnazil in so-onesnazil. Za to potrebuje
nekatere osnovne informacije o imenu onesnazil in njihovi koncentraciji. Kopi¢enje onesnazil in
spiranje s prispevnih obmo¢ij se doloca z rabo obmo¢ja. Vnos onesnazil v KS lahko opisemo tudi s

podatkovno datoteko ali pa z direktnim su$nim vtokom v vozli§ce.

5.2.7 Raba obmo¢ja

Raba obmocja opisuje lastnosti povrsja prispevnega obmocja. Znacilnosti povrsine zemljis¢ lahko
vkljuéujejo strehe, zelenice, tlakovane ceste... Rabo obmo¢ja uporabimo za simulacijo kopic¢enja
onesnazil in njihovo spiranje s povr§ja. Uporabimo lahko naslednje procese za rabo obmocja:

» kopicenje onesnazil,

» spiranje onesnazil s povrsin,

» spiranje onesnazil s povoznih povrsin.
Koli¢ina onesnazil je odvisna od trajanja suSnega obdobja. Z dezjem se onesnazila sperejo.
5.2.8 Cistenje
V vozlis¢ih lahko s ¢is¢enjem dolo¢imo stopnjo odstranjevanja onesnazil. Funkcija ¢iS¢enja je lahko
katerikoli matemati¢ni ukaz, ki ima pripono C (koncentracija onesnazenja v odpadni vodi na iztoku)
ali R (stopnja odstranjenega onesnazila).

5.2.9 Krivulje

Krivulje se uporabljajo za opisovanje odnosa med dvema koli¢inama. V programu so na voljo
naslednje:

» Akumulacijska k. opisuje povrs§ino akumulacijskega bazena v odvisnosti od njegove globine.

» Oblikovna k. opisuje, kako se $irina pre¢nega prereza spreminja z vi§ino kanala.
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» Razbremenilna k. dolo¢a koli¢ino razbremenjenega pretoka v odvisnosti od celotnega pretoka

pri razbremenilnem vozliscu.

» K. plimovanja. opisuje, kako se spreminja gladina vode v odvisnosti od dela dneva pri
iztoCnem vozliscu.

> Crpalna k. dolo¢a pretok skozi érpalisée v odvisnosti od globine ali prostornine gorvodno
leZeCega vozlisca.

» Visinska k. doloca koli¢ino pretoka skozi izto¢ni kanal v odvisnosti od visinske razlike gladin
preko nestandardne odprtine.

» Kontrolna k. dolo¢a, kako se kontrolne nastavitve ¢érpalis¢ ali regulatorjev pretoka spreminjajo

kot funkcija doloc¢ene kontrolne spremenljivke, ki je dolocena s kontrolnimi stavki.

5.2.10 Casovno odvisne tabele

S Casovno odvisnimi tabelami opisujemo, kako se posamezne spremenljivke spreminjajo S casom. Z
njimi opiSemo temperaturo, izhlapevanje, padavine, gladino vode v izto¢nih vozlis¢ih, hidrograme
zunanjih vtokov v vozli§¢ih, polutografe zunanjih vtokov v vozlis¢ih, kontrolne nastavitve za ¢rpalisca

in regulatorje pretoka.

5.2.11 Casovni vzorec

Casovni vzorci omogocajo spreminjanje zunanjega susnega vtoka v dologeno vozliée skozi razliéne
Casovne intervale (ura, dan, mesec, vikend). Vsak ¢asovni vzorec mora imeti svoje ime. Vsak zunanji

susni vtok ima lahko do 4 ¢asovne vzorce, vsakega za en tip (ura, dan, mesec, vikend).

5.3 Racdunske metode

SWMM je fizikalno ¢asovno odvisni simulacijski program. Uporablja nacela o ohranitvi mase,
energije in gibalne koli¢ine, Ko je to primerno. Skozi fizi¢ne procese program uporablja razlicne
metode preracuna kvalitativnega in kvantitativnega dezevnega odtoka. Fizikalni procesi so:
» povrsinski odtok,
infiltracija,
podzemna voda,
taljenje snega,
transport vode,

povrsinsko zbiranje vode,

YV V V V V V

transport onesnazil.
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5.3.1 PovrSinski odtok

Vsako prispevno obmocje je obravnavano kot nelinearni rezervoar. Padavine v obliki snega ali dezja
in pritok iz zgornje leze€ih prispevnih obmocij so misljeni kot pritok v rezervoar. 1ztoki pa so
infiltracija, izhlapevanje in povrsinski odtok. Kapaciteta rezervoarja je maksimalna depresijska

prostornina.

Padavine v obliki
Izhlapevanje snega in deija

g 17

Pronicanje

Slika 15: Prikaz povrsinskega odtoka po SWMM (Rossman, 2009, str. 54)

5.3.2 Infiltracija
Infiltracija je proces prehajanja padavin skozi prepustno povrsje v vrhnje nenasicene sloje zemljine. Za
modeliranje infiltracije v programu uporabljamo Horton-ovo metodo, Green-Ampt-ovo metodo ali

SCS metodo.

Hortonova metoda temelji na empiri¢nih ugotovitvah, ki kaZejo, da se infiltracija zmanjsuje

eksponentno od zacetne najvisje stopnje do neke minimalne stopnje v ¢asu dogodka padavin. Vhodni
parametri, ki jih ta metoda zahteva, vkljuc¢ujejo maksimalne in minimalne stopnje infiltracije (v
priro¢niku), ¢as, ki je potreben, da se popolnoma nasi¢ena zemljina popolnoma posusi, in koeficient,

ki opisuje, kako hitro se stopnja infiltracije spreminja s ¢asom.

Green-Ampt-ova metoda modeliranja infiltracije predpostavlja, ravno mejo med spodnjo plastjo

zemljine z neko stopnjo vlaznosti in zgornjo plastjo zemljine, ki je zaradi infiltracije nasi¢ena. Vhodni
podatki za izracun so zacetni primanjkljaj vlage v tleh, saturirana hidravli¢na prevodnost zemljine in

kapilarni srk na meji med nasi¢eno in nenasic¢eno plastjo zemljine.
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SCS metoda predpostavlja, da infiltracijsko sposobnost tal od¢itamo iz tabele koeficienta CN (curve
number). Vhodni parametri za to metodo so koeficient CN in ¢as, ki je potreben, da se popolnoma
nasic¢ena tla posusijo.

5.3.3 Podzemni tok

Model zemljine program definira kot dvoslojni model, kot je prikazano na spodnji sliki.

fI
! Zgorni sloj
f
. Spodnji sloj
b
Podtalnica
fL

Slika 16: Model zemljine (Rossman, 2009, str. 55)

f, ... infiltracija iz povr$ja

feu ... izhlapevanje iz zgornjega sloja

feL ... izhlapevanje iz spodnjega sloja

fu ... pronicanje vode iz zgornjega sloja v spodnji sloj
fL ... pronicanje iz spodnjega sloja v podtalnico

fs ... vodoravni pretok med podtalnico in KS

Zgornji sloj je nasicen z doloceno stopnjo nasicenosti, spodnji sloj pa ima 100 % nasicenost.

5.3.4 Taljenje snega

Taljenje snega je eden izmed procesov povrsinskega odtoka. Taljenje snega ne vpliva veliko na
koli¢ino odtoka. »Ceprav je koli¢inski odtok ponavadi nizek, lahko po mrzlih zimskih dneh, ko e ni

prisotnega taljenja (medtem pa se kopicijo onesnazila), povzroci znaten odtok onesnazil v KS.« (Rep,

2007, str. 26) Program obravnava taljenje snega s prisotnostjo in brez prisotnosti dezja.
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5.3.5 Transport vode po kanalizacijskem sistemu

Za racun transporta vode po KS in cevovodih SWMM ponuja 3 metode za raGunanje treh razli¢nih
vrst toka:

> dinamigéni tok,

» kinematicni tok,

> stalni tok.

Pri uporabi metode za ra¢un dinami¢nega toka za transport vode po kanalih, program resuje popolne
eno-dimenzijske Saint Venantove enacbe in s tem dobi najbolj natan¢ne rezultate. Te enacbe so
sestavljene iz kontinuitetne in momentne enacbe za kanale/cevi in iz prostorninske kontinuitetne
enacbe za vozli§¢a. Z enacbami dinami¢nega toka lahko ra¢unamo tok pod tlakom, povratni tok,
skladis¢enje vode v KS, izgube na vtoku in iztoku, tok skozi bazene, razbremenilnike, ¢rpali$¢a in ez

prelive. Pri tej metodi moramo uporabljati krajSe casovne korake.

Pri uporabi metode za racun kinemati¢nega toka za transport vode po kanalih racuna SWMM s
poenostavljeno obliko enacbe gibalne koli¢ine za posamezni kanal. Metoda predpostavlja, da je padec
gladine vode v kanalu enak padcu dna kanala. Maksimalni pretok je dolo¢en pri polni cevi z uporabo
Manningove enacbe. Te metode ne moremo izbrati za izra¢un toka pod tlakom, povratnega toka,
izracun izgub na vtoku in iztoku, prav tako lahko racuna le nerazvejan KS. Numericno stabilnost
ohranja s casovnimi koraki od 5 do 10 minut. Metoda je natancna in uc¢inkovita pri dolgoro¢nih

simulacijah.

Metoda za racun stalnega toka za transport vode po kanalih predstavlja najenostavnejSo metodo
transporta vode. Predpostavljeno je, da je tok ves ¢as stalen in enakomeren. Po tej metodi se gorvodni
hidrograf prenese iz gorvodnega dela do dolvodnega dela kanala brez zadrZevanja ali spremembe
oblike. Ta metoda se uporablja le za simulacijo stalnega enakomernega toka pri nerazvejanih KS
(vozlisce ima le en vtok in iztok). Ponavadi se uporabi to metodo za predhodne analize dolgoro¢nih

simulacij.

Za objekte, ki so definirani kot povezava med vozlis¢i (¢rpalisca, akumulacijski bazeni, prelivi,
odprtine), se za hidravli¢ni izracun s programom uporabi bolj enostavne enacbe, ki opisujejo tok skozi

te objekte kot funkcijo viSine gladine vode na koncu povezave.



Podrzaj, A. 2012. Izboljsanje vodotoka Visnjica z zadrzevanjem onesnazenih voda na kanalizacijskem sistemu. 51
Dipl. nal. - UNL Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5.3.6  Povrsinsko skladi$¢enje vode

Ko dotok v vozlisée preseze zmogljivost dolvodnega dela KS, preseZena voda izteCe iz sistema in se
izgubi. ReSitev je, da nad jaskom skladis¢imo to odvecno vodo in jo kasneje po isti poti vrnemo v
sistem, takoj ko je to mogoce. Pri uporabi metode za racun kinemati¢nega in stalnega toka je ta
odvecéna voda shranjena kot odvecni volumen. Pri uporabi metode za ra¢un dinami¢nega toka pa
program predvideva skladis¢enje na uporabnisko doloceni povrsini nad jasSkom. Uporabnik v vozlis¢u
poda velikost povrSine, na kateri se bo voda shranjevala. V odprtih kanalih so to lahko poplavne
povr§ine, namenjene prav temu. V zaprtem sistemu so to lahko parkiris¢a, na katerih so ti jaski,

odvecno vodo se lahko preusmeri tudi navzdol po cesti, ulici do naslednjega moznega vtoka v KS.
5.3.7 Transport onesnazil

Pri transportu onesnazil skozi kanal se kanal v programu obnasa kot popolnoma premesSan pretocni
reaktor, ceprav po obliki bolj spominja na cevni reaktor. Enak pristop modeliranja transporta onesnazil
je tudi pri akumulacijskih bazenih. Pri ostalih vozlis¢ih, ki nimajo volumna, je iztok iz vozlis¢a
preprosto mesSanica koncentracije onesnazil vseh vtokov v vozlisce.

5.4 lzhodni podatki

Program ponuja ve¢ moznosti pregleda rezultatov simulacije. Te vkljucujejo pregled v obliki porocila,

¢asovne preglednice, zemljevida z razli¢nimi pogledi, grafa, vzdolznih profilov, tabel in statistik.

Porocilo je tekstovni prikaz podatkov, ki je moZen po vsaki simulaciji. V ¢asovno odvisnih

preglednicah so za vsak ¢asovni korak izpisani rezultati za pregled. Mogoce jih je tiskati, tabelirati in
statistiéno analizirati. Rezultati analize so lahko prikazani tudi v razli¢nih grafih. Grafe se lahko tiska,
kopira ali shrani kot tekstovno datoteko. Vzdolzni profili prikazujejo globino vode za vsak ¢asovni

korak in za katerokoli cev ali kanal. Tabele uporabimo, ko ustvarimo ¢asovno odvisno tabelo ve¢

spremenljivk za samo en objekt ali ene spremenljivke za ve¢ objektov. Statistike se izpelje iz casovno

odvisnih tabel simulacijskih rezultatov.
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6 PRIPRAVA PODATKOV IN RACUN ZADRZEVALNE PROSTORNINE S POMOCJO
STANDARDOV ATV - A 128E IN PROGRAMA SWMM*

Preden sem zacel z izraunom potrebnih zadrzevalnih prostornin, ki bi zas¢itile vodotoke pred
obremenitvami, sem moral pridobiti nekatere podatke. Pri tem mi je pomagalo osebje Javnega
komunalnega podjetja Grosuplje. Posredovali so mi podatke kanalizacijskega sistema Ivancne Gorice
v digitalni obliki. Podatki so zajemali vse specifikacije o elementih kanalizacijskega sistema. Dobil

sem tudi podatke o Stevilu prebivalstva in koli¢ini proizvedene odpadne vode za leto 2010.

6.1 Dolocitev koli¢ine odpadnih vod za leto 2010

Najprej sem obmocje KS razdelil na prispevna obmocja razbremenilnikov, tako kot je to prikazano v
prilogi I. Pri tem sem si pomagal s programom Auto-CAD. Nato sem z dolo¢evanjem polozaja
porabnika vsakemu prispevnemu obmocju dolo¢il koli¢ino odpadne vode. V Excelu sem glede na
namembnost razdelil me$ano odpadno vodo na odpadno vodo iz industrije in obrti in odpadno vodo iz
gospodinjstev. Tabela v prilogi B3 prikazuje koli¢ine odpadnih vod. Prikazana je tudi velikost

prispevnega obmocja, gostota prebivalstva in norma porabe vode.

Dani podatki veljajo za leto 2010. Kot pa narekuje standard, zadrzevalne bazene dimenzioniramo na
15 — 25 let. Zato moramo pri tem upoStevati rast prebivalstva in morebitne nove prikljuéitve na
obstojece kanalizacijsko omrezje. V naslednjih poglavjih sem analiziral rast prebivalstva in morebitne

nove prikljucitve na KS do leta 2030.

6.2 Dolocitev koli¢ine odpadnih vod za leto 2030

6.2.1 Analiza rasti Stevila prebivalcev

Za dimenzioniranje KS je potrebno dolociti predvideno rast Stevila prebivalcev, saj KS
dimenzioniramo na Stevilo prebivalcev v prihodnosti. Za dolo¢itev procenta prihodnjega prirastka,
moramo upostevati rast prebivalstva za vsaj 30 let nazaj. Na spletnih straneh Statisticnega Urada
Republike Slovenije (SURS) sem pridobil podatke o Stevilu prebivalstva po naseljih od leta 1948 do
leta 2010. Uposteval sem samo podatke naselij, ki so v prispevnem obmocju KS Ivan¢na Gorica —

Sti¢na.

* Predvidene zadrzevalne bazene sem poimenoval po razbremenilnikih



Podrzaj, A. 2012. Izboljsanje vodotoka Visnjica z zadrzevanjem onesnazenih voda na kanalizacijskem sistemu. 53
Dipl. nal. - UNL Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Stevilo prebivalcev po letih  —+—Gabrje pristicn

—— lvancna Gorica

4500

4000 __ —#&—Malo Hudo
3500 —%— Mleséevo
3000 —¥— Mrzlo Polje
2500

—0— Sticna

2000
/ —+— Vir pri Sti¢ni

Zgornja Draga

Stevilo prebivalcev

[EEN
U1
o
o
|
|

1000

.___.___.’_. /=/_——.—’.'/_.
500 = :I/ Skrjance
v M

—_— S -

0 ' ¢ ¢ .
1948 1953 1961 1971 1981 1991 2002 2010

Stranska vas pri
Visnjici

Leto Skupno Stevilo
prebivalcev

Grafikon 4: Grafikon rasti prebivalstva po naseljih

Procent prirastka r [%] se izra¢una po enacbi:

rz("/”ﬂ—1)-1oo
Pt

n ... Stevilo let (obdobje)
P¢ ... Stevilo prebivalcev leta t

Pt ... Stevilo prebivalcev leta t + n

Racunal sem procente prirastkov prebivalstva po posameznih obdobij in povprecni prirastek. To sem
opravil za vsako naselje posebej. Nato sem izra¢unal Se povprecéni prirastek za skupno Stevilo
prebivalstva, kar je potrebno za nadaljnje ra¢unanje. Povprecni procent prirastka skupnega $t.
prebivalstva v obdobju med letoma 1948 in 2010 znasa 1,63 %. Ostale izratunane vrednosti so

prikazane v prilogi B2.

Kot je razvidno iz podatkov, je negativen procent prirastka le v naselju Gabrje pri Sticni in v naselju
Stranska vas ob Visnjici. Naselje Stranska vas ob Visnjici pesti zlasti prevelika blizina avtoceste, saj ta
poteka po sredini naselja in ga deli na pol. V naselju Gabrje pri Sti¢ni, ki leZi na obrobju Sti¢ne, je

ravninski del ze popolnoma pozidan. Ostali del je bolj gozdnat, gricevnat in zato ne tako privlacen za
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gradnjo his. Ostala naselja, ki spadajo v prispevno obmocje KS Ivan¢na Gorica — Sti¢na, imajo
pozitiven procent prirastka prebivalstva. Najvecji je v naselju Ivanc¢na Gorica, ki se je zacela
povedevati po letu 1945. To je zlasti posledica izgradnje avtoceste Ljubljana — Novo mesto. Ce
upostevamo, da je povpreéni procent prirastka skupnega §t. prebivalstva enak 1,63 %, bo leta 2060

skupno Stevilo prebivalcev naraslo iz 4052 na 11037.

Rast prebivalstva je vidna tudi v koli¢ini odvedenih in o¢is¢enih odpadnih voda, kar prikazuje spodnji

grafikon.
KOLICINE ODVEDENIH IN OCISCENIH ODADNIH VODA V
__ OBCINLIVANCNA GORICA.
250.000 -
200.000
2 >
S 150.000 -
100.000 - I
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leto2003 leto2004 leto 2005 leto 2006 leto2007 leto2008 leto2009 leto2010
= skupaj 183.286 166.676 165.951 170.972 226.138 216.260 211.009 244.801
w gospodinjstvo 85.097 81.347 85.438 28.046 116.979 129.619 134913 138.877
gospodarstvo 77.492 73.295 76.496 82.137 109.159 86.640 76.096 105.924
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Grafikon 5: Grafikon odvedenih in o¢i§€enih odpadnih voda v ob¢ini Ivanéna Gorica (Porocilo javnega komunalnega
podjetja Grosuplje za leto 2010, 2011, str. 10)

6.2.2 Prihodnje prikljucitve

V obdobju 15-25 let se lahko na obstoj¢i kanalizacijski sistem priklju¢ijo novi uporabniki, zato moram
pri rac¢unu Stevila prikljucenih prebivalcev upostevati morebitno povecanje Stevila prikljuc¢enih

uporabnikov in s tem povecanje koli¢ine odpadne vode.

Glede na dobljene informacije s strani osebja JKPG ni pricakovati naglega povecanja Stevila
prikljucenih uporabnikov, zato ni pri¢akovati povecanja koli¢ine odpadne vode zaradi povecanega

Stevila uporabnikov.

Po analiziranju parametra prihodnjih prikljucitev in parametra rasti prebivalstva, Ki vplivata na
koli¢ino odpadne vode v prihodnosti, lahko z njunim upostevanjem izracunamo koli¢ine odpadnih vod
oz. odplak za leto 2030. Izracunane koli¢ine odpadnih voda, odvedenih v KS leta 2030, so prikazane v

prilogah B4 in B5. V prilogi B4 so podane koli¢ine odplak po posameznih razbremenilnikih. Ker so
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razbremenilniki povezani zaporedno, je potrebno upostevati Se gorvodna prispevna obmocja (tudi
prispevno obmoc¢je morebitno visje leZzeCega razbremenilnika). Koli¢ine odpadne vode za celotno
obmocje nad razbremenilnikom so prikazane v prilogi B5. V obeh prilogah so podane tudi izracunane

koli¢ine tujih voda, katerih potek izracuna je povzet spodaj.

6.3 Tuje vode

Susni odtok je sestavljen iz odtoka odpadnih vod Q.4 in odtoka tujih vod Qj,.4. Podatke o koli¢ini
odpadne vode sem pridobil na Javnem komunalnem podjetju Grosuplje (JKPG). Ker se na CN Ivan¢na
Gorica ne izvajajo meritve dotoka tujih vod, se lahko vzamejo vrednosti za tujo vodo do 0,15 I/s-ha za
neprepustno prispevno povrsino (glej podpoglavje 3.5.2.) ali pa se koli¢ina tuje vode dolo¢i iz

Kolarjeve tabele glede na gostoto prebivalstva na hektar.

Koli¢ino tuje vode sem racunal tako, kot narekujejo smernice. Za g;, sem vzel maksimalno vrednost

0,15 I/s-ha in jo pomnozil z velikostjo neprepustne prispevne povrsine A eg.

6.4 Odtok padavinske vode

Glede na letni ¢as in geografsko lego se razlikujejo padavine po izdatnosti in pogostosti. Za
kanalizacijo so najbolj pomembni nalivi, katerih jakost s trajanjem pada. Podatke o nalivu, njegovi
pogostosti n in intenziteti q' dolo¢imo na podlagi gospodarsko enakovrednih nalivov (GEN). Pogostost
naliva je odvisna od pomembnosti obravnavanega obmogja. Ce je obravnavano obmogje bolj
pomembno, izberemo manj$o pogostost (npr. 0,5). Manj pomembnim obmoc¢jem pa dolo¢imo vecjo
pogostost (npr. 2). (Kolar, 1983) Za vecino urbanih obmocij je izbran naliv pogostosti n = 1 (kar

pomeni, da se tak naliv zgodi v povpre¢ju enkrat na leto). (Panjan, 2002)

Gospodarsko enakovredni nalivi so znani za 8 krajev v Sloveniji. Ker za Ivan¢no Gorico nimamo
podatkov, upoStevamo podatke iz najblizje meteoroloske postaje v geografskem in klimatskem smislu.

To so podatki iz sinopti¢ne meteoroloske postaje v Ljubljani.

Preglednica 6: Izracunane vrednosti GEN [I/s-ha] za Ljubljano za pogostost 1 in 0,5 (Povzeto po: Kolar, 1983, str. 69.)

t[min]
Pogostost 5 10 15 20 30 40 50 60 90 | 120 | 150 | 180
pojava
n=1 327.4 | 211.6 | 160.6 | 132.1 | 100.2 | 82.4 | 70.9 | 62.5 | 47.6 | 39 | 33.6 | 29.6
n=0,5 404.5 | 253.1 | 191.6 | 157.2 | 119 |97.6 | 83.8 | 73.9| 56 |459|39.4|34.8
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Te vrednosti GEN, katerih graficen prikaz je v prilogi C1, sem uporabil pri racunu ¢asa dotoka in pri

doloc¢anju kritiénega naliva, ki povzroc¢i najvisjo konico odtoka v kanalizacijskem sistemu (glej

naslednje poglavje).
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Slika 17: Povrsinski odtok (Kolar, 1983, str. 42)

Kot kaze zgornja slika, le del dezja odtece v kanalizacijo. Koli¢ina odtoka v kanalizacijo dolocata
velikost prispevne povrsine A in koeficient odtoka o, ki je odvisen od padca terena, prepustnosti

povrsine, vrste povrsine, vremenskih pogojev, hrapavosti itd. (Glej poglavje 3.5.1.)

Koli¢ina odtoka v kanalizacijo se izracuna po spodnji enacbi:

Q =4; -9 "¢ =Area; " q (Povzeto po: Kolar, 1983, str. 64)

Qi ... koli¢ina odtoka v kanalizacijo [1/s]
q' ... intenziteta naliva [1/s.ha]

A, ... velikost prispevne povrSine [ha]

o; ... koeficient odtoka [%]

Aveq,i - .. reducirana prispevna povrsina

Prispevne povrsine ter njihove velikosti sem dolocal v programu Auto-CAD. Meje med njimi sem
dolocal na podlagi upostevanja odto¢nih razmer na terenu in s priblizno delitvijo, pri kateri sem
uposteval padec terena. Dobil sem prispevna obmocja za posamezen razbremenilnik, katera sem
grafi¢no prikazal v prilogi I. Vrednost koeficienta odtoka sem razbral iz tabele 2, glede na vrsto

povrsine. Izbral sem 7 razli¢no dolgih nalivov (5, 10, 15, 20, 40, 60, 120 minut) in z upoStevanjem
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enacbe na prejs$nji strani racunal posamezne povrSinske odtoke v posamezne kanale pri razli¢no dolgih

nalivih.

6.5

Odtoc¢ni ¢as

Odtocni ¢as sem rac¢unal v programu SWMM, katerega opis je v poglavju 5. Za rac¢un sem potreboval

podatke o KS Ivanc¢na Gorica, ki sem jih pridobil na JKPG. Na zac¢etku sem moral v program vnesti

nekatere osnovne nastavitve, kot so imena, merske enote, privzete vrednosti in nastavitve prikaza.

-
Map Options [é] Project Defaults Ié]
Il Labels | Subcatchments Nndesx’Linksl
Fill Style [Object 1D Prefis
Modes () Clear Rain Gages (Gage
) Solid Subcatchments 5
Links @ Diaganal Jurctions J
() Cross Hatch Outfalls Out
Labels - =
Dividers RDY
Annotation Symbal P = Storage Units Bazen
Sz = Canduits ©
Syt Outline | = Pumps Crpalk
Thicknesz =
Flow Aows Regulators R
1D Increment 1
710 ;
B Dizplay link to outlet

[ ok

| |

Cancel ] ’ Help

)

W

[T Save as defaults for all new pojects

[ ok | [ caneal | [ Hew

Slika 18: Prikaz oken za vnos osnovnih nastavitev v SWMM

Nato sem pricel z risanjem KS. Iz Auto-CAD-a sem prenesel sliko KS, ki sem jo nato uporabil kot
podlago za delo v SWMM.

Za risanje kanalizacijskih elementov sem uporabil naslednje ikone:

> O za jaske,

= za cevi,

>
> Y za iztoke,
>

<> za razbremenilnike in

> E

za zadrzevalne bazene.

Po izrisanem sistemu je sledil vnos podatkov. Jaskom je bilo potrebno vpisati kote iztoka in globino

jaska od dna do pokrova. Cevem sem dolocil dolzino, obliko, premer, hrapavost ter imena vtocnega in

izto¢nega vozlisca.
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Junction J4 =] Conduit €114 (=]
Froperty Walue Property Wallg |
Marme a4 REN C114 -
#*-Caordinate .4905.423 Inlet Mode J114
v-Coordinate Th79.622 Outlet Mode J115
Dezcription Degcription
Tag Tag
Irflovs TES Shape CIRCULAR
Treatment MND b ax. Depth 1
Irwert EI AF8E Lenath 113.28
Max. Depth 117 Roughness nmsz
Initial Depth 1] Inlet Offzet a
Surcharge Depth I} COutlet Offzet 1]

Ponded Area 1] Initial Flow 1]

F airnurn Flow 1]
Frtrn | mes Creff n i
|Jzer-aszigned name of junction Ul zer-azzigned name of Conduit

Slika 19: Prikaz okna vozli§¢

Slika 20: Prikaz okna kanala

Tudi razbremenilnikom je bilo potrebno dolo¢iti koto iztoka in globino. Poleg tega je bilo potrebno

dolociti Se razbremenilni kanal in na¢in razbremenjevanja.

Divider r_ivancna @
Froperty Value |
#-Coordinate 4551.973 -
*-Coordinate 3282160
Description
Tag
Inflowz WO
Treatmert WO
Irweert ENL 321.28
tax. Depth 288
Initial Depth i}
Surcharge Depth i}
Fonded Area a
Diverted Link CE32
Type CUTOFF
CgpeffRigidar ||
|Jser-azsigned name of divider

Slika 21: Prikaz okna razbremenilnika

Napravil sem 7 modelov z razli¢nimi nalivi. Zaradi poenostavitve in podanih koli¢in padavin sem
padavine, katerih izracun je opisan v prej$njem poglavju, vpisoval kot direktne vtoke v jaske. Pri tem

sem predpostavil, da je ¢as odtoka po prispevnem obmocju enak ni¢ in da je jakost naliva po vsem

obmocju enaka.
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Slika 22: Prikaz okna za vnos vtokov

Po zagonu simulacij sem opazoval, kateri naliv je najbolj neugoden za sistem oz. kateri povzroci
najvecjo konico odtoka. Kot navajajo smernice ATV-A 128E, sem za odtoc¢ni ¢as vzel ¢as pojava
konice v zadnji cevi pred zadrzevalnim bazenom. Pri zagonu simulacij sem ugotovil, da so za vse
razbremenilnike najbolj neugodni 5-minutni nalivi, saj dajo najvecji maksimalni pretok po zadnji cevi
pred zadrZevalnim bazenom. Dobljeni odtoéni ¢asi in maksimalni pretoki pred razbremenilnikom so

prikazani v tabeli v prilogi C3.

6.6  Dolocitev ostalih potrebnih kolic¢in

Za dimenzioniranje zadrZzevalnega bazena sem potreboval tudi povprecno letno koli¢ino padavin.
Podatek o tem sem dobil na straneh Agencije Republike Slovenije za okolje v Meteorolo§skem letopisu
za leto 2009. Ker se meritve za Ivanéno Gorico ne opravljajo, sem vzel podatke za v klimatolo§kem in

geografskem smislu najbliZjo postajo, in sicer za Grosuplje znasa 1331 mm.

Za koncentracijo KPK susnega odtoka sem vzel po standardu privzeto vrednost 600 mg/l. Za

koncentracijo KPK dezevnega odtoka pa vrednost 110 mg/I.

Povprecni padec terena sem dolocil glede na kote pokrovov jaskov. Glede na dobljene vrednosti sem

nato iz tabele 3 odcital koeficient nagnjenosti terena. Dobljene vrednosti sem prikazal v prilogi C4.



60 Podrzaj, A. 2012. Izboljsanje vodotoka Visnjica z zadrZzevanjem onesnazenih voda na kanalizacijskem sistemu.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Posebej moramo upostevati tudi obmocja z lo¢enim kanalizacijskim sistemom. To so satelitska
naselja, ki se s svojim susnim odtokom prikljucujejo na mesano kanalizacijo, meteorno vodo pa vodijo
v odvodnik. Koli¢ino odpadne vode iz obmocij z lo¢eno kanalizacijo sem izrac¢unal iz podatka o
Stevilu prebivalstva in norme porabe vode na tem obmocju. Izra¢unani podatki o koli¢ini proizvedene

odpadne vode iz obmoc¢ij z lo¢eno kanalizacijo so Vv prilogi B6.

6.7 Izracun zadrZevalne prostornine

Zadrzevalne prostornine bazenov sem ra¢unal po normativih iz standardov ATV —A 128E (glej
poglavje 3). Pomagal sem si s programom Excel. Ker za izra¢un volumna bazenov nisem opravljal
meritev, nisem poznal dejanskih vhodnih podatkov, zato sem racunal po postopku z uporabo

diagramov. Izracunane skupne zadrzevalne prostornine so v prilogi D.

6.8 Dezevni zadrzevalni bazen Sti¢na

6.8.1 Umestitev bazena v prostor

DZB sem umestil med obstojeci razbremenilnik Sti¢na in Stiski potok, kot prikazuje slika v prilogi
G1. Razbremenilnik se zaradi stroSkov pusti ¢im bolj nedotaknjen. Dogradi se mu razbremenilna cev
premera 90 cm in dolZine 5,00 m, ki bo povezovala razbremenilnik s predvidenim zadrzevalnim
bazenom. Obstojeci razbremenilni kanal, Ki je betonska cev, premera 90 cm in dolzine 59 m se ne rusi.
Ob nalivih bo ta sluzila kot za$¢ita proti preplavitvi razbremenilnika. Dograditi bo potrebno tudi en
litozelezni tlaéni vod, dolzine 10,00 m in premera 150 mm. Ta bi se navezal na jasek §t. 229, v

katerega bi pre¢rpavali vsebino bazena po kon¢anem nalivu.

6.8.2 Konstruiranje bazena

Pri konstruiranju sem uposteval dimenzijske in konstrukcijske omejitve (glej poglavje 3.6.2). Po ATV
smernicah sem izratunal efektivno zadrzevalno prostornino Stiskega bazena, le- ta znasa 468,37 m°.
Ker mora biti dolZina bazena vsaj dvakrat tolik$na kot §irina, sem izbral dimenzije bazena:

> viSina bazena H=3,4 m,

> §irina bazena B=7,5 m,

» dolzina bazena L = 18,5 m.

Po teh dimenzijah znasa volumen bazena 471,75 m®, kar pa je dovolj za zadostitev pogoja. Preveril

sem $e povrsinsko obremenitev bazena pri kriticnem dotoku v poln bazen:
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2,184+151/(s*ha)1036 ha 36005

Qo = Qkrit __
a LB 185m-7,5m 1000L3
m

m m
= 4,09; <10 n

(Povzeto po: Adamczyk in sod., 1982, str. 171)
in hitrost horizontalnega toka skozi poln bazen pri kriti¢cnem dotoku:

!
_ Quric _ 218;+301/(s-ha)1036ha = 1

BH 7,5m-3,4m 1000L3
m

Vg = 0,01% < 0,05%

(Povzeto po: Adamczyk in sod., 1982, str. 171)
in tako dokazal pravilen izbor dimenzij bazena.

Kot je prikazano v prilogi L1 je deZevni zadrzevalni bazen Sti¢na armirano-betonska konstrukcija, ki
ima tloris velikosti 19,0 x 8,0 m. Od tega je del za umirjanje toka tlorisne velikosti 3,6 x 8,0 m.
Skupna globina bazena je 6,44 m, od tega je meter $irok dolvodni pas poglobljen za 0,67 m. Ta del je
namenjen za vgradnjo ¢rpalk. Stene, talna in zgornja armirano-betonska ploséa so debeline 25 cm. Na
talni plos¢i je hidravli¢no oblikovan podloZni beton z dolzinskim padcem 2 %. Zgornja plos$¢a ima 4
in bazena. Vsi jaski so pokriti z litozeleznimi pokrovi, dva sta velikosti 1 x 2 m, dva pa 0,8 x 0,8 m.
Konstrukcija vsebuje tudi potopno steno za umiritev toka Sirine 25 cm. Celotni armirano-betonski
pravokotnik je zunaj obdan s plastjo hidroizolacije. 1z bazena vodi 4,2 m visoka litozelezna cev

premera 30 cm za izhod zraka iz bazena. Strojni del bazena je v prilogi L2.
6.9 Dezevni zadrZevalni bazen Ivan¢na Gorica
6.9.1 Umestitev bazena v prostor

Del meSane odpadne vode iz naselja Ivanc¢na Gorica se ne razbremenjuje na razbremenilniku Ivanc¢na
Gorica. Zato je potrebno obstojeci kanal med jaskoma st. 39 in §t. 3 ukiniti (ta kanal je

armiranobetonska cev, dolzine 56,67 m in premera 0,9 m), ter napraviti novo povezavo med jaSkoma
§t. 39 in §t. 2. Nova povezava bi bila armirano-betonska cev istega prereza in dolzine 34,41 m. Padec

tega kanala bi znasal 0,1%. Umestitev je prikazana v prilogi G2.

Bazen se umesti med razbremenilnik Ivan¢na Gorica in Visnjico. Zaradi moznosti preplavitve se
obstojeci razbremenilni kanal prereza 90 cm in dolzine 20 m ne ukine. 1z razbremenilnika se dodatno
dogradi armirano-betonsko cev istega prereza, dolzine 2,00 m, ki bo povezovala razbremenilnik z

zadrzevalnim bazenom. Skozi to cev razbremenjena mesana odpadna voda polni bazen. Dograditi je
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potrebno tudi litozelezni tlacni vod, dolzine 12,50 m in premera 150 mm. Ta bi bil povezan z jaskom

§t. 3, v katerega bi precrpavali vsebino bazena po kon¢anem nalivu.
6.9.2 Konstruiranje bazena

Dezevnemu zadrzevalnemu bazenu Ivan¢na Gorica sem dolocil naslednje dimenzije:
> viSina bazena H=2,45m,
> S§irina bazena B=9,0 m,
» dolZina bazena L = 18,0 m.

Te dimenzije podajo zadrzevalno prostornino 396,9 m®, ki je ve¢ja od efektivne zadrzevalne
prostornine, ki znaga 392,59 m®. Preverim 3¢ povrsinsko obremenitev bazena pri kriticnem dotoku v

poln bazen in hitrost horizontalnega toka skozi poln bazen pri kriti¢cnem dotoku:

924+4151/(s*ha)17,71ha 36007

i m m
Qo = St = L — 5690 <10 2
LB 18,0 m-9,0m 1000—5 h h
m
l
Qkri 9,24-+30 /(s -ha)-17,71 ha 1 m m
vy = it = 27 : —=0,0242 < 0,052
B-H 9,0m-2,45m 1000—5 s s
m

Tloris deZzevnega zadrzevalnega bazena Ivan¢na Gorica je velikosti 9,5 x 18,5 m. Dejanska globina
bazena je 5,33 m, od tega je meter Sirok pas po Sirini poglobljen za 0,67 metra. Del za umirjanje toka
ima tloris 9,5 x 2,0 m. Stene, talna in vrhnja plo$¢a armirano-betonske $katle so debeline 25 cm. Bazen
ima Sest dostopnih to¢k — jaskov, §tirje so dimenzije 0,8 X 0,8 min dva 1 X 2 m. En jaSek je opremljen
z lestvijo. Bazen ima potopno steno, debeline 25 cm za umiranje toka in litoZzelezno cev, premera 30
cm za prezracevanje bazena. Dno bazena ima dolzinski padec 2 %. Celoten bazen je obdan s plastjo

hidroizolacije. Gradbeni in strojni naért bazena sta v prilogah J1 in J2.

6.10 DeZevni prelivni bazen Mrzlo Polje

6.10.1 Umestitev bazena v prostor

Bazen se predvidoma umesti med razbremenilnik Mrzlo Polje in Vi$njico. Pri tem ukinemo obstoje¢o
razbremenilno cev, ki povezuje razbremenilnik z jaSkom §t. 79. Cev je dolzine 51,31 m in premera 0,9
m. Namesto obstojece razbremenilne cevi se poloZi cev istega premera in dolzine 3,90 m. Ta cev
predvidoma povezuje obstojeéi razbremenilnik s predvidenim bazenom. Dogradi se tudi
razbremenilna cev, premera 0,9 m in dolzine 39,20 m. Ta cev je namenjena prelivanju manj

onesnazene razbremenjene mesane odpadne vode v obstoje¢i meteorni vod. Dogradi se tudi litoZelezni
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tlaéni vod, premera 150 mm in dolzine 20,80 m, ki povezuje bazen z jaskom st. 14. Po tem vodu se
¢rpa razbremenjena mesSana odpadna voda po kon¢anem nalivu. Umestitev tega bazena je prikazana v

prilogi G3.
6.10.2 Konstruiranje bazena

Za dezevni prelivni bazen Mrzlo Polje se predvidi naslednje dimenzije:
> viSina bazena H=2,6 m,
» S§irina bazena B =5,0 m,

» dolzina bazena L = 10,5 m.

Izradunana zadrzevalna prostornina je 136,5 m° kar je ve¢ od efektivne zadrzevalne prostornine.
Kriterija glede povrsinske obremenitve bazena pri kriticnem dotoku v poln bazen in hitrosti

horizontalnega toka skozi poln bazen pri kriticnem dotoku:

l s
_ Qkrit __ 0,02§+151/(s ‘ha)'1,36 ha ) 3600, 1 402 <10 m
Qa = = r =L
LB 10,5m:50m 1000—5 h h
m
l
Qperi 0,02-4+301/(s -ha)-1,36 ha 1 m m
vy = Serit = % : —=0,0032 < 0,052
B-'H 50m-2,6m 1000—5 N N
m

Tloris bazena je dimenzij 5,5 x 11,0 m, od tega je del 5,5 x 2,0 m namenjen za umirjanje toka.
Vkljuéno z 0,67 m poglobljenega dela je dejanska globina bazena 4,07 m. Celotna armirano-betonska
konstrukcija ima stene, talno in vrhnjo plosc¢o, debeline 25 cm in je obdana s plastjo hidroizolacije.
Vrhnja plos¢a ima Sest odprtin — jaSkov. Dva jaSka sta pokrita z litoZzelezno plosco, velikosti 1 x 2 m,
stirje pa z 0,8 x 0,8 m. Bazen se zraci skozi litozelezno cev, premera 30 cm in ima omogocen dostop
po lestvi iz nerjavece kovine. Prisotni sta tudi stena za umirjanje toka in potopna stena za zadrzanje
plavajocih snovi. Prva je debeline 25 cm, druga pa 15 cm. Dno bazena je oblikovano z 2 % padcem.

Gradbeni in strojni naért bazena sta v prilogah K1 in K2.

6.11 Dolocitev potrebnih ¢rpalk

Po koncu naliva je potrebno bazene sprazniti. Ker pri nobenem bazenu ni mogoce gravitacijsko

praznjenje, se predvidi praznjenje s pomo¢jo ¢rpalk.

Standard ATV-A 128E predvideva, da je ¢as praznjenja bazena manjsi od 10 do 15 ur. Ob znanem

¢asu praznjenja in volumnu bazena lahko izraGunamo pretok po tlatnem vodu iz bazena.
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(Povzeto po: Kolar, 1983, str. 29)

Q¢ ...pretok po érpalnem vodu [I/s]
t, ...Cas praznjenja bazena [h]

V,, ...volumen bazena [I]

Preglednica 7: Izracun pretoka po tlaénem vodu iz bazena

Cas praznjenja bazena Pretok po ¢rpalnem
Bazen Volumen bazena [l]
[h] vodu [l/s]
Ivan¢na Gorica 10 396000 11,00
Sti¢na 10 471750 13,10
Mrzlo Polje 10 136500 3,79

Naprej racunamo hitrost v cevi pri maksimalnem delovanju ¢rpalke:

(Povzeto po Kolar, 1983, str. 81)

v ...hitrost v ¢rpalnem cevovodu [m/s]

d ...premer ¢rpalnega cevovoda [mm]

Preglednica 8: Izracun hitrosti vode v ¢rpalnem vodu

Premer ¢rpalnega cevovoda )
Bazen Hitrost v cevovodu [m/s]
[mm]
Ivanéna Gorica 150 0,62
Sti¢na 150 0,74
Mrzlo Polje 150 0,21

Skozi cevovod nastajajo linijske izgube, ki jih izraGunamo po Darcy-Weissbach-ovi enac¢bi. Pri tem

potrebujemo nekatere koeficienti, ki jih dolo¢imo iz Moodyjevega diagrama (glej prilogo S).

AEjn = 1~ % T (Steinman, 1999, str. 41)

AEjiy ...linearne linijske izgube [m]
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2 ...koeficient trenja, ki se ga odgita iz Moodyjevega diagrama s pomo¢jo Reynoldsovega® §tevila

[Re] in razmerja med hrapavostjo [ ] (glej prilogo S) ter premera cevi [ ]

L ...dolzina cevovoda [m]

Preglednica 9: Izra¢un linearnih linijskih izgub

) o Linearne
Dolzina Razmerje e/d | Reynoldsovo Koeficient R
Bazen ) ) linijske izgube
cevovoda [m] [1 Stevilo [ ] trenja [ ]
[m]
Ivanéna Gorica 12,5 1,67 *10° 8,2 *10* 0,0235 0,038
Sti¢na 20,8 1,67 * 107 9,7 *10* 0,0230 0,089
Mrzlo Polje 10,0 1,67 * 10° 2,8 * 10°* 0,0280 0,0044

Upostevati moramo tudi lokalne energijske izgube, to je izgube, ki nastanejo zaradi lokalnih motenj in

nenadnih sprememb. Za njihov izracun potrebujemo koeficient lokalnih izgub (glej prilogo E2):
» krivina DN 150/45° &;5090- = 0,24

Y V VYV V

krivina DN 150/90° &;50,90- = 0,45
iztok DN 150 & =1
nepovratni ventil DN 150 &, = 6,25
zaporni ventil DN 150 &,, = 0,12

1.72

1.72
Aok = $n * 55 = (§i + &15000° + $150a5 + S + Epv) 79

AEo ...lokalne energijske izgube [m]

£, ...koeficient lokalnih izgub [ ]

Preglednica 10: Izracun lokalnih energijskih izgub

(Steinman, 1999, str. 50)

_— Vsota koeficientov lokalnih Visina lokalnih energijskih izgub
izgub[ ] [m]
Ivan¢na Gorica 8,75 0,17
Sti¢na 7,42 0,24
Mrzlo Polje 8,75 0,0206

Crpalna viina je vsota geodetske visine, lokalnih in linearnih energijskih visin.

v-d
*Re = =2
v

, V... viskoznost vode pri 15°C, ki znasa 1,14 * 10° m%/s
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He = Hgeo + Ejin + Ejoi (Povzeto po Kolar, 1983, str. 213)

H; ..Crpalna viSina [m]

Hgeo ...geodetska visina [m]

Preglednica 11: Izracun &rpalne viSine

Bazen Geodetska visina [m] Crpalna vigina [m)]
Ivan¢éna Gorica 4,79 5,00
Sti¢na 591 6,24
Mrzlo Polje 3,55 3,57

Po izracunu vsega tega imamo vse podatke za izra¢un potrebne moci ¢rpalke.

Py = % (Steinman, 1999, str. 69)
P ...mo¢ ¢rpalke [KW]
0 ...specifiéna gostota vode [1000 kg/m’]

U ...izkoristek ¢rpalke [%]

Preglednica 12: Izracun potrebne moci ¢rpalke

Bazen Mo¢ ¢rpalke [kW]
Ivan¢na Gorica 0,77
Sti¢na 1,15
Mrzlo Polje 0,19

Za vsak bazen se predvidi dve ¢rpalki za ¢rpanje odpadne vode, s predvidenim izkoristkom ¢ = 70

%. Njuno delovanje naj bo izmeni¢no. Zaradi moznosti okvare predvidevam tudi namestitev skripca

za dvig ¢rpalke in avtomatike, ki opozori na motnje v delovanju ¢rpalke.

6.12 Ci¢enje bazenov

Po vsakem nalivu se v bazenu nabere mulj in pesek, ki manjsata efektiven volumen bazena. To usedlo
nesnago je potrebno sprati in pravilno deponirati. Cis¢enje bazenov naértujem s pomod&jo uporabe
komunalnega vozila. Ta z vodnim curkom utekocini usedline in jih posesa s sesalnim vodom. Posesan
pesek in mulj nato odpelje na najblizjo primerno deponijo. S tem se zmanjsajo dodatni stroski

vgradnje in amortizacije dodatne strojne inStalacije ter koli¢ine porabljene energije.
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6.13 Okvirni predracun stroskov

Okvirna cena celotne investicije znasa 221.270 €. Cene so samo okvirna ocena dejanskih cen in se

lahko dejansko razlikujejo od cen, ki so trenutno na trzis¢u. Aproksimativni izra¢un s popisi del je

prikazan v prilogah F.
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7 ANALIZA HIDRAVLICNIH RAZMER IN UGOTOVITVE

Zadrzevalne bazene sem dimenzioniral s pomoc¢jo ATV standardov, po poenostavljenem postopku z
uporabo diagramov. Njihovo vrsto sem razdelil glede na doto¢ne ¢ase. ZB Ivan¢na Gorica in Sti¢na
sem uvrstil v dezevna zadrzevalna bazena, ZB Mrzlo Polje pa v dezevni prelivni bazen.

Dimenzioniranje s pomocjo diagramov postavlja naslednje meje:

Preglednica 13: Meje, ki jih postavljajo smernice pri uporabi postopka dimenzioniranja s pomo¢jo uporabe diagramov

Bazen o< 2 l/(s-ha) V,<40m’ 25%<e,<75%
DZB Ivanc¢na Gorica OK OK OK
DZB Sti¢na OK m OK
DPB Mrzlo Polje OK OK OK

Izracunane koli¢ine dveh bazenov (DZB Mrzlo Polje in DPB Ivancna Gorica) spadajo v meje, ki jih
pogojujejo smernice. Tretji bazen (DZB Sti¢na) zaradi velike koli¢ine tuje vode glede na prispevno
obmocje ne izpolnjuje omejitev glede specificnega volumna zadrzevalne prostornine. Zato moramo za
ta bazen uporabiti bolj podrobne preiskave in pri uporabi kontrolnega postopka uporabiti dejanske, na
terenu izmerjene podatke. V prilogi D so prikazane izratunane zadrzevalne prostornine. Zaradi
zaporednih povezav obmocij (tu se upostevajo tudi morebitna gorvodna obmocja) so te vecje od

dejanskih efektivnih prostornin:

Preglednica 14: Izracun efektivne zadrzevalne prostornine

Potrebna zadrzevalna

Efektivna zadrzevalna

Bazen
prostornina [m’] prostornina [m?]
DZB Ivané¢na Gorica 860.97 392.59
DZB Sti¢na 468.37 468.37
DPB Mrzlo Polje 996.74 135.77

S pomocjo simulacij programa SWMM (glej poglavje 5) sem preuéeval razmere v kanalizacijskem

sistemu Ivanéna Gorica. Uporabil sem 5-minutne nalive in jih vpeljal v program kot direktne vtoke v

jaSke. Pri tem sem moral biti pozoren, da pri lo¢eni kanalizaciji nisem uposteval nalivov, saj se ti

izlivajo direktno v odvodnik brez razbremenjevanja. Uposteval sem tudi susni odtok, ki sem ga prav

tako vnesel kot direktni vtok. Razbremenilnikom sem doloc¢il dusilke, katerih maksimalni pretok

ustreza izracunanim vrednostim ATV standarda.
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Za zatetek sem poizkusil, ali susni pretok v celoti doseze CN brez razbremenjevanja. Pri tem nisem
imel problemov. Nato pa sem z uposStevanjem 5-minutnega naliva, ki je najbolj neugoden za KS
Ivanéna Gorica, preuceval obnasanje KS. Po zagonu simulacije sem ugotovil, da na 10-ih mesti
prihaja do preplavitve jaskov. Dolvodni cevovodi se zaradi preobremenjenosti napolnijo, posledi¢no

se nivo vode dvigne in doseze nivo pokrova jaska. Primer takega obnasanja je prikazan spodaj.
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Slika 23: Prikaz preplavitve jaska

V program sem vstavil tudi vse tri zadrzevalne bazene in Crpali§¢a. Po zagonu simulacije sem dobil
vrednosti zadrzevalnih prostornin, ki so manj$e od izraCunanih po ATV standardih. To pomeni, da se
ob 5-minutnem nalivu na obstoje¢em KS razbremenjuje premalo vode. Posledica so preobremenjeni

kanali, preplavljanje jaSkov in povratni tok. Primer takega dogajanja lepo prikazuje spodnja slika.
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Slika 24: Prikaz povratnega toka
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Razvidno je, da se voda na razbremenilniku ne razbremenjuje. Ko pretok doseze maksimalno vrednost
dusilke, se zaradi previsoke prelivne visine ne preliva, ampak se pretaka nazaj po sistemu. V tem
primeru bi bilo potrebno znizati prelivno visino, kar pa bi bilo zaradi ponovne izgradnje
razbremenilnika cenovno neugodno. Zato predlagan postavitev povratnih zaklopk in zmanjsanje

premera dusilk.

Glede na dobljene informacije s strani osebja JKPG se ni prislo do vdora visoke vode v noben
razbremenilnik, prav tako $e ni prislo do preobremenitve. Zato sem dimenzije razbremenilnikov in

visine prelivov pustil ¢im bolj nedotaknjene.
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8 ZAKLJUCEK

V diplomskem delu sem obravnaval KS Ivan¢na Gorica, predvsem z vidika varovanja potoka Visnjica.
V uvodu sem predstavil ob¢ino Ivan¢na Gorica. Del obéine pesti odseljevanje in pomanjkanje vode,
drugi del pa se zelo hitro razvija. Ta hitro razvijajo¢i del ima vedno vi§je potrebe po komunalni
preskrbi, ki jo obstojeéi kanalizacijski sistemi tezko zadovoljijo. Vecja gostota prebivalstva vodi k
vedno vecji koli¢ini odpadne vode, zato je kanalizacijski sistem vedno bolj obremenjen. Kanalizacijski
sistem Ivan¢na Gorica ima tri razbremenilnike, ki se posredno ali neposredno razbremenjujejo v
odvodnik Visnjica. Ta je zaradi majhne vodnatosti in priklju¢evanja nedovoljenih drenaz ze tako

prekomerno obremenjena.

V osrednjem delu naloge sem opisal razbremenilnike in zadrZevalne bazene. Tako slikovno kot
tekstovno sem predstavil njihovo delovanje in prikljucevanje v kanalizacijski sistem ter jih grobo
razdelil. Povzel sem tudi nemske smernice ATV, ki opisujejo dimenzioniranje razbremenilnikov in
zadrzevalnih bazenov v meSanem kanalizacijskem sistemu. Ob nalivih se zaradi povrSinskega odtoka
poveca koli¢ina mesane odpadne vode po kanalizacijskem sistemu in po presegu kriticnega dotoka
razbremenjuje ¢ez razbremenilnike. Na obstoje¢em KS se ta odpadna voda razbremenjuje v Visnjico
in jo s tem obremenjuje z odpadnimi snovmi. Naloga zadrzevalnih bazenov bi bila zadrzati
onesnazene vode, predvsem prvega vala onesnazenja, ki se pojavi po suSnem obdobju na zacetku

padavin.

Vse tri zadrZevalne bazene sem dimenzioniral po poenostavljenem postopku z uporabo diagramov.
Efektivna zadrzevalna prostornina za DZB Ivanéna Gorica bi znaala priblizno 393 m®, za DZB Sti¢na
468 m® in za DPB Mrzlo Polje bi znagala priblizno 136 m®. Izradunane vrednosti za DZB Sti¢na S0
presegle meje uporabe enostavnega postopka, zato so za ta primer potrebne nadaljnje preiskave in
racun s kontrolnim postopkom. Bazene bi umestil ob obstojece razbremenilnike. Vsi trije bazeni bi bili
grajeni v armirano — betonski zaprti izvedbi. Prazniti bi jih bilo potrebno s pomocjo érpalnih vodov,
zato sem nacrtoval postavitev ¢rpalk za praznjenje bazena in &rpalih jaskov. Crpalne jaske bi opremili
z dviznim mehanizmom, ki bi olajsal dostop do ¢rpalk. Zadrzevalne bazene bi Cistili s pomocjo
izpiranja z vodnim curkom in sesanjem. Dostop v bazene bi bil omogocen skozi jaske. Celotna

investicija izgradnje zadrzevalnih bazenov bi znasala okoli 221.000 €.

Opisal sem tudi program Storm Water Management Model (SWMM), katerega sem uporabil tako za
nacrtovanje, kot tudi za analizo odtoka po meSanem kanalizacijskem sistemu. Simulacije v programu
so pokazale,da so trenutni razbremenilniki dimenzionirani neustrezno. Ko dotok na ¢istilno napravo
doseze vrednost kriti¢nega pretoka, se odpadna voda zaradi previsoke prelivne viSine ne preliva,

ampak se pretaka nazaj po kanalizacijskem sistemu. To bi lahko reSili z znizanjem prelivne viSine, ali
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pa bi postavili povratne zaklopke in zmanjSali premere dusilk. Kjer prihaja do preobremenitev cevi, bi

bilo potrebno zamenjati obstojece cevi z cevmi vecjih premerov.

Majhni vodotoki v ob¢ini nam polepsajo okolje in prostor, v katerem bivamo. Prav tako so pomembni
za ravnovesje v ekosistemih in so pomembna napajalisca v Zivalskem svetu. Hitra rast infrastrukture
okoli njih in posledi¢no obremenjevanje bi lahko poslabsalo njihovo naravno stanje. S tem se upravici
gradnja zadrzevalnih bazenov, ki bi zmanjsali razbremenjevanje mesane odpadne vode v te vodice in

ohranili vodotoke taksne, kakrsni so.
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PRILOGE

PRILOGA Al: PODATKI O MERITVAH NA VTOKU IN IZTOKU IZ CN IVANCNA

GORICA

obmocju ob¢ine [van¢na Gorica v letu 2010)

NS

Naziv Mejna St. vzoréenja Povpreéna
parametra vrednost| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | vrednost
Temperatura | dotok ! 67| 95|11,0|/151(152[17.4]|19,65|201[ 17,7]16.0]12.8[ 9.6 14,2
iztok 64| 10,0] 132|149|156] 19,2 |21,2|123.2| 18,7| 16,6| 14,2| 7.8 15,1
pH dotok / 78| 77| 77| 78| 77| 76| 78| 7.9 7.7 79| 7.7 7.8 7.8
iztok 79| 79| 81| 77| 76| 81| 77| 83| 79| 77| 76| 7.8 7,9
Neraziop. Sn. | dotok / 222 936| 378| 200| 634 | 723 | 353 | 294 | 920 393| 493 657 516,9
(mg/) iztok 35 10 13 14| 10| 13 10| 10| 15 28 10 10 10 10,2
Amonijev dusik | dotok] ! 435|354 | 55,2|485(18,2( 48,0|55,5|32,9( 34,9]| 54.9| 40.2(20,4 40,63
(mg/1) iztok 10 97| 126 41,7 75|14,1] 31,3| 24| 1.2 11,4] 1.3] 10| 2.1 11,35
KPK dotok / 71511751060 | 605| 7251110 | 825| 480 |1595| 875| 885| 865 a10
(mg/1) iztok 110 65 77| 140) 34| 57 58| 24| &1 112| 32| &7| 32 62
(%) Uginek a1 a3 g7 94| 92 95| 97| 89 93| 96| 94| 98 92,96
BPKs dotok ! 450 410| 580| 370 | 300( 510| 470 300( 690] 420| 440 350 441
(mg/) iztok 20 10 22 19| 13| 17| 10| 10| 14 11|{LOD|LOD| 10 11
(%) uginek as a5 97| 96| 94 99| 99| 95 98| 100 100| 98 97,19
Celotni fosfor | dotok / 109 16174121 | 74| 90(11,2|148]| 16,6[13.8] 98| 57 11,69
(mg/1) iztok 92| 67| 59| 15| 27| 46| 28 8l 77| 57| 35| 19 5,02
(%) Uginek 16 42 66| 88| 64 49| 75| 486 54| 59| 64| &7 56,78
Celotni dusik [ dotok ! 60 64 79| 58| 32 73| 71| 49 63| 70| 55| 33 58,9
(mg/) iztok 25 17 47| 10| 17 35| 14| 17 26 27| 20| 10 22,0
(%) utinek 58 73 41 90| 47 52| 80| 65 5Q| 61 64| 70 61,42
Usedljive sn. | dotok / 6,0 25 12| 45| 22 84 6| 26 21 11 12| 42 22,63
(M) iztok 04 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 1,89 04| 01] 0.2 0,23




PRILOGA A2: PODATKI O MERITVAH NA POSAMEZNEM IZTOKU ZA VIRE
ONESNAZEVANJA

(Iskraemeco, d.d., 2008. Poro¢ilo o obratovalnem monitoringu odpadnih vod za Livar, d.d., Ivan¢na

Gorica)
Zaporedna Stevilka Iztoka: 1 Skupna letna koli¢ina odpadne vode na tem iztoku (1000 m®): 10,85
Naziv iztoka: konéna kontrola MCN Odpadna voda na tem iztoku se steka v: iztok v kanalizacijo z KCN
Cas vzorcenja reprezativnega vzorca (ure): 6 Na katero KCN je prikljugen kanal: Ivan¢na Gorica
Al se na tem iztoku izvajajo trajne meritve pretoka NE
Po kateri uredbi se vrednoti iztok odpadne vode: Hladilni-obtocni
PODATKI O MERITVAH NA POSAMEZNEM IZTOKU ZA VIRE ONESNAZEVANJA
Zap. &t . Mejnavred. zaiztok v |St. vzordenja Povpre?
parametra Naziv parametra na
vode kanalizacijo 1 2 3 4 5 6 7 8 vrednost
Indetifikacija vzorca / / 1956/08 2405/08 2870/08 !
datum vz. (dd.mm.Il) / / 20.8.2008 9.10.2008 1.12.2008 /
¢as vz. (hh.mm) ! / 07:13 07:38 07:43 i
Q v ¢asu vz. (m?) ! ! 18 28 2 16
1 Temperatura 35 245 245 10,6 158
2 pH 6,5-9,5 8.11 811 9,10 84
3 Nerazt. sn. (mg/l) - 62 62 230 108,7
4 Used. sn. (mg/l) 10 01 01 13 0,44
38 KPK' (mg/l) - 72 72 136 85
39 BPK5 (mg/l) - 36 26 25 29
6 Strupenost 0
1 Cu (mg/l) 05 0,01 0,01 0,05 0,0169
14 Cd (mgl) 0
18 CrvI (mgll) 0
19 Ni (mg/l) 0
21 Pb (mg/l) 0
23 Hg (mgll) 0
43 AOX (mg/l) 0,15 0,02 0,03 0,02 0,0178
33 Celotni fosfor (mg/l) 0
60 Celotni dusik (mg/l) 0
26 Amonijev dusik (mg/) 0
28 Nitratni dusik (mg/l) 0
27 Nitritni dusik (mg/l) 1 0,01 0,03 0,08 0,0388
62 Hidrazin (mg/l) 2 0,004 0,002 0,013 0,0063
24 Klor - prosti (mg/l) 03 0,05 0,05 0,05 0
41 Celotni ogljikovodiki (mg/l) 20 01 01 0,7 0,2361
17 Celotni krom (mg/l) 0,2 0,01 0,01 0,02 0,0069
13 Cink (mg/l) 3 0,17 0,04 0,34 0,1833
1020 pH-deul.ei vrednosti izven 20 0 0 0 0
obmodja
1011 ;l;il::(e;atura-delez vrednosti 20 0 0 0 0




PRILOGA Bl: SHEMA PRETOKOV IZ NASELIJ MED RAZBREMENILNIKI

MESANA ODPADNA VODA
MESANA ODPADNA VODA s i s .
e (Del naselja Stiéna + Vir pri Sti¢ni+Gabrje
(Del naselja Sti¢na) s
pri Sticni)

N

SUSNI PRETOK
(Malo Hudo)

RAZBREMENILNIK STICNA

MESANA ODPADNA VODA
(Ivanéna Gorica)

MESANA ODPADNA VODA
(Spornja Draga + Stranska vas pri —

Visniici)

RAZBREMENILNIK [VANCNA
GORICA

SUSNI PRETOK
(Mlescevo)

RAZBREMENILNIK MRZLO POLJE

SUSNI PRETOK
(Skrjance)

CENTRALNA CISTILNA NAPRAVA
IVANCNA GORICA
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PRILOGA B6: STEVILO PREBIVALCEV IN KOLICINA ODPLAK, ODVEDENIH V KS
LETA — I1Z SATELITSKIH NASELIJ Z LOCENIM KS

POSAMEZNO

SKUPAJ
_ L Norma porabe vode
Razbremenilnik Prebivalci V(05 dan)] Odp. Voda [I/s] Odp. Voda [I/s]
Ivan¢na Gorica 218.00 131.59 0.33 0.33
Sti¢na 0.00 99.50 0.00 0.00
Mrzlo Polje 0.00 131.59 0.00 0.33




PRILOGA C1: KRIVULJA JAKOSTI NALIVOV

Jakost naliva [I//s-ha)]

KRIVULJA JAKOSTI NALIVOV

Sinopticna meteoroloska postaja Ljubljana
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PRILOGA C2: POVRSINE OBMOCIJ IN NJIHOVE REDUCIRANE POVRSINE

Razbremenilnik

Prispevna povrsina

Reducirana

Celotna prispevna

Celotna reducirana

razbremenilnika [ha] prispevna _po_vrﬁina povr_éir{a prispevna_p(_)vréina
razbremenilnika[ha] |razbremenilnika [ha] | razbremenilnika [ha]
Sti¢na 60.65 10.36 60.65 10.36
Ivan¢na Gorica 24.02 17.71 84.67 28.07
Mrzlo Polje 4.80 1.36 89.47 29.43
Skupaj 89.47 29.43

PRILOGA C3: MAKSIMALNI PRETOKI DEZEVNE VODE PO ZADNJI CEVI PRED
RAZBREMENILNIKOM TER CAS POJAVE KONICE PRI 5-MINUTNEM NALIVU
(Rezultati iz programa SWMM)

Razbremenilnik Maksimalni Pretok | Cas pojava konice
Qmax [l/s] t [himis]
Sti¢na 669.69 0:08:08
Ivan¢na Gorica 241.8 0:12:55
Mrzlo Polje 234.81 0:18:34
Posamezno Skupaj

Razbrermeninik Konica odtoka Konica odtoka

t [him:s] t [hm:s]
Sticna 0:08:08 0:08:08
Ivan¢na Gorica 0:12:55 0:12:55
Mrzlo Polje 0:18:34 0:31:29

PRILOGA C4: POVPRECNI KOEFICIENT NAGNJENOSTI TERENA

Padec - posamezno Padec - skupaj

Razbremenilnik li [%] SGmi | li[%] SGmi
Ivan¢na Gorica 1.59 2 1.59 2
Sti¢na 3.9 2 3.9 2
Mrzlo Polje 0.78 1 1.85 2




PRILOGA D: SKUPNE POTREBNE ZADRZEVALNE PROSTORNINE ZADRZEVALNIH
BAZENOV, IZRACUNANE PO ATV STANDARDIH



PODATKI:

REZULTATI:

ZB: Ivan¢na Gorica

Prispevno obmocje: Ivan¢na Gorica + Sti¢na

Velikost prispevnega obmo¢ja v ha: 84.67
Kriti¢ni naliv: n=1, t =12,92min

Datum: 19.12.2011

Stevilo prebivalcev I=P= 3272 oseb
Norma porabe W, =N, = 131.5968 l/(oseb-dan)
Stevilo prebivalcev lo¢enega siszema PloGen= 218 oseb
Odpadna voda iz gospodinjstev Qqpa = 4.98362 s
Odpadna voda iz obrti, pisarn Qs = 0 Is
Odpadna voda iz industrije Qiza = 2.231291 s

Dotok tujih vod Qiwa= 421 s
Trajanje Qg4 Na dan x= 12 h(12,14,16,18)
Stevilo delovnih ur na dan (obrt) a.= 10 h(8,1016,24)
Stevilo delovnih ur na dan (industrija) a= 16 h(s16,24)
Stevilo produktivnih dni na leto (obrt) b.= 300 dni
Stevilo produktivnih dni na leto (industrija) i= 300 dni
Koncentracija KPK v odpadni vodi cw= 600 mg/l
Odtok odpadne vode Qupa = 7.214911 s
Dnevna konica odtoka odpadne vode Qpx = 14.03935 s

Odtok odpadnih vod iz lo¢enih obmoci Qus4 = 0.332038 Is

Norma porabe lo¢enega KS np= 131.5968 l/(os-dan)
Srednja letna viSina padavin hy= 1331 mm
Velikost reduciranih prispevnih povrSin Ais=Ag= 2807 ha
Najdaljsi ¢as pretoka tr= 1292 min
Skupina nagnjenosti terena Sem = 2

Kombinirani odtok odpadnih vod na CN Qcw =0, = 32.28869 /s
Povpre¢ni dnevni susni odtok Quwes = 11.42491 s

Urni koni¢ni sugni odtok Quux = 1824935 s

Odtok padavinskih vod iz lo¢enih obmocj Qr4 = 0.332038 I/s
Koncentracija KPK v suSnem odtoku Cqw= 600  mg/l (600)
Razmerje kombiniranega in suSnega odtoka n= 2

Odtok padavinskih vod Q24 = 20.53174 I/s
Razmerje padavinskega odtoka g, = 0.731448 l(s°ha)
Razmerje suSnega odtoka in neprepustne povrsine Ogwpa= 0.407015 l(s-ha)
Redukcija odtoc¢nega Casa as = 0.942791

Povprecni deZevni odtok med prelivanjem Qo = 1413353 Ifs
Povprecno mesalno razmerje prelith vod m= 12.39987

Razmerje x, X, = 15.02508

Vpliv vecjega onesnazenja meSanih vod = 1

Vpliv letnih padavin a,= 025

Vpliv kanalizacijskih usedlin a, = 0.290656
Koncentracija dimenzioniranja pri suSnem dotoku Cq= 924.3938 my/l
Koncentracija KPK dezevnega odtoka c,= 110 mgl
Teoreti¢na koncentracija prelivanja Cec = 170.7763 mg/l
Dovoljena letna mera prelivanja €, = 39.69189 %
Specifiéni volumen zadrzevalnega bazena V= 30.67223 m’/ha
Potrebni volumen zadrZevalnega bazena V = 860.96% m’




PODATKI:

REZULTATI:

ZB: Sticna

Prispevno obmocje: Sticna

Velikost prispevnega obmo¢ja v ha: 24.02
Kriti¢ni naliv: n=1, t =8,13min

Datum: 19.12.2011

Stevilo prebivalcev
Norma porabe

|I=P=

486

Ws =1, = 99.50297

oseb
l/(oseb-dan)

Stevilo prebivalcev lodenega siszema Plo¢eni= 0 oseb
Odpadna voda iz gospodinjstev Qgpa = 0.559704 I/s
Odpadna voda iz obrti, pisarn Qs = 0 Is
Odpadna voda iz industrije Qjp4 = 0.070903 Is

Dotok tujih vod Qiwpa = 1554 s
Trajanje Qg4 Na dan x= 12 h(1214,16,18)
Stevilo delovnih ur na dan (obrt) a.= 10 h(8,1016,24)
Stevilo delovnih ur na dan (industrija) a= 16 h(s16,24)
Stevilo produktivnih dni na leto (obrt) b.= 300 dni
Stevilo produktivnih dni na leto (industrija) ;= 300 dni
Koncentracija KPK v odpadni vodi cw= 600 mgl
Odtok odpadne vode Qupa = 0.630607 s
Dnevna konica odtoka odpadne vode Qpx = 1.248807 IIs

Odtok odpadnih vod iz lo¢enih obmoc&ij Ques = 0 I/s
Norma porabe loéenega KS np= 99.50297 l/(os-dan)
Srednja letna viSina padavin hyy= 1331 mm
Velikost reduciranih prispevnih povrSin Ais=A= 1036 ha
Najdaljsi ¢as pretoka tt= 813 min
Skupina nagnjenosti terena Sem = 2

Kombinirani odtok odpadnih vod na CN Qcw=0Qm = 4.051613 /s
Povprecni dnevni susni odtok Quwesa = 2.184607 /s

Urni koni¢ni susni odtok Quux = 2-802807 /s

Odtok padavinskih vod iz lo¢enih obmoci Q4 = 0 Is
Koncentracija KPK v suSnem odtoku Caw= 600  mg/l (600)
Razmerje kombiniranega in susnega odtoka n= 2

Odtok padavinskih vod Q24 = 1.867006 s
Razmerje padavinskega odtoka g, = 0.180213 V(s*ha)
Razmerje suSnega odtoka in neprepustne povrsine Ogwea= 0.210869 l(s-ha)
Redukcija odtocnega Casa as = 0.962406
Povprecni deZevni odtok med prelivanjem Qo = 35.66141 /s
Povprecno mesalno razmerje prelith vod m= 16.32394

Razmerje X, X, = 18.70646

Vpliv vecjega onesnazenja meSanih vod a= 1

Vpliv letnih padavin a,= 0.25

Vpliv kanalizacijskih usedlin a, = 0.223809
Koncentracija dimenzioniranja pri su$nem dotoku Cq= 884.2852 mg/l
Koncentracija KPK dezevnega odtoka c,= 110 mgl
Teoreti¢na koncentracija prelivanja Cec = 154.6945 mg/l
Dovoljena letna mera prelivanja e, = 47.22856 %
Specifiéni volumen zadrzevalnega bazena V= 45209 m°/ha
Potrebni volumen zadrZevalnega bazena V = 4683715 m’




ZB: Mrzlo Polje
Prispevno obmo¢je: Sticna + Ivanéna Gorica + Mrzlo Polje
Velikost prispevnega obmo¢ja v ha: 89.47
Kritiéni naliv: n =1, t =31,48min
Datum: 19.12.2011

PODATE Stevilo prebivalcev I=P= 3272 oseb
Norma porabe W, =, = 131.5968 l/(oseb-dan)
Stevilo prebivalcev lo¢enega siszema Pozeni= 218  0seb
Odpadna voda iz gospodinjstev Qqpa = 4.98362 s
Odpadna voda iz obrti, pisarn Qs = 0 Is
Odpadna voda iz industrije Qiza = 2231291 Is
Dotok tujin vod Qivga = 44145 s
Trajanje Qg4 na dan X = 12 h(12,14,16,18)
Stevilo delovnih ur na dan (obrt) a,= 10 h(s10,16,24)
Stevilo delovnih ur na dan (industrija) a= 16 h(s,16,29)
Stevilo produktiviih dni na leto (obrt) b.= 300 dni
Stevilo produktivnih dni na leto (industrija) bj= 300 dni
Koncentracija KPK v odpadni vodi cy= 600 mgl
Odtok odpadne vode Qupa = 7.214911 s
Dnevna konica odtoka odpadne vode Qpx = 14.03935 IIs
Odtok odpadnih vod iz lo¢enih obmocij Quea = 0.332038 /s
Norma porabe lo¢enega KS np= 131.5968 l/(0os-dan)
Srednja letna viSina padavin hyy= 1331 mm
Velikost reduciranih prispevnih povr$in Ais=Aeg= 2943 ha
Najdaljsi ¢as pretoka tr= 3148 min
Skupina nagnjenosti terena Sem = 2

REZULT Kombinirani odtok odpadnih vod na CN Qew= Qm = 32.49319 Is
Povprecni dnevni susni odtok Quwes = 1162941 s
Urni koni¢ni susni odtok Quux = 18.45385 Is
Odtok padavinskih vod iz lo¢enth obmocij Q4 = 0.332038 /s
Koncentracija KPK v suSnem odtoku Cqw= 600  mg/l (600)
Razmerje kombiniranega in susnega odtoka n= 2
Odtok padavinskih vod Q24 = 20.53174 s
Razmerje padavinskega odtoka g, = 0.697647 (sha)
Razmerje suSnega odtoka in neprepustne povrsine (gwpa= 0.395155 l(s-ha)
Redukcija odtoc¢nega ¢asa as = 0.880286
Povprecni dezevni odtok med prelivanjem Qo = 135.5566 Is
Povpre¢no mesalno razmerje prelith vod m= 11.68491
Razmerje X, Xq = 15.12454
Vpliv ve¢jega onesnazenja meSanih vod a = 1
Vpliv letnih padavin a,= 025
Vpliv kanalizacijskih usedlin a, = 0.289712
Koncentracija dimenzioniranja pri suSnem dotoku Cq= 923.827 mgll
Koncentracija KPK deZevnega odtoka c,= 110 mgl
Teoreticna koncentracija prelivanja Cec = 174.1571 mg/l
Dovoljena letna mera prelivanja €, = 38.40354 %
Specificni volumen zadrzevalnega bazena V= 33.86814 m®/ha

Potrebni volumen zadrZevalnega bazena V= 996.7393 m?




PRILOGA E1: MOODY-jev DIAGRAM

(Moody Diagram, 2006)
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PRILOGA E2: VREDNOSTI KOEFICIENTOV LOKALNIH 1ZGUB
(Friction Loss of Water in Pipe Fittings, ni datuma)

Friction Losses in Pipe Fittings

Resistance Coefficient K (use in formula hf = Kv¥/2g)
Naominal Pipe Size |
Fitting LD |z |l e[l 2 Y] 4 ] 6 [[s-10][12-16]18-24]
| K Value |
Angle Valve [ 55 [1.48)[1.38][1.27][1.21][1.16][1.05][ 0.99 ]j0.24][0.83][0.77][ 0.72 | 0.66 |
Angle Valve 130][4.05][3.75][3.45][3 30][3.15][2.85)[ 2.70]2.55][2.25][2.10][ 1.95 ][ 1.20
| Eall Valve || 3 ]|0-0g]jo.oe[0.07][0.07]|0.06]|0.06]| 0.05 |[0.05]0.05][0.04]| 0.04 || 0.04]
| Butterfly Valve LI J|o-sef[o1]o.77]0.68]0.63][ 035 ] 030]
| Gate Valve I[ & ]0-22][0.20]fo.18][0.18][0.15][0.15)[0.14 |jo.14][0.12][0.11][ 0.10 ][ 0.10]
Globe Valve 340[92][85][ 78] 75][7.1][65] 61 |[58][5.1][a8][ 24 |[41]
Plug Valve Branch Flow _|[ 90 [2.43][2.25][2.07][1.98][1.89[1.71]  1.62 [1.53][1.35[1.26][ 1.17 | 1.08]
| Plug Valve Straightaway || 18 ||0.48/[0.45][0.41][0.40]|0.38][0.34][ 0.32|[0.31]j0.27]|0.25][ 023 ] 022 ]
[Plug Valve 3-Way Thru-Flow|| 30 ][0.81][0.75[0.69][0.66][0.63][0.57][ 0.54 |[0.51][0.45][0.42][ 0.39 ] 0.36
90° _ |[30][0-81][0.75][0.65][0.66][0.63][0.57][ 0.54]j0.51][0.45][0.42][ 0.39 ][ 0.36 ]
Standard Elbow |23~ J[16][0.43][0.40][0.37][0.35][0.34][0.30][0.29][0.27][0.24][0.23] [ 0.21 | [0.19 ]
1“”%31‘51“5 16 ||0.43{|0.40//0.37]0.35]|0.34{|0.30(| 0.20 [j0.27(0.24[0.22|| 0.21 | 0.19
Close Retun Bend || 50 ][1.33][1.23][1.15][1.10][1.05][0-95][0.90 ][0.83][0.75][0.70][ 0.65 | 0.60 ]
tandard Tee N Ram-Flow [20][0.54 @[@]@ 0.42][0.38)[0.36][0.34][0.30][0.28 {r.%ﬁ 0.24]
Thru- [ 60 [1.62][1.50][1.38][1.32][1.26][1.14][ 1.08][1.02][0.90][0.84] [ 0.78 ] 0. 72]
[ ra=1 |[20]f054][0.50][0.46][0.44][0.42][0.38][ 0.36][0.34][0.30][0.28][ 0.26 ][ 0.24]
rd=2__|[12][0.32][0.30][0.28][0.26][0.25][0.23][0.22 ] 0.20][0.18][0.17][ 0.16 ] [ 0.14]
rd=3 _|[12][0.32][o.30][0.28]j0.26][0.25][0-23][ 0.22 |[0.20][0.18][0.17][ 0.16] [ 0.14]
| ra=4 ||14]0.38]|0.35)[0.32][0.31]|0.29[0.27]| 0.25 ||0.24]0.21]|0.20|[ 0.18 | 0.17 |
90 Bends, rd=6 |[17][0.46][0.43][0.39][0.27][0.28][0.32|[ 0.31 |[0.29][0.26][0.24][ 0.22 ][ 0.20 ]
Hf&g:{?ﬁﬁﬁ, vd=8  |[24][063 0.60035]0.33][0.50 046053 041o.36]0.34 0.1 0.29]
BuitWelded I ra=10 |[30][0:81][0.75][0.69][0.66][0.63][0.57)[0.54 ][0 51]f0.45][0.42][ 0 39 ] 036
Elbows || pa=12 |[34][0.92][0.25][0.78][0.75][0.71][0.65][ 0.61 |j0.58][0.51][0.48][ 0.44 ][ 0.41 |
rd=14 |[38][1.03][0.95][0.27][0.84][0.80][0.72][0.68 |[0.63][0.57)[0.53][ 0.49 ] 0.46 |
rg=16 |[42][1.13][1.05][0.97][0.92][0.88]0.80][0.76 ) 0.71][0.63][0.58][ 0.55 | 0.50]
=18 |[45][1.24][1.15][1.06][1.01][0.97][0-87][0.23 ] 0.78][0.69][0.64][ 0.60][ 055
[ a=0° [ 2 ]j0.05]f0.05][0.05][0.04/[0.04][0.04] 0.04 [0.03][0.03][0.03][ 0.03 | 0.02 |
a=13° ][ 4 ]0.11][0.10][0.09][o.09][0.08][0.08][ 0.07 [[0.07][0.06][0.06][ 0.05 [ 0.05
a=30° || & |[o-22]fo-20lfo.18[o18]fo 1 7)fo15][o.afoalfo2)o a1 [o10][ 010
Mitre Bends || a=43° || 15|0.41]j0.38/[0.35[0.33]j0.32{j0.22][ 0.27 |[o.24][0. 23][0.21] 020 || 0.18 |
[ a=60° |[23]0.68][0.63][0.58|[0.55)[0.53][0.48] 0.25 [0.42][0.38[0.35][ 0.33 ][ 0.30 |
a=73° |[40]1.09][1.00/[0.92][0.28][0.24][0.7s][ 0.72 [[0.58][0.60][0.56][ 0.52 ][ 0.48
a=00°  |[60][1.62|[1.50/[1.38][1.32][1.26][1.12][ 1.08][1.02][0.90][0.84] [ 0.78 ][ 0.72
MNote: Fittings are standard with full openings. |




l

Minimum | Wominal Pipe Size
Velocity for

Fitting 10| Full Disc Lift [1" ! 3“ N “ £ |:3'1D]:u']ﬁ”13_24
oy Ve

SO 5.4 )i ) ) ) ) )
WILE {ad falve

50 |[ 48w |[ 6.06 J[1.40]1.30] 120 00|[0.20][0.90]jo.75]/0.70] 0.65 || 0.60
_ ] lsoo|| 4005 || 5.06 |[16.2][15.0][13.08][13 2 128114 10.8][102|[ s | 24 7
Lift Check Valve — e m———— e
(55 || 140w ][ 17.7 |[150] (140 130 [1.20][1.20][1.20][ 1.00][0.94)[0.83]0.77) 0.72 ][ 0 86
5 || 80w |[10.13 0.75/|0.72 |[0.58|j0.50( 0.55[ 0.39 || 0.24
Tiltng Dise Chack Valve _I | |— il | | = :
15 || 3005 || 3.80 2.30/|2.20|[2.00(1.80] 1.70[ 1.20{| 072
Foot Valve with Swainer || 1500 || 190 [[11.3][10.5{| 9.70 ||9.30/|s.80/[s.00|[ 7.60|/7.10||6.30| 5.90| 5.50 || 50
Poppet Dise L] I L .
Foat Valve with Strainer || o5 1l 35, = | 5 43 [l2.00/[1.90|| 1.70 |1.70/{1.70/|1 40|{ 1.40||1.30][1.10] 1.10| 1.00 || 0.90
Hinged Disc L
Fitt n o All Pipe Sizes
f t
ring escrapiion IW
Projecting
Pipe Exit Sharp-Edzed 1.00
Founded
Pipe Entrance  ||[Imward Projecting 0.78
|[ Shap-Edzed |[ 0.350
vd=002 || 028
7d=0.04 0.24
Pipe Entrance Flush !
r/d=0.06 0.15
vd=010 || 009
[ wd-014 || 004
Tvpe of Fitting K Value
Disk or Waobble Meter 34-10
[Rotary Meter (Star or Cog-Wheel Piston) | 10
[Reciprocating Piston Meter f 15
Turbine Wheel (Double-Flow) Meter | 5-75 |
Bends w/Cormugated Inner Radius | 1.3 - 1.6 times value for smooth bend |

Example: Determine L (friction loss in pipe fittings in terms of equivalent length
in feet of straight pipe).

Aszgume a 6" angle valve for Schedule 40 pipe size.

Select the appropriate K value for such and select D and f for Schedule 40 pipe
from the table below where K 1s the pipe diameter in feet.

Pipe Size| Pipe Size| Pipe Size| 1 | Pipe Size| 1
Inches fet f | Inches oot f Inches feet f Inches Feet f
Sch. 40 Sch. 40 Sch. 40 Sch. 40

Y2 005180027 2% ((0.2058|0.018| 10 |0.8350(0.014) 24  |1.8857)|0.012
¥4 |[0.0687)0.025 2557)0.018|( 12 |0.9948{0.013) 30 (233330011
1 0.0874{0.023 0.3355)0.017) 14 |[1.0937)0.013) 36 |2.8333||0.011
e [10.1150)(0.022 0.4206/0.016)| 16 1250 (0013 42 ||3.3333)|0.010
Iia [0.1342)0.021 0.5054/0.015) 18 140630012 48 ||3.8333((0.010
2 0.1723{/0.019 0.6651)0.014) 20  |[1.5678|0.012

=N+ L SR W]




PRILOGA F1: SKUPNA REKAPITULACIJA

DZB IVANCNA GORICA
1 PREDDELA 3358,24 €
2 ZEMELJSKA DELA 9099,016 €
3 TESARSKA DELA 7369,236 €
4 BETONSKA DELA 25525,6 €
5 ZIDARSKA DELA 8451,05 €
6 KANALIZACIJSKA DELA 1980,35 €
7 MONTAZNA DELA 18630 €
8 ZAKLJUCNA DELA 4519,73 €
SKUPAJ: 78933,222 €
DPB MRZLO POLJE
1 PREDDELA 3358,24 €
2 ZEMELJSKA DELA 8709,275 €
3 TESARSKA DELA 5981 €
4 BETONSKA DELA 18263 €
5 ZIDARSKA DELA 7374,7 €
6 KANALIZACIJSKA DELA 1102,1 €
7 MONTAZNA DELA 18630 €
8 ZAKLJUCNA DELA 4008,88 €
SKUPAJ: 67427,195 €
DZB STICNA
1 PREDDELA 3358,24 €
2 ZEMELJSKA DELA 8939,2752 €
3 TESARSKA DELA 8354,506 €
4 BETONSKA DELA 223435 €
5 ZIDARSKA DELA 8851,2 €
6 KANALIZACIJSKA DELA 706,8 €
7 MONTAZNA DELA 18080 €
8 ZAKLJUCNA DELA 4275,63 €
SKUPAJ: 74909,1512 €



SKUPAJ

1 PREDDELA 10.074,72 €
2 ZEMELJSKA DELA 26.747,57 €
3 TESARSKA DELA 21.704,74 €
4 BETONSKA DELA 66.132,10 €
5 ZIDARSKA DELA 24.676,95 €
6 KANALIZACIJSKA DELA 3.789,25 €
7 MONTAZNA DELA 55.340,00 €
8 ZAKLJUCNA DELA 12.804,24 €

VSE SKUPAJ: 221.269,57 €



PRILOGA F2: POPIS IN PREDRACUN ZA DPB IVANCNA GORICA

11

1,2

1,3

1,4

15

1,6

1,7

1.8

1.9

1.10

PREDDELA

Raziskava obstojeCega stanja
komunalne infrastrukture.
izdelava terenske skice za
izdelavo projekta za PGD/PZI.

Ureditev gradbisca (postavitev
za§Citne ograje, postavitev table,
odstranitev ovir, sekanje oz.
¢isCenje grmov itd.).

Zakolicenje osi kanala z
zavarovanjem profilov, oznaka
RVV ter visinsko preverjanje
obstojecih elementov.

Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda
ter dolocitev nivoja za merjenje
globine izkopa in polaganje
cevovoda.

Crpanje vode pri kanalizacijskih
delih.

Zakoli¢ba in zavarovanje
morebitnih preckanj z
obstojecimi komunalnimi vodi
(elektrika, telefon, vodovod,
toplovod, CTV, drugo).

Fizi¢no in geodetsko zavarovanje
bliznjih mejnikov v prisotnosti
lastnikov parcel pred zac¢etkom
gradnje.

Ureditev deponije materiala za
odvoz v bliZini trase. Po gradnji
vzpostavitev v obstojece stanje.

Pridobitev varnostnega nacrta,
knjige varnostnih ukrepov.

Radijsko ali medijsko obvestilo o
pricetku gradnje.

enota

pavsal

ocena

ocena

kom

ur

ocena

kom

ocena

kom

dan

cena na enoto

1290

400

43,64

7,95

30

129,2

93

25

50

kolic¢in
a

0,14

14

cena skupaj
v€

1290

400

43,64

15,9

30

775,2

93

3,5

700

PREDDELA SKUPAJ:

3358,24




2.0

2,1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2,7

2,8

2,9

ZEMELJSKA DELA

Strojni izkop humusa, debeline
20 cm in odriv za kasnejse
razgrinjanje.

Strojni izkop gradbene jame z
razpiranjem in opazenjem v
zemljini 1. - V. ktg terena do
globine 6.4 m z odvozom
materiala na trajno gradbeno
deponijo v oddaljenosti do 1 km.
Z razkladanjem, razgrinjanjem,
planiranjem. Vkljuéno s takso.
Strojni izkop gradbene jame z
razpiranjem in opaZenjem v
zemljini I11. - 1V. ktg terena do
globine 6.4 m z odvozom
materiala na trajno gradbeno
deponijo v oddaljenosti do 5 km.
Z razkladanjem, razgrinjanjem,
planiranjem. Vkljuéno s takso.
Strojni izkop kanalskega jarka z
upostevanjem naravnega
poboc¢nega kota, globine 3.0 m.
Z umikanjem materiala na rob
jarka.

-111. ktg terena
-1V. ktg terena
ro¢ni izkop

-111. ktg terena
-IV. ktg terena

Rocno planiranje gradbene jame
do natan¢nosti + 2 cm. Z
utrjevanjem do zbitosti 95 %
SPP.

Rocno planiranje dna jarka s
toc¢nostjo £+ 3 cm.

Dovoz materiala Il1. kat iz
zacasne deponije v oddaljenosti
do 1 km in strojno-ro¢ni zasip za
zidovi DZB z utrjevanjem v
slojih po 30 cm s komprimacijo
do zbitosti 95 % SPP.

Dobava in izdelava pes¢ene
posteljice v debelini 10 cm in
obsipa cevi do 20 cm nad
temenom cevi iz sejanega peska
s planiranjem in utrjevanjem.

Dovoz materiala in zasipanje
kanalov z III. kat iz zacasne

m3

m3

m3

m3
ms

ms

m3

5,12

3,95
51

29,45
34,6

1,5

0,72

2,46

14,35

55

243

973

118

160

51,8

243

15

165

1458

4981,76

466,1

147,25

240

37,296

597,78

215,25




2.10

211

deponije v oddaljenosti do 1 km
po koncanem polaganju
kanalskih cevi s komprimacijo v
slojih debeline 30 cm do
komprimacije.

Strojno humuziranje trase z
dorivom humusa iz deponije.
Planiranje in zasejevanje s travo.

Ciscenje in planiranje terena po
koncanem zasipavanju.

mZ

2,46

2,55

0,5

123

160

160

302,58

408

80

ZEMELJSKA DELA
SKUPAJ:

9099,016

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

TESARSKA DELA

Izdelava enostranskega
vertikalnega opaza za izdelavo
10 cm podloznega betona in
temeljne plosce, debeline 25 cm.

Izdelava enostranskega
horizontalnega opaza za izdelavo
AB 25 cm stropne plosce, max.
viSina podpiranja 6 m.

Izdelava dvostranskega opaza za
izdelavo AB 25 cm debelih sten
ter 25 cm debele potopne stene.

Skatlasti opaz za izdelavo
vstopnih odprtin.

mZ

13

15,4

17,1

16,5

56,7

162

236,16

737,1

24948

4038,336

99

TESARSKA DELA SKUPAJ:

7369,236

4.0

4.1

4.2

4.3

BETONSKA DELA

Dobava in vgraditev podloZznega
betona MB 10, debeline 10 cm.

Dobava in vgraditev betona MB
30.

Dobava, oblikovanje in montaza
vse armature (ocena).

m3

m3

kg

65

78

1,1

16,6

2147

7000

1079

16746,6

7700

BETONSKA DELA SKUPAJ:

25525,6




5.0

5.1

5.2

5.3

5.4

ZIDARSKA DELA

Dobava in polaganje varilnega
bitumenskega traku, debeline 4
mm. Varjeni v dveh slojih s
predpisanimi preklopi izolacije
med seboj. Predhodno je
potrebno podlago premazati s
hladno bitumensko emulzijo.

Oblaganje zidov z lepljenjem
plos¢ iz Styrodurja, debeline 3
cm in gubasto folijo.

Izvedba prikljucka med
razbremenilnikom in
povezovalnim kanalom, premera
90 cm ter tesnjenje tega
prikljucka.

Izvedba prikljucka med DZB in
povezovalnim kanalom, premera
90 cm ter tesnjenje tega
prikljucka.

kom

kom

12,85

7,2

32

32

493

285

6335,05

2052

32

32

6.0

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

ZIDARSKA DELA SKUPAJ:

KANALIZACIJSKA DELA

Dobava, raznos in montaza
kanalskih cevi.

-AB DN 90 cm

Izvedba prevezave obstojecega
kanala na predvideni kanal,
premera 90 cm.

Izvedba prikljucka predvidenega
kanala na obstojeci revezijski
jasek iz AB fi 1000 mm na
kalalu AB 180 cm.

Y

Strojno ¢iscenje kanalizacijskih
cevi s spiranjem in pregled s TV
kamero.

Pregled in tlacni preizkus
vodotesnosti kanala po navodilih
proizvajalca. Preizkus tesnosti se
izvaja v skladu s standardom
SIST EN 1610 medij zrak.

kom

kom

ur

30

200

200

15

1,25

37

37

8451,05

1110

200

200

46,25




6.6

6.7

Pregled in tlacni preizkus
vodotesnosti tlacnega voda po
navodilih proizvajalca. Preizkus
tesnosti se izvaja v skladu s
standardom SIST EN 805. DIN
4279. ONROM B 2538 medij
voda.

Preizkus tesnosti zadrZevalnega
bazena. Preizkus tesnosti se
izvaja v skladu s standardom
SIST EN 1610 medij zrak.

kom

1,45

395

18

26,1

395

KANALIZACIJSKA DELA
SKUPAJ:

1980,35

7.0

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

MONTAZNA DELA

Dobava in montaza LTZ
pokrovov za vstopne jaske. 80/80
cm P = 250kN.

Dobava in montaza LTZ
pokrovov za vstopne jaske.
200/100 cm P = 150kN.

Dobava in montaza litozelezne
prezracevalne cevi, premera 30
cm, z vsemi montaznimi deli.

Dobava in montaza nerjavece
kovinske lestve, dolzine 5.0 m.

Dobava in montaza ¢rpalke za
praznjenje bazena z vsemi
montaznimi deli (vkljucno z
dviznim mehanizmom) in s
tlacnim cevovodom.

Dobava in montaza avtomatske
krmilne omarice za krmiljenje 2
Crpalk.

Postavitev elektro omarice z
elektricnim priklju¢kom.

kom

kom

kom

kom

kom

kom

kom

275

520

225

165

4000

2500

5600

1100

1040

225

165

8000

2500

5600

MONTAZNA DELA SKUPAJ:

18630

8.0

8.1

8.2

ZAKLJUCNA DELA

S

Planiranje in ¢iS¢enje terena po
koncanih delih.

Zatravitev splaniranih povrSin s
travno meSanico in dodanim
umetnim gnojilom. Z valjanjem.

mZ

0,33

2,1

160

160

52,8

336




8.3

8.4

8.5

Projektantski in geodetski nadzor
v ¢asu gradnje. (Ocena 0.09 %

od skupne investicije)
ocena

Izdelava PID in geodetski nacrt

za kataster javne infrastrukture. kom

Druga nepredvidena dela.
Izracun po dejanskem casu in
materialu (ocena 5 %).

317,93

3750

1

63

317,93

3750

ZAKLJUCNA DELA SKUPAJ:

4519,73




PRILOGA F3: POPIS IN PREDRACUN ZA DPB MRZLO POLJE

11

1,2

13

1,4

15

1,6

1,7

1.8

1.9

1.10

PREDDELA

Raziskava obstojeCega stanja
komunalne infrastrukture. 1zdelava
terenske skice za izdelavo projekta za
PGD/PZI.

Ureditev gradbisca
(postavitev zascitne ograje,
postavitev table, odstranitev
ovir, sekanje oz. ¢is¢enje
grmov itd.).

- Priprava

-Vzpostavitev

Zakolicenje osi kanala z
zavarovanjem profilov. Oznaka RVV
ter viSinsko preverjanje obstojecih
elementov.

Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter
dolocitev nivoja za merjenje globine
izkopa in polaganje cevovoda.

Crpanje vode pri kanalizacijskih
delih.

Zakolicba in zavarovanje morebitnih
prec¢kanj z obstojecimi komunalnimi
vodi (elektrika, telefon, vodovod,
toplovod, CTV, drugo).

Fizi¢no in geodetsko zavarovanje
bliznjih mejnikov v prisotnosti
lastnikov parcel pred za¢etkom
gradnje.

Ureditev deponije materiala za odvoz
v blizini trase. Po gradnji
vzpostavitev v obstojece stanje.

Pridobitev varnostnega nacrta, knjige
varnostnih ukrepov.

Radijsko ali medijsko obvestilo o
pricetku gradnje.

enota

ocena

ocena

kom

ur

ocena

kom

ocena

kom

dan

cena na enoto v
€

1290

400

43,64

7,95

30

129,2

93

25

50

koli¢ina

0,14

14

cena skupaj
A 3

1290

400

43,64

15,9

30

775,2

93

3,5

700

PREDDELA SKUPAJ:

3358,2




2.0

2,1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2,7

2,8

2,9

ZEMELJSKA DELA

Strojni izkop humusa, debeline 20
cm in odriv za kasnejSe razgrinjanje.

Strojni izkop gradbene jame z
razpiranjem in opazenjem v zemljini
I1. - V. ktg terena do globine 5m z
odvozom materiala na trajno
gradbeno deponijo v oddaljenosti do
1 km. Z razkladanjem, razgrinjanjem,
planiranjem, vklju¢no s takso.

Strojni izkop gradbene jame z
razpiranjem in opazenjem v zemljini
I1. - IV. ktg terena do globine 5 m z
odvozom materiala na trajno
gradbeno deponijo v oddaljenosti do
5 km. Z razkladanjem, razgrinjanjem,
planiranjem, vkljuéno s takso.

Strojni izkop kanalskega jarka z
upostevanjem naravnega pobo¢nega
kota, globine 2.5 metra. Z umikanjem
materiala na rob jarka.

-111. ktg terena
-1V. ktg terena
ro¢ni izkop

-111. ktg terena

-1V. ktg terena

Roc¢no planiranje gradbene jame do
natan¢nosti + 2 cm. Z utrjevanjem do
zbitosti 95 % SPP.

Rocno planiranje dna jarka s
toc¢nostjo £ 3 cm.

Dovoz materiala 1. kat. iz zacasne
deponije v oddaljenosti do 1 km in
strojno-ro¢ni zasip za zidovi DZB z
utrjevanjem v slojih po 30 cm s
komprimacijo do zbitosti 95 % SPP.

Dobava in izdelava pescene
posteljice v debelini 10 cm in obsipa
cevi do 20 cm nad temenom cevi iz
sejanega peska s planiranjem in
utrjevanjem.

Dovoz materiala in zasipanje kanalov
s I11. kat. iz za¢asne deponije v
oddaljenosti do 1 km po koncanem

m3

m3

m3

m?

m?

m3

m2

m2

m3

m3

512

3,95
51

29,45
34,6

1,5

0,72

2,46

14,35

24

240

960

100

185

30

240

8,5

72

1440

4915,2

395

88,35

277,5

21,6

590,4

121,975




2.10

211

polaganju kanalskih cevi s
komprimacijo v slojih debeline 30
cm do komprimacije.

Strojno humuziranje trase z dorivom
humusa iz deponije. Planiranje in
zasejevanje s travo.

CiScenje in planiranje terena po
koncanem zasipavanju.

m2

m2

2,46

2,55

0,5

100

175

190

246

446,25

95

ZEMELJSKA DELA SKUPAJ:

8709,3

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

TESARSKA DELA

Izdelava enostranskega vertikalnega
opaza za izdelavo 10 cm podloZnega
betona in temeljne plosce debeline
25¢cm

Izdelava enostranskega
horizontalnega opaza za izdelavo AB
25 cm stropne plos¢e. Max. viSina
podpiranja 6 m.

Izdelava dvostranskega opaza za
izdelavo AB 25 cm debelih sten. 25
cm debele potopne stene ter 15 cm
debele prelivne stene.

Skatlasti opaz za izdelavo vstopnih
odprtin.

m2

m2

m2

m2

13

15,4

17,1

16,5

27,75

171,2

168,7

360,75

2636,48

2884,77

99

TESARSKA DELA SKUPAJ:

5981

4.0

4.1

4.2

4.3

4.4

BETONSKA DELA

Dobava in vgraditev podloznega
betona MB 10, debeline 10 cm.

Dobava in vgraditev betona MB 30.

Dobava, oblikovanje in montaza vse
armature (ocena).

Dobava in izdelava betonske
posteljice MB 10 za armirano-
betonsko cev, premera 90 cm.

m3

m3

kg

65

78

1,1

62

17,8

119

7000

1157

9282

7700

124

BETONSKA DELA SKUPAJ:

18263




5.0

5.1

5.2

5.3

5.4

ZIDARSKA DELA

Dobava in polaganje varilnega
bitumenskega traku, debeline 4 mm.
Varjeni v dveh slojih s predpisanimi
preklopi izolacije med seboj.
Predhodno je potrebno podlago
premazati s hladno bitumensko
emulzijo.

Oblaganje zidov z lepljenjem plos¢ iz
Styrodurja, debeline 3 cm, in gubasto
folijo.

Izvedba prikljucka med
razbremenilnikom in povezovalnim
kanalom, premera 90 cm, ter
tesnjenje tega prikljucka.

Izvedba prikljucka med DZB in
povezovalnim kanalom, premera 90
cm ter tesnjenje tega prikljucka.

m2

m2

kom

kom

12,85

7,2

32

32

486

148

6245,1

1065,6

32

32

ZIDARSKA DELA SKUPAJ:

7374,7

6.0

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

KANALIZACIJSKA DELA

Dobava, raznos in montaza kanalskih
cevi.

-AB DN 90

Strojno ¢iscenje kanalizacijskih cevi
s spiranjem in pregled s TV kamero.

Pregled in tlacni preizkus
vodotesnosti kanala po navodilih
proizvajalca. Preizkus tesnosti se
izvaja v skladu s standardom SIST
EN 1610 medij zrak.

Pregled in tlacni preizkus
vodotesnosti tlacnega voda po
navodilih proizvajalca. Preizkus
tesnosti se izvaja v skladu s
standardom SIST EN 805. DIN 4279.
ONROM B 2538 medij voda.

Preizkus tesnosti zadrZzevalnega
bazena. Preizkus tesnosti se izvaja v
skladu s standardom SIST EN 1610
medij zrak.

ur

kom

30

1,5

1,25

1,45

395

21

21

33

630

26,25

47,85

395

KANALIZACIJSKA DELA
SKUPAJ:

1102,1




7.0

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

MONTAZNA DELA

Dobava in montaza LTZ pokrovov za
vstopne jaske. 80/80 cm P = 250kN.

kom
Dobava in montaza LTZ pokrovov za
vstopne jaske. 200/100 cm P =

150kN.
kom

Dobava in montaza litozelezne
prezracevalne cevi, premera 30 cm z
vsemi montaznimi deli.
kom
Dobava in montaza nerjavece
kovinske lestve, dolzine 3.7 m.

kom
Dobava in montaza ¢rpalke za
praznjenje bazena z vsemi
montaznimi deli (vklju¢no z dviznim
mehanizmom) in s tlatnim
cevovodom.

kom
Dobava in montaza avtomatske
krmilne omarice za krmiljenje 2
Crpalk.

kom
Postavitev elektro omarice z
elektricnim priklju¢kom.

kom

275

520

225

165

4000

2500

5600

1100

1040

225

165

8000

2500

5600

MONTAZNA DELA SKUPAJ:

18630

8.0

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

ZAKLJUCNA DELA

Planiranje in ¢iS¢enje terena po
koncanih delih.

m2
Zatravitev splaniranih povrsin s
travno mesanico in dodanim
umetnim gnojilom. Z valjanjem.

m2
Projektantski in geodetski nadzor v
¢asu gradnje. (Ocena 0,09 % od

skupne investicije) ocena

Izdelava PID in geodetski nacrt za
kataster javne infrastrukture.

kom
Druga nepredvidena dela. lzra¢un po
dejanskem ¢asu in materialu (ocena
5%)

0,33

2,1

317,93

3375

190

175

62,7

367,5

60,75

317,93

3200

ZAKLJUCNA DELA SKUPAJ:

4008,9




PRILOGA F4: POPIS IN PREDRACUN ZA DZB STICNA

11

1,2

13

1,4

15

1,6

1,7

1.8

1.9

1.10

PREDDELA

Raziskava obstojecega stanja komunalne
infrastrukture. Izdelava terenske skice za
izdelavo projekta za PGD/PZI.

Ureditev gradbisca (postavitev zaséitne
ograje, postavitev table, odstranitev ovir,

sekanje oz. ¢is€enje grmov itd.).

Zakoli¢enje osi kanala z zavarovanjem
profilov. Oznaka RVV ter viSinsko
preverjanje obstojecih elementov.

Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter
dolocitev nivoja za merjenje globine
izkopa in polaganje cevovoda.

Crpanje vode pri kanalizacijskih delih.

Zakoli¢ba in zavarovanje morebitnih
prec¢kanj z obstojecimi komunalnimi
vodi (elektrika, telefon, vodovod,
toplovod, CTV, drugo).

Fizi¢no in geodetsko zavarovanje
bliznjih mejnikov v prisotnosti lastnikov
parcel pred zacetkom gradnje.

Ureditev deponije materiala za odvoz. v
blizini trase. Po gradnji vzpostavitev v
obstojece stanje.

Pridobitev varnostnega nacrta, knjige
varnostnih ukrepov.

Radijsko ali medijsko obvestilo o
pricetku gradnje.

enota

ocena

ocena

kom

ur

ocena

kom

ocena

kom

dan

cena na enoto

1290

400

43,64

7,95

30

129,2

93

25

50

koli¢ina

0,14

14

cena
skupaj

1290

400

43,64

15,9

30

775,2

93

3,5

700

PREDDELA SKUPAJ:

3358,24




2.0

2,1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

ZEMELJSKA DELA

Strojni izkop humusa, debeline 20 cm in
odriv za kasnej$e razgrinjanje.

mZ
Strojni izkop gradbene jame z
razpiranjem in opazenjem v zemljini I1I.
- IV. ktg terena do globine 7.5 m z
odvozom materiala na trajno gradbeno
deponijo v oddaljenosti do 1 km. Z
razkladanjem, razgrinjanjem,
planiranjem, vklju¢no s takso.
m3
Strojni izkop gradbene jame z
razpiranjem in opazenjem v zemljini I11.
- IV. ktg terena do globine 7.5 m z
odvozom materiala na trajno gradbeno
deponijo v oddaljenosti do 5 km. Z
razkladanjem, razgrinjanjem,
planiranjem, vklju¢no s takso.

Strojni izkop kanalskega jarka z
upostevanjem naravnega pobocnega
kota, globine 4.0 metra, z umikanjem
materiala na rob jarka.

-111. ktg terena m?
-1V. ktg terena m?
rocni izkop

-111. ktg terena m?
-1V. ktg terena m3

Roéno planiranje gradbene jame do
natan¢nosti = 2 cm. Z utrjevanjem do
zbitosti 95 % SPP.

Roc¢no planiranje dna jarka s to¢nostjo =
3cm.
mZ
Dovoz materiala I11. kat, iz zacasne
deponije v oddaljenosti do 1 km in
strojno-ro¢ni zasip za zidovi DZB z
utrjevanjem v slojih po 30 cm's
komprimacijo do zbitosti 95 % SPP.

m3
Dobava in izdelava pescene posteljice v
debelini 10 cm in obsipa cevi do 20 cm

nad temenom cevi iz sejanega peska s
planiranjem in utrjevanjem.

Dovoz materiala in zasipanje kanalov s
I11. kat, iz zaGasne deponije v

5,12

3,95
51

29,45
34,6

1,5

0,752

2,46

14,35

36,2

268

1071

49

160

12,6

268

108,6

1608

5483,52

193,55

29,45

240

9,4752

659,28

57,4




oddaljenosti do 1 km po konCanem
polaganju kanalskih cevi s komprimacijo
v slojih debeline 30 cm do
komprimacije.

m3 2,46 50 123
2.10 Strojno humuziranje trase z dorivom
humusa iz deponije. Planiranje in
zasejevanje s travo.
m? 2,55 140 357
211 Cis¢enje in planiranje terena po
koncanem zasipavanju.
m? 0,5 140 70
ZEMELJSKA DELA SKUPAJ: 8939,275
3.0 TESARSKA DELA
3.1 Izdelava enostranskega vertikalnega
opaza za izdelavo 10 cm podloZnega
betona in temeljne plosce, debeline 25
cm
m? 13 48,56 631,28
3.2 Izdelava enostranskega horizontalnega
opaza za izdelavo AB 25 cm stropne
plosce. Max. visina podpiranja 6 m.
m? 15,4 138,8 2137,52
3.3 Izdelava dvostranskega opaza za
izdelavo AB 25 cm debelih sten ter 25
cm debele potopne stene.
m? 17,1 320,86  5486,706
3.4 Skatlasti opaZ za izdelavo vStopnih
odprtin.
m? 16,5 6 99
TESARSKA DELA SKUPAJ: 8354,506
4.0 BETONSKA DELA
41 Dobava in vgraditev podloznega betona
MB 10, debeline 10 cm.
m? 65 13,9 903,5
4.2 Dobava in vgraditev betona, MB 30.
m?3 78 155 12090
4.3 Dobava, oblikovanje in montaza vse
armature.
kg 1,1 8500 9350

BETONSKA DELA SKUPAJ:

223435




5.0

5.1

5.2

5.3

5.4

ZIDARSKA DELA

Dobava in polaganje varilnega
bitumenskega traku, debeline 4 mm.
Varjeni v dveh slojih s predpisanimi
preklopi izolacije med seboj. Predhodno
je potrebno podlago premazati s hladno
bitumensko emulzijo.

Oblaganje zidov z lepljenjem plos¢ iz
Styrodurja, debeline 3 cm in gubasto
folijo.

Izvedba prikljucka med
razbremenilnikom in povezovalnim
kanalom, premera 90 cm ter tesnjenje
tega prikljucka.

Izvedba priklju¢ka med DZB in
povezovalnim kanalom, premera 90 cm
ter tesnjenje tega prikljucka.

mZ

kom

kom

12,85

7,2

32

32

560

221

7196

1591,2

32

32

ZIDARSKA DELA SKUPAJ:

8851,2

6.0

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

KANALIZACIJSKA DELA

Dobava, raznos in montaza kanalskih
cevi.

-BC DN 90

NI

Strojno ¢iscenje kanalizacijskih cevi s
spiranjem in pregled s TV kamero.

Pregled in tla¢ni preizkus vodotesnosti
kanala po navodilih proizvajalca.
Preizkus tesnosti se izvaja v skladu s
standardom SIST EN 1610 medij zrak.

Pregled in tla¢ni preizkus vodotesnosti
tlaénega voda po navodilih proizvajalca.
Preizkus tesnosti se izvaja v skladu s
standardom SIST EN 805. DIN 4279.
ONROM B 2538 medij voda.

Preizkus tesnosti zadrzevalnega bazena.
Preizkus tesnosti se izvaja v skladu s
standardom SIST EN 1610 medij zrak.

ur

kom

30

1,5

1,25

1,45

395

19

270

11,25

27,55

395

KANALIZACIJSKA DELA
SKUPAJ:

706,8




7.0

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

MONTAZNA DELA

Dobava in montaza LTZ pokrovov za
vstopne jaske. 80/80 cm P = 250kN.

Dobava in montaza LTZ pokrovov za
vstopne jaske. 200/100 cm P = 150kN.

Dobava in montaza litozelezne
prezracevalne cevi, premera 30 cm, z
vsemi montaznimi deli.

Dobava in montaza nerjavece kovinske
lestve, dolzine 5.7 m.

Dobava in montaza ¢rpalke za
praznjenje bazena z vsemi montaznimi
deli (vkljuéno z dviznim mehanizmom)
in s tlatnim cevovodom. (ocena)

Dobava in montaza avtomatske krmilne
omarice za krmiljenje 2 ¢rpalk.

Postavitev elektro omarice z elektri¢nim
priklju¢kom.

kom

kom

kom

kom

kom

kom

kom

275

520

225

165

4000

2500

5600

550

1040

225

165

8000

2500

5600

MONTAZNA DELA SKUPAJ:

18080

8.0

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

ZAKLJUCNA DELA

Planiranje in ¢i§¢enje terena po koncanih
delih.

Zatravitev splaniranih povrsin s travno
meSanico in dodanim umetnim
gnojilom. Z valjanjem.

Projektantski in geodetski nadzor v ¢asu
gradnje. (Ocena 0.09 % od skupne
investicije)

Izdelava PID in geodetski nacrt za
kataster javne infrastrukture.

Druga nepredvidena dela. lIzra¢un po
dejanskem ¢asu in materialu (ocena 5 %)

mZ

m2

ocena

kom

0,33

2,1

67,5

317,93

3550

140

140

46,2

294

67,5

317,93

3550

ZAKLJUCNA DELA SKUPAJ:

4275,63




PRILOGA G: IDEJNE UMESTITVE ZADRZEVALNIH BAZENOV

PRILOGA G1: IDEJNA UMESTITV DZB IVANCNA GORICA
PRILOGA G2: IDEJNA UMESTITVE DZB STICNA
PRILOGA G3: IDEJNA UMESTITVE DPB MRZLO POLJE












PRILOGA H: SHEMA KANALIZACIJSKEGA SISTEMA IVANCNA GORICA






PRILOGA I: PRISPEVNA OBMOCJA RAZBREMENILNIKOV
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PRILOGA J: GRADBENI IN STROJNI DEL DZB IVANCNA GORICA

PRILOGA J1: GRADBENI DEL DZB IVANCNA GORICA
PRILOGA J2: STROJNI DEL DZB IVANCNA GORICA
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UNIVERZA V LJUBLJANI-FGG
Vodarstvo in komunalno inZenirstvo
Diplomska naloga

December 2011
\

Naslov: DEZEVNI ZADRZEVALNI BAZEN
IVANCNA GORICA
Gradbeni del

Faza: Idejno Zasnova

|zdelal: ANZE PODRZAJ

Datum: Merilo: St. priloge

1: 50 J1
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90 cm

TLORIS
A
D/ZB |van¢na Gorica
nerjavea vstopna
lestev ][
C1C
fekalna potopna
¢rpalka zg praznjenje
bazena (C1, C2)
A Tlaéna cev
LTZ DN 150

obst. razbrem. cev

p90 cm

teren

PREREZ A-A
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PREREZ C-C

dno <&rpalnega

naklonski beton gorvodno
naklonski beton dolvodno

jaska

dviZzni mehanizem
za dvig Crpalke

(1) nepovratni ventil DN 120

(2) zaporni ventil DN 150

() lok DN 150/45°

(¥ prikljucni kos

() tla¢ni cevovod Crpalke DN 150
) lok DN 150 /90

KNGZ"\“ UNIVERZA V LJUBLJANI—FGG A
Vodarstvo in komunalno inZenirstvo
Diplomska naloga

Naslov: DEZEVNI ZADRZEVALNI BAZEN
IVANCNA GORICA
Strojni del

Faza: ldejna zasnova

Izdelal: ANZE PODRZAJ

Datum: Merilo: St. priloge

December 2011 1:50 J2

\_ _/




PRILOGA K: GRADBENI IN STROJNI DEL DPB MRZLO POLJE

PRILOGA K1: GRADBENI DEL DPB MRZLO POLIJE
PRILOGA K2: STROJNI DEL DPB MRZLO POLIJE
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PRILOGA L: GRADBENI IN STROJNI DEL DZB STICNA

PRILOGA L1: GRADBENI DEL DZB STICNA
PRILOGA L2: STROJNI DEL DZB STICNA
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PRILOGA M: VZDOLZNI PROFILI RAZBREMENILNIKOV

PRILOGA M1: VZDOLZNI PROFIL RAZBREMENILNIKA IVANCNA GORICA
PRILOGA M2: VZDOLZNI PROFIL RAZBREMENILNIKA STICNA
PRILOGA M3: VZDOLZNI PROFIL RAZBREMENILNIKA MRZLO POLJE
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