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Izvleéek

Pomen vode za zdravje in prezivetje ljudi je neprecenljiv, zato njena onesnazenost predstavlja vedno
ve¢ji problem. Ker je naravna pitna voda nenadomestljiva in neprecenljiva javna dobrina, je ravnanje z
viri pitne vode in oskrba z zdravstveno neopore¢no pitno vodo do potankosti urejena z evropskimi in
slovenskimi predpisi. Predpise, ki jih mora izpolnjevati pitna voda, doloc¢a Pravilnik o pitni vodi,
hkrati pa izvajalce dejavnosti oskrbe s pitno vodo obvezuje, da je notranji nadzor nad pitno vodo
vzpostavljen po nacelih sistema HACCP. HACCP je mednarodno uveljavljen preventivni sistem za

zagotavljanje varnega zivila, ki doloca nacine kontrole in prepoznava kriti¢éne kontrolne tocke.

Materiali, ki so v stiku s pitno vodo, predstavljajo potencialno nevarnost za zdravstveno ustrezno pitno
vodo in s tem posredno tudi za zdravje ljudi, saj lahko procesi njihove razgradnje privedejo do
migracij med materialom in vodo. Ceprav so bili prvi polimerni materiali proizvedeni Ze ob koncu 19.
stoletja, jih na splosno Se vedno uvr§¢amo med novejSe materiale. Tako se v zadnjem ¢asu vedno veé
uporabljajo tudi v vodovodnih sistemih. Kljub temu, da njihova uporaba prinasa stevilne prednosti, pa
so z njihovo uporabo povezane tudi dolo¢ene slabosti. Zato je zelo pomembno, da pri nac¢rtovanju in
gradnji objektov upostevamo, kak$ne materiale izberemo in vgrajujemo, kaksne so njihove lastnosti in

kak$ni mozni vplivi na zdravstveno ustreznost pitne vode.

V diplomski nalogi so predstavljeni polimerni materiali, ki se najpogosteje uporabljajo v vodovodnih
sistemih, njihova kemijska sestava, lastnosti in namen uporabe. Zajeti so tudi aditivi in polnila, ki se
jim dodajajo, njihov vpliv na lastnosti polimerov ter vpliv polimernih materialov na zdravstveno
ustreznost pitne vode. Zanimal nas je tudi nacin in metode preskusanja teh materialov. Rezultati in
ugotovitve so podane z analizo SWOT, ki razkriva glavne prednosti in slabosti uporabe polimernih
materialov v vodovodnih sistemih. Hkrati analiza SWOT ponuja nove priloznosti za izboljSave, ob
tem pa opozarja na tezave, ki se lahko pojavijo. Na koncu smo opravili Se $tudijo dejanskega stanja

vgrajenih materialov v Pomurskem vodovodu — v sistemu C.
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Abstract:

The importance of water for health and livelihood of the people is priceless, so its pollution constitutes
a growing problem. Since natural drinking water is irreplaceable and invaluable public good, handling
with sources of drinking water and its supply is very strictly regulated by the European and Slovenian
regulations. The regulations of drinking water are exactly provided by the regulation Pravilnik o pitni
vodi. It also commits the operators on drinking water supply to the internal control of drinking water
by the principles of the HACCP system. HACCP is an internationally established preventive system

for ensuring food safety that specifies control methods and recognizes the critical control points.

The materials in contact with drinking water pose a potential health risk to the wholesome drinking
water and thus indirectly also to human health, because their decomposition processes may lead to the
migration between the material and the water. Although the first polymeric materials were produced at
the end of the 19th century, we still place them amongst newer materials. Thus recently, these
materials are increasingly being used in water supply systems. Despite the fact that their use has a
number of advantages, their use also has some disadvantages. It is crucial to consider which materials
will be selected and installed during facility design and construction, what are their characteristics and

potential impacts on the wholesome drinking water.

The thesis presents the polymeric materials that are commonly used in the water supply systems, their
chemical composition, properties and intention of use. This also includes additives and fillers which
have been added, their influence on the properties of polymers and polymer material impact on the
wholesome drinking water. The subjects of interest are also the ways and methods of testing these
materials. The results and conclusions are presented by a SWOT analysis that reveals the main
advantages and disadvantages of the polymeric materials usage in water distribution systems. The

SWOT analysis also offers new opportunities for improvements and additionally draws attention to the
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problems that may occur. Finally, we have made a study of the actual situation of the installed

materials in the System in Pomurje — C system.
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1 UvOD
1.1 Opredelitev podroc¢ja in raziskovalnega problema

Polimerni materiali so imeli pomembno vlogo Ze v prej$njem stoletju, saj so se mnozi¢no zaceli
uporabljati po drugi svetovni vojni, danes pa so nepogresljiv in vitalen del naSega zivljenja ter okolja.
Proizvodnja polimernih materialov je dozivela in $e dozivlja hiter vzpon, saj so polimeri izrednega
pomena za izboljSanje kakovosti nasega zivljenja. Njihova uporaba se je tako razsirila, da danes
skorajda ni industrijske dejavnosti, v kateri jih ne bi uporabljali bodisi kot funkcionalne elemente
bodisi kot pomozni material. V novejSem ¢asu so se uveljavili v gradbenistvu, kmetijstvu, transportni
industriji (avtomobilska, letalska, ladjedelniska), elektroniki in optoelektroniki, fotovoltaiki, pa vse do
bio medicinskih aplikacij, kot so, denimo, dostavni sistemi za nadzorovano sprosc¢anje zdravilnih
ucinkovin ali razni implantanti, ki se uporabljajo za nadomes¢anje obnemoglih ali obrabljenih delov
¢loveskega organizma, na primer, sklepi, sréne zaklopke, razna tkiva in ofesne le€e. Z zelo uspesnim
nadomes¢anjem materialov iz klasi¢nih materialov kot so kovine, razni betoni, lepila, keramika, laki in
drugi materiali so si pridobili status novih, posebnih materialov, ki predstavljajo podlago danasnje

civilizacije (Kranjec (ur.), 2012, Peri¢, 2006, Susec, 2009).

Hiter razvoj polimernih materialov, na katerega vplivajo prednosti $tevilnih vrst na mnogih podrocjih
uporabe, pa spremljajo tudi negativni pojavi, med katerimi najbolj iztopa kopicenje odpadkov na vec
stopnjah zivljenskega cikla proizvoda: v proizvodnji polimernih materialov in njihovi predelavi v
proizvode, uporabi proizvodov iz polimernih materialov ter po uporabi le-teh (Susec, 2009). Poleg
kopicenja odpadkov pa za znanstvenike ze nekaj Casa predstavlja velik izziv razkorak med hitro rastjo
porabe in dolgotrajno razgradnjo polimernih materialov. Nekateri polimerni materiali namre¢ lahko

razpadajo desetletja ali celo stoletja (Pavlovi¢, 2014).

Kot v $tevilnih drugih panogah so novi materiali tudi v gradbenistvu stalnica. Ceprav je gradbenistvo
pri uvajanju novih materialov dokaj previdno, saj je pri vsakem novem materialu treba vedeti, kako se
dolgoro¢no obnese predvsem na podroc¢ju varnosti in trajnosti, so se polimerni materiali uveljavili tudi

v gradbenistvu (Hafner, 2007).

Tako se ze nekaj Casa tudi pri vodooskrbnih sistemih uporabljajo razli¢ne vrste polimernih materialov.
Ceprav je $e zmeraj precej vodovodnega omreZja oziroma cevi izdelanega iz pocinkanih jeklenih cevi,
kovinskih cevi ali salonita, se vedno ve¢ uporabljajo polimerni materiali, kot so polietilen (PE),
polipropen (PP) in polivinilklorid (PVC). Poleg vseh teh razlicnih vrst polimerov pa v §irSo skupino
polimerov spadajo tudi razlicni polimerni premazi in tesnilni materiali, ki se prav tako pogosto

uporabljajo v vodovodnih sistemih (Drev, Pecek, Panjan, 2008).
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Vodovodni sistem je sistem za preskrbo z vodo, ki se uporablja v komunalne namene (pitna voda) in
posebne namene (industrijska in tehnoloska voda). Vodovodni sistemi so ponavadi sestavljeni iz
vodnih zajetij oziroma Crpali$¢, kjer se opravlja priprava vode, vodohramov, vodovodnega omreZja,
hidroforjev, regulacijskih objektov, razbremenilnikov itd. Kljub temu, da se parametri delovanja
¢asovno neprestano spreminjajo (poraba vode, pretoki, tlaki), morajo vodovodni sistemi biti zgrajeni

tako, da je ves Cas zagotovljena neprekinjena dobava vode porabnikom (Peric, 2006).

Vodovodni sistem je najprimernej$i in najpogosteje uporabljeni nacin oskrbe prebivalstva s pitno
vodo, zato morajo vsi materiali, uporabljeni pri izdelavi vodooskrbnih sistemov ustrezati zahtevam
Zakona o zdravstveni ustreznosti zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z zivili (Uradni list RS,
§t. 52-2452/2000), saj v splosnem velja, da materiali ne smejo negativno vplivati na kakovost pitne
vode. Se pomembneje pa je, da voda v vodovodnem omreZju ustreza kriterijem Pravilnika o pitni vodi
(Uradni list RS $t. 19-865/2004) in Pravilnika o spremembi pravilnika o pitni vodi (Uradni list RS st.
26-1068/2006) (Drev, Pecek, Panjan, 2008). Voda je namre¢ temeljni pogoj za Zivljenje, zato je
kvalitetna oskrba s pitno vodo osnovna pravica vsakega posameznika. Pitna voda mora biti vedno,
povsod in v zadostnih koli¢inah dostopna vsem. Predvsem pa mora biti tudi varna, saj nevarnost

predstavljajo mikrobioloski, kemijski in fizikalni agensi (Petrovic, 2014).

Osnovna naloga vsakega upravljalca vodooskrbnega sistema je zagotavljanje zdravstveno ustrezne
pitne vode (Pravilnik o zdravstveni ustreznosti pitne vode, 1997). Prav tako pa upravljalci nosijo

odgovornost za zdravje uporabnikov (Jamnik, Zitnik, 2011).

Pitna voda je najbolj strogo in pogosto nadzorovano zivilo, zato tudi zakonodaja na podrocju oskrbe s
pitno vodo, tako v Evropski uniji kot posledi¢no tudi v Sloveniji, od nosilcev dejavnosti oskrbe s pitno
vodo zahteva, da v notranjem nadzoru spremljajo in zagotavljajo zdravstveno ustreznost pitne vode v

vseh fazah proizvodnje in prometa na osnovah sistema HACCP.

Sistem HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) ali analiza tveganja kriti¢nih kontrolnih tock
je orodje vodenja, ki omogoca mnogo bolj strukturiran in domiSljen pristop k obvladovanju
prepoznanih nevarnosti v proizvodnji in prometu Zzivil, kot so tradicionalno uveljavljeni postopki
kontrole (Zagar, 2002 v Raspor, (ur.), 2002). Ta sistemska metoda ugotavljanja in ocenjevanja
dejavnikov tveganja pri postopkih proizvodnje in prometa z zivili, ki prepoznava kriticne kontrolne

tocke in doloca nacine kontrole, je bila narejena za dobrobit vseh (Raspor, 2002 v Raspor, (ur.), 2002).
1.2 Nameni in cilji diplomske naloge

Namen diplomske naloge je narediti pregled polimernih materialov, ki se uporabljajo v vodovodnih
sistemih, ugotoviti njihovo sestavo in lastnosti, vpliv teh materialov na zdravstveno ustreznost pitne

vode ter ugotoviti prednosti in slabosti uporabe teh materialov v vodovodnih sistemih.


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200052&stevilka=2452
http://www.uradni-list.si/1/ulonline.jsp?urlid=200419&dhid=67749
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Ugotovljene prednosti in slabosti uporabe polimernih materialov v vodovodnih sistemih na podlagi
raziskave bodo lahko pripomogle k morebitnim dodatnim raziskavam in izboljSavam samih materialov

ter odpravi slabosti polimernih materialov.
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2 ZGODOVINSKI PREGLED RAZVOJA POLIMERNIH MATERIALOV

Ceprav se mogoée zdi, da je plastika in polimerni materiali novejsa iznajdba, smo ljudje vedno Ziveli v
dobi polimerov, saj so polimeri osnova za vse rastline in zivali. Kljub temu je izraz »polimer« prvi
uporabil Svedski znanstvenik Berzelius leta 1827. Naziv izhaja iz grskih besed poly — polys, kar
pomeni mnogo, in meros, kar pomeni del. 1z teh dveh besed torej sledi naziv polimer, kar dobesedno
pomeni »mnogo delov«. Pod tem nazivom pojmujemo umetno pridobljene visokomolekularne snovi.
Ceprav je edini strokovno pravilni naziv polimerni materiali, te materiale oznadujemo tudi plastiéni
materiali. Naziv plasti¢ni materiali prav tako izhaja iz grske besede plastikos, kar pomeni oblikovnost,
gnetljivost. Te snovi imajo namre¢ lastnost, da se pri dolo¢enih pogojih zelo dobro preoblikujejo. Ker
se te snovi pridobivajo na umeten nacin in v naravi kot take ne obstajajo, jih imenujemo tudi umetne

ali sinteti¢ne snovi.

Francoz Anselme Payen je leta 1838 postavil osnovo kemije celuloze, ki nastaja v rastlinah s
fotosintezo in velikokrat tvori polovico snovi, iz katerih so zgrajene celice rastlin. Na osnovi raziskav
je dolocil formulo te snovi, in sicer C¢Hy0Os, Katere molekulska masa je 162. Ker je eksperimentalno
dokazano, da je molekulska masa veliko ve¢ja, se formula lahko zapiSe tudi (CgH1¢Os),. Vrednost n v
formuli celuloze zelo varira in pomeni, koliko monomernih molekul C¢H;Os se nahaja v

makromolekuli celuloze (predstavlja stopnjo polimerizacije).

Leta 1839 je American Charles Goodyear odpravil veliko pomankljivost kavcuka, katera ni
dovoljevala njegove SirSe uporabe. Kavcuk je namrec pri povisanih temperaturah lepljiv in mehak, pri
nizkih pa trd in krhek. Goodyear je odkril proces vulkanizacije, pri katerem dodatek manjse koli¢ine
zvepla v segretem naravnem kavCuku sprozi kemicno reakcijo, pri kateri se linearne polimerne
molekule kavcuka pre¢no povezujejo preko zveplovih atomov. Tako se tvori mrezasta struktura —
guma, ki ima veliko elasti¢nost, hkrati pa tudi trdoto. MreZasta struktura povzro¢i, da je guma netopna
v organskih topilih in je v primerjavi z naravnim kavcukom veliko bolj odporna proti vplivom toplote

in svetlobe.

Prvi polsinteti¢ni proizvod je leta 1846 uspelo narediti baselskemu profesorju kemije Christianu
Schonbeimu. Postavil je osnovo za pridobivanje razstreliva na osnovi celuloznega nitrata
(nitroceluloze). Kot navadna celuloza je tudi nitroceluloza bela, vlaknasta snov, ki pa je za razliko od

naravne celuloze zelo vnetljiva.

Leta 1907 je Americanu Leo Heindrichu Baekelandu uspelo proizvesti prvi popolnoma sinteti¢ni
poliplast z medsebojno reakcijo fenola in formaldehida. Nastali polimer je imel lastnosti smole. V
drugi fazi je z zamreZenjem nastale formaldehidne smole ob prisotnosti temperature in raznih polnil
dobil kon¢ni izdelek velike trdote in togosti. Proizvod so v c¢ast iznajditelja poimenovali bakelit

(Laboratorij za preoblikovanje, 2015d).
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Z modificiranim Baekelandovim postopkom so kasneje proizvedli Se polivinil Klorid, polistiren,
polietilen, polipropilen, poliamid oziroma najlon, poliester, akril, silikon in poliuretan. Velik napredek
je tehnologija izdelave polimernih materialov doZivela z napredkom kemijske tehnologije po prvi
svetovni vojni. Prodor polimernih materialov v vsakdanje zivljenje pa se je zacel z izdelavo polistirena

in polivinil klorida, ki so ju iznasli v nemSkem podjetju IG Farben.

Iznajdba poliamida, bolj poznanega pod imenom najlon, pa je predstavljala pravo senzacijo . Iznasli so
ga v tridesetih letih prej$njega stoletja v podjetju Du Pont Corporation. Predvsem agresivna promocija
izdelkov iz najlona, Se posebej Zenskih hla¢nih nogavic, je bila vzrok, da je najlon postal zelo

popularen v ZDA in $e danes so npr. »najlonke« sinonim za hla¢ne nogavice.
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Slika 1: Proizvodnja polimernih materialov med letoma 1950 in 2010 ter prognoza do leta 2100

Vir: Pogacnik, 2013 v Hrzic¢, 2014.

Moznost natancnega prilagajanja lastnosti materialov namenu in financno ugodna izdelava sta

povzrocila, da so danes polimerni materiali nepogresljiv del ¢loveskega vsakdana (Wikipedia, 2015c).
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3 SPLOSNO O POLIMERNIH MATERIALIH

Polimerni materiali so skupina gradiv, ki se pridobivajo iz monomerov sinteticno ali s kemicno
pretvorbo naravnih snovi. Ze sam pomen besede polimer, ki izhaja iz gri¢ine, in dobesedno pomeni
»mnogo delov« nakazuje, da gre za velike molekule, sestavljene iz mnogih majhnih molekul. Zaradi
velikosti polimernih molekul, ki so na dimenzijskem nivoju molekul in atomov zelo velike, jih
imenujemo tudi makromolekule. Njihova velikost izstopa tako glede na svoje dimenzije, kot tudi glede
na svojo molekulsko maso. Makromolekule so sestavljene iz kovalentno med seboj povezanih man;jsih
molekul, ki se imenujejo monomeri. Le-teh se v makromolekuli lahko nahaja nekaj 10, 100, 1000,
10000, ali tudi nekaj sto tiso¢ oziroma reda velikosti milijon, odvisno od vrste polimernega materiala

(Petric, 2008 v Peserl, 2011).

Uporabljajo se za zelo razlicne namene, od gradbeniStva, avtomobilske industrije, elektro in Zivilske
industrije, do proizvodnje gospodinjskih aparatov ter tudi za otroske igraCe. Pogosto se uporabljajo
tudi v kompozitnih materialih, njihova najpogostejsa uporaba pa je za izdelavo embalaze. Njihova
uporaba hitro narasa predvsem zaradi prednosti, ki jih ti materiali nudijo v primerjavi z bolj
tradicionalnimi materiali, kot so npr. kovine. Njihove poglavitne prednosti so enostavno
preoblikovanje, odpornost na korozijo, ugodno razmerje med trdnostjo in tezo, ve¢funkcijski namen

uporabe.

Tako so velikotonazni polimerni materiali odporni proti degradaciji, imajo majhno trdnost in togost ter
niso primerni za uporabo pri visokih temperaturah. Brez tezav se oblikujejo v razlicne oblike (od
plasti¢nih vreck do zahtevnejsih tehni¢nih delov) in so relativno poceni. Na drugi strani so inzenirski
polimerni materiali narejeni tako, da imajo vecjo trdnost ter ohranjajo boljse lastnosti tudi pri vi§jih
temperaturah. Nekateri izmed teh materialov lahko ohranjajo svoje lastnosti celo pri temperaturah
okrog 400 °C, drugi pa imajo trdnost primerljivo s standardnimi jeklenimi konstrukcijami. Taksni
materiali se izdelujejo v manjsih koli¢inah ter za to¢no dolo¢ene namene, saj so pogosto zelo dragi. Pri
tem se posamezni materiali obi¢ajno odlikujejo Se s posebnimi lastnostmi (Anzel, b.d. v Hrzi¢, 2014).

Danes je poznanih Ze okoli 60 000 razli¢nih polimerov s Stevilnimi razli¢nimi lastnostmi.
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Slika 2: Poraba plastike v Evropi po panogah v letih 2010 (levo) in 2011 (desno)

Vir: Plastice, 2013.

Zgornja slika prikazuje porabo plastike v Evropi v letih 2010 in 2011. Iz slike je razvidno, da se okrog
40 % plastike porabi za pakiranje izdelkov in embalazo, dobrih 20 % se porabi v gradbenistvu, med 5
% in 9 % pa se porabi za izdelavo bolj zahtevnih elementov na podro¢ju avtomobilizma in

elektrotehnike.

Polimerni materiali se pridobivajo iz monomerov sinteticno ali s kemi¢no pretvorbo naravnih snovi.
Ta proces predstavlja spajanje zelo majhnih molekul v makromolekule. Kemijska reakcija med
maloatomnimi molekulami oziroma povezovanje v polimerne verige je mozno le takrat, ko so
molekule nenasicene, ali pa, ko vsebujejo reakcijsko sposobne funkcionalne skupine. Zato je nacin
povezovanja monomerov v polimerne verige oziroma potek kemijskih reakcij odvisen od kemijske
sestave monomera.

Razlikujemo tri vrste reakcijskih procesov:

e polimerizacija,
¢ polikondenzacija in

e poliadicija.
3.1 Polimerizacija

Polimerizacija je kemijska reakcija, pri kateri se nenasiCene organske spojine povezujejo v velike
molekule — makromolekule. Reakcija, kjer se najprej razcepijo dvojne (ali trojne) vezi nenasi¢enih
spojin in nastanejo radikali, ki se takoj povezujejo med seboj v dolge linearne makromolekule, poteka
zelo hitro. Rezultat tak$ne reakcije so Stevilni sinteti¢ni produkti, imenovani polimerizati in jih

uvrs¢amo med termoplaste (Peserl, 2011).
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Polimerizacija je tudi najbolj razsirjen industrijski postopek sinteze termoplasti¢nih mas, pri katerem
se monomeri tekoCih ali plinastih substanc nalagajo drug na drugega na mestih dvojnih valenc, ki
razpadejo. Pri omenjeni kemijski reakciji se ne izloca noben stranski produkt (Laboratorij za

preoblikovanje, 2015d).

Primer:
H H
N\
n CcC=cC
/ \
H H
ethylene

l polymerization
H HH H H H HH_ H H(H H

| | | | | | | | | | I |
R—O—?—C{?—C}C—C—C—-C{C—C}C—C—O—R
| | | I | I | | | |

H HHHHHHMH H H H H

W
or more simply CI—CI n = a very large integer
H H /n

polyethylene

Slika 3: Polimerizacija molekule etilena

Vir: Bishop, 2013.
3.2 Polikondenzacija

Spajanje spojin z malimi molekulami monomerov v spojine z makromolekulami, pri ¢emer se odceplja
voda, imenujemo polikondenzacija. Reakcija je mozna le med spojinami, ki imajo vsaj dve
funkcionalni skupini. Rezultat takSne reakcije so polikondenzati, ki imajo ve¢inoma smolnate lastnosti
in jih zato oznacCujemo kot sinteticne smole. Vecinoma so zgrajene iz prostorsko zamrezenih
makromolekul in spadajo med duroplaste. Reakcijo polikondenzacije je mozno nadzorovati in zato
tudi prekiniti na doloceni stopnji. S tem dobimo produkte, ki imajo najbolj ustrezne lastnosti za
nadaljno uporabo. Znacilni produkti polimerizacije so poliestri, polikarbonati in poliamidi (Peserl,

2011).

Primer:

= T i
HOC —@COH +HOCH,CH,OH —» {C —@ COCH,CH,0++2H,0
terephthalic acid  ethylene glycol PET water

Slika 4: Polikondenzacija tereftalne kisline in etilenglikola

Vir: Encyclopedia Britannica, 2015.
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3.3 Poliadicija

Poliadicija je kemicna reakcija, katera poteka med nenasicenimi organskimi spojinami z dvojnimi ali
trojnimi vezmi in spojinami, ki vsebujejo vsaj dve funkcionalni skupini. Reakcijo sprozi preseljevanje
vodikovega atoma iz funkcionalne skupine (npr. —OH) iz enega monomera, kateri se pripoji (adicija =
pripojitev) k drugemu. Za razliko od polikondenzacije, pri poliadiciji ne nastajajo nobeni stranski

produkti. Produkti poliadicije imajo elasticne lastnosti in jih zato uvr§¢amo v skupino elastomerov
(Peserl, 2011).

Primer:

O=C=N-X-N=C=0+HO-CH2Z2 -CHZ - OH
dobimo:
O=C=N-X-NH=C-0-CHZ2 - CH2 - OHa

Slika 5: Poliadicija

Vir: Laboratorij za preoblikovanje, 2015d.

Polimere lahko lo¢imo tudi glede na izvor. Poznamo:
e naravne polimere,
e modificirane naravne polimere in

e umetne oziroma sinteticne polimere.
3.4 Naravni polimeri

Naravni polimeri nastajajo v zivih organizmih in so rastlinskega ali Zivalskega izvora. Delimo jih na
organske in anorganske polimere. Med anorganske polimere spadajo sljuda, azbest, glina, organski
polimeri pa so kavéuk, Skrob, celuloza, glikogen, hitin, razne beljakovine (svila, volna, keratin) in

nukleinske kisline (DNK, RNK).

Vloga naravnih polimerov je razlicna; nekateri dajejo oporo in trdnost zivim organizmom (npr.
keratin, kolagen, celuloza), medtem ko so drugi pomemben vir hrane (npr. $krob, glikogen) ali pa

S¢itijo zivali pred izgubo toplote (npr. volna). Naravni polimeri se razlikujejo tudi po zgradbi in

velikosti molekul.
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3.5 Modificirani naravni polimeri

Modificirani naravni polimeri so se pojavili v 19. stoletju. Osnova za njihovo pridobivanje so naravni
polimeri. Usnje, ki ga dobimo s strojenjem zivalskih koz, je prvi poznani modificirani naravni polimer.
Med najvaZnejSe modificirane naravne polimere spadajo razliéni celulozni derivati, iz katerih se
pridobiva celuloid, nitrolak, razna vlakna, vulkanfiber, celofan, celulozni acetat, celulozni etri,
celulozni estri itd. Med pomembnej$e modificirane polimere spadajo tudi kazeinski derivati in derivati

naravnega kavcuka (Glojek, 2008).
3.6 Umetni oziroma sinteti¢ni polimeri

Sinteti¢ne polimere pridobivamo s sintezo ( = spajanjem) Stevilnih snovi z malimi molekulami (t. i.
monomeri). Osnovne surovine za pridobivanje teh spojin so danes v glavnem kemijski proizvodi iz
nafte, zemeljskega plina ali kavcuka. Fizikalne lastnosti sinteti¢nih materialov, s tem pa tudi njihova

odpornost proti poviSani temperaturi, so odvisne od njihove makromolekulske strukture.
Glede na lastnosti pri poviSanih temperaturah delimo polimerne materiale na:

o termoplaste,
e duroplaste in

e elastomere.

Ti materiali vsebujejo poleg polimerov Se razne dodatke oziroma aditive (barvila, mehcala,

stabilizatorje), ki omogocajo doseganje Zelenih lastnosti (Peserl, 2011).
3.6.1 Termoplasti

Termoplasti so zgrajeni iz veriznih linearno razvejanih makromolekul, ki pa prostorsko niso povezane
z moc¢nimi kemijskimi vezmi. Zato se termoplasti najveckrat predelujejo pri povisani temperaturi, saj
se takrat medmolekulske vezi zrahljajo, snov se zmehca in jo lahko oblikujemo. Od tod izvira tudi ime
termoplasti — thermos = toplo. Pri vi§jih temperaturah namre¢ polimer postane teko¢ in primeren za
oblikovanje, po ohladitvi pa talina otrdi ter obdrzi dano obliko. Njihovo glavno slabost torej
predstavlja obcutljivost na poviSane temperature, saj se dokaj hitro za¢nejo mehcati in izgubljati

mehanske lastnosti.

Kljub temu pa so termoplasti¢ne mase danes v svetu najbolj razsirjene. Ceprav imajo krhko zasnovo,
S0 izredno uporabne na $tevilnih podroc¢jih, tudi v gradbenistvu, saj se jih da preoblikovati in jim
izbolj$ati lastnosti. Tako na primer s penjenjem dobimo penasti polimer, ki je izredno uporaben kot
toplotna izolacija, razne PVC (polivinklorid) folije, uporabni pa so tudi pri raznih instalacijah, kot so

vodovodi, plinovodi, kanalizacija, elektro instalacije idr.
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Njihova velika prednost pred ostalimi je tudi reciklaza, kar med drugim pomeni tudi moZnost
veckratne predelave. To jim tudi z ekoloSkega vidika ponuja Se svetlo prihodnost. Glavni surovini za

pridobivanje termoplastov sta nafta in zemeljski plin (Laboratorij za preoblikovanje, 2015c¢).
3.6.2 Duroplasti

Duroplasti so zgrajeni iz makromolekul, katere so med seboj povezane v gosto prostorsko mrezo. Ko
se pod vplivom visoke temperature pri termoreaktivni snovi sprozi kemijska reakcija in snov
polimerizira, se makromolekule, ki so med seboj mrezasto prepletene, ¢vrsto zdruzijo na zelo kratkih
radzaljah v toge, trdne Clenkaste spoje, tako da je celotno telo ena sama velika, prostorsko umrezena
makromolekula z amorfno skupino. Ko se strdijo, jih ni mogofe veC preoblikovati. Prav to
duroplastom omogoca veliko trdnost in obstojnost oblike. Od tod izvira tudi ime duroplasti — duros =
trd. Novonastala vez med makromolekulami se ne sprosti niti s segrevanjem, zato so te snovi po
reakciji neraztaljive in se razkrojijo Sele po sezigu. Tudi ti so zelo uporabni v gradbenistvu. V skupino
duroplastov sodijo razli¢ni silikoni, ki se uporabljajo kot tesnilni material ali lepila, poliestri, kateri so
uporabni tudi kot mikroarmatura in epoksidne smole, ki so izredno moc¢na lepila. Uporabljajo se tudi

pri impregnaciji betona, s ¢imer se betonu izboljsajo lastnosti, predvsem odpornost na zunanje vplive.

Za razliko od termoplastov, katerih proizvodnja se nenehno povecuje, pa proizvodnja duroplastov
stagnira. Vzrok temu je najverjetneje v tem, da se preoblikovanje duroplastov lahko opravi le enkrat in
jih ne moremo reciklirati. Kljub temu pa so duroplasti Se vedno na Stevilnih podro¢jih nezamenljivi,
saj jih odlikujeta predvsem velika temperaturna obstojnost in trdnost (Laboratorij za preoblikovanie,
2015a).

3.6.3 Elastomeri

Elastomeri imajo le delno zamrezeno strukturo, katera jim omogoca elasti¢ne lastnosti. Od tod izvira
tudi ime elastomeri. Nastanejo tako, da se nitaste makromolekule kavcuka med vulkanizacijo elasti¢no
povezujejo. Kljub elasti¢ni vezi med makromolekulami, katera omogoca veliko raztegljivost snovi, pa
molekule niso razdruzjive in je ponovna taljivost tako kot pri duroplastih, nemogoca. Tudi ta proces je

namrec ireverzibilen, saj se snov pri segrevanju ne tali in se razkroji Sele pri sezigu.

Prvi poznani elastomer je bil kavcuk. To je lepljiva, Zilava plasticna masa z zelo dolgimi popustljivimi
in upogljivimi molekularnimi verigami. Pri vulkanizaciji in z dodatkom raznih primesi se nitaste
makromolekule med seboj ¢lenkasto sprimejo in tvorijo nerazdruZzljivo elasticno zvezo. Tako iz
plasti¢nega kavcuka dobimo elasticno gumo. Lastnost le-te je, da se pod mehansko obremenitvijo
elasticno preoblikuje, nato pa se pri razbremenitvi povrne v prvotno obliko. Merilo elasti¢nosti pri
elastomerih je Stevilo veznih tock. Mehki materiali imajo za razliko od trdnih materialov malo veznih

toCk. Najbolj uporabljan elastomer je avtomobilska guma (Laboratorij za preoblikovanje, 2015b).
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Koncne lastnosti polimerne snovi so mocno odvisne tako od strukture same makromolekule, nacina

medsebojnega povezovanja makromolekul v strukturi polimerov kot tudi od oblike makromolekul.

Glede na obliko makromolekul lo¢imo:

o linearne molekule, ki nastanejo s spajanjem bifunkcionalnih monomerov (dve reaktivni mesti)
ter nimajo stranskih verig,

e razvejane molekule nastanejo, ko se spajajo polifunkcioanlni monomeri (tri ali vec
funkcionalnih mest),

o zamreZene molekule nastanejo z reakcijo polifunkcionalnih monomerov, ko se posamezne

makromolekule povezejo med seboj v eno samo makromolekulo.

_— Linearne
makromulekule
Termoplasti
Razvejane
Makromulekule
— = e E— Sibko zamreZene Elastomeri
I T I I Makromulekule :
R I P e e S TN P P Y | Moc¢no zamrezene :
e A R s s S B S Duroplasti
=T v 1 T T T T VT Makromulekule }

Slika 6: Shemati¢ni prikaz razporeditve polimernih verig v posameznih materialih.

Vir: Krumpacnik, 2015.
3.7 Obdelava polimernih materialov

Poleg pridobivanja in sinteze monomerov (polimerizacija, polikondenzacija, poliadicija) lahko v
proizvodni cikel polimernih materialov $tejemo tudi predelavo — oblikovanje polimerov v materiale in

proizvode.

Poznamo ve¢ tehnologij predelave in oblikovanja polimernih materialov:

e nizkotla¢ni postopki predelave;

- omakanje in naprasevanje,

- vlivanje in nabrizgavanje,

- rotacijski in centrifugalni liv,

- nizkotla¢ni postopki za ojacanje mase,
e tlacno oblikovanje mas v izdelke;

- brizganje,
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- presanje,
- pihanje,
o ekstrudiranje,
e kalandiranje, osojevanje in kaSiranje,
e preoblikovanje;
- hladno preoblikovanje,
- termoformiranje,
e varjenje,
o lepljenje,

e dodatna obdelava.

Najbolj razsirjen postopek za predelavo polimernih materialov je brizganje, saj se lahko uporablja tako
za masovno proizvodnjo kot tudi za izdelavo posameznih testnih primerkov. Med bolj uporabljane
postopke spadajo Se termoformiranje, ki se uporablja predvsem za izdelavo cenenih izdelkov, kot so
pladnji, embalaza, plasti¢ne posode itd., pihanje, ki se uporablja za izdelavo plasti¢nih steklenic,
kantic za gorivo ali kemikalije, sodov itd. ter ekstrudiranje, katero je uporabno predvsem za izdelavo
dolgih predmetov s konstantim prerezom, kot so plasticne cevi, okenski profili, izolirane elektri¢ne

zice idr.
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4 OPREDELITEV PITNE VODE

Za zagotavljanje ustreznih koli¢in zdravstveno neoporecne pitne vode sta osnova Zakon o zdravstveni
ustreznosti zivil in izdelkov, ki prihajajo v stik z zivili, saj doloca, da je zivilo vse, kar ljudje
uporabljajo za prehranske namene v nepredelani, polpredelani ali predelani obliki, vklju¢no s pitno
vodo in pija¢ami, ter Zakon o graditvi objektov, ker vodovodni sistemi spadajo med gradbene objekte,

ki morajo biti ustrezno nacrtovani, zgrajeni in morajo ustrezno delovati (Pravilnik o pitni vodi, 2004).

Pravilnik o pitni vodi doloca zahteve, ki jih mora izpolnjevati pitna voda, z namenom varovanja
zdravja ljudi pred skodljivimi u¢inki zaradi kakrSnegakoli onesnazenja pitne vode. Zahteve veljajo le
za pitno vodo iz vodovodnih sistemov za oskrbo z vodo, ki povpreéno zagotavljajo najmanj 10 m®

pitne vode na dan oziroma oskrbujejo vsaj 50 oseb (ibid.).
Pitna voda je:

e voda v njenem prvotnem stanju ali po pripravi, namenjena pitju, kuhanju, pripravi hrane ali za
druge gospodinjske namene, ne glede na njeno poreklo in ne glede na to, ali se dobavlja iz
vodovodnega omrezja za oskrbo s pitno vodo, cistern ali kot predpakirana voda,

e vsavoda, ki se uporablja za proizvodnjo in promet zivil.
Pitna voda je zdravstveno ustrezna, kadar:

e ne vsebuje mikroorganizmov, parazitov in njihovih razvojnih oblik v S$tevilu, ki lahko
predstavlja nevarnost za zdravije ljudi,

e ne vsebuje snovi v koncentracijah, ki same ali skupaj z drugimi snovmi lahko predstavljajo
nevarnost za zdravje ljudi,

e je skladna z zahtevami, doloCenimi v delih A in B Priloge I, Pravilnika o pitni vodi.
Skladnost mora biti zagotovljena:

e na pipah oziroma mestih, kjer se voda uporablja kot pitna voda,

e v objektih za proizvodnjo in promet zivil: na mestih, kjer se voda uporablja v proizvodnji in
prometu Zivil,

e v objektih za pakiranje pitne vode: na mestu, Kjer se voda pakira,

e v primeru oskrbe s pitno vodo s cisternami: na mestu iztoka iz cisterne.

Priloga I Pravilnika o pitni vodi dolo¢a mejne vrednosti le za dolo¢ene parametre, kar pomeni, da je
skladnost pitne vode v sploSnem nadzorovana v omejenem Stevilu parametrov. Vendar zakonodaja
tudi predpisuje, da pitna voda ne sme vsebovati snovi, ki bi same ali v kombinaciji z drugimi

sestavinami lahko pomenile nevarnost za zdravje ljudi. Skratka, pitna voda mora biti skladna kot tudi
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zdravstveno ustrezna. Z zakonodajnega vidika je s tem nabor parametrov, na katere je potrebno biti
pozoren pri oskrbi s pitno vodo, zelo Sirok. Formalni okvir mejnih vrednosti, nad katerim lahko
govorimo o zdravstvenem tveganju, za mnozico snovi v nasem okolju ali za sinergi¢en ucinek vec

snovi, formalno $e ni dolocen (ibid.).
Pravilnik o pitni vodi doloca 3 razli¢ne nadzore nad pitno vodo:

e Notranji nadzor, ki ga je upravljalec vodovodnega sistema dolzan izvajati vzdolZ celotnega
vodovodnega sistema. Vzpostavljen mora biti na osnovah sistema HACCP.

e Monitoring oziroma spremljanje pitne vode, ki je zagotovljen na drzavni ravni s strani
ministrstva, pristojnega za zdravje. Preverja, ali pitna voda izpolnjuje zahteve Pravilnika.

e Nadzor nad pitno vodo v notranjem (hiSnem) omrezju, ki ga zagotavlja lastnik stavbe.

Pri notranjem nadzoru zakonodaja upravljalcem vnaprej ne predpisuje $tevila vzorcéenj in parametrov,
ki jih je potrebno spremljati. Upravljalci nosijo odgovornost za zdravje uporabnikov, najbolj poznajo
tveganja v vodovodnem sistemu ter jih znajo pravocasno prepoznavati in preprecevati. Nadzor nad
parametri pitne vode je le zadnja izmed faz za zagotavljanja zdravstvene ustreznosti in tista, v kateri je
za odpravljanje nezelenih posledic ze prepozno. Nadzor torej ni ukrep, s katerim bi preprecevali
tveganja, ampak je le faza preverjanja, s katero dokazujemo, da so ukrepi za prepreCevanje tveganj

u¢inkoviti (Jamnik, Zitnik, 2011).

Nadzor nad upravljalci, ki oskrbujejo ve¢ kot 50 uporabnikov ali pa oskrbujejo javne objekte, objekte
za proizvodnjo zivil in objekte za pakiranje pitne vode, izvajajo zdravstveni inSpektorji, Kjer preverjajo
izvajanje notranjega nadzora po nacelih sistema HACCP. InSpektorji prav tako preverjajo higienske
razmere, ucinkovitost dezinfekcije pitne vode, ¢e je ta potrebna, pisno gradivo in druge spise, ki so
lahko pomembni za oceno skladnosti, ter ukrepe, ki jih upravljalci izvajajo v primerih neskladnosti,

vkljuéno z obves¢anjem uporabnikov (ZIRS, 2013).

V sklopu drzavnega monitoringa se izvajajo redna in ob¢asna preskusanja, kot je doloeno v letnem
programu, katerega sprejme Ministrstvo, pristojno za zdravje. V Prilogi Il Pravilnika o pitni vodi so
doloceni parametri, ki jih morajo obsegati redna preskusanja, katerih namen je zagotavljanje osnovnih
informacij o pitni vodi, pa tudi informacij o ucinkovitosti priprave pitne vode. Namen obcasnih
preskusanj je zagotoviti informacije o skladosti pitne vode za vse parametre iz Priloge I (Pravilnik o
pitni vodi, 2004).

V prilogi | so prikazani vsi parametri, ki jih je treba analizirati, in njihove mejne vrednosti, ter je

razdeljena na:

e DEL A: Mikrobioloske parametre, ki nam pokaZejo stopnjo in obseg onesnazenosti pitne vode

z mikroorganizmi,
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e DEL B: Kemijske parametre, ki nam pokaZejo stopnjo in obseg onesnazenja s kemijskimi
elementi in spojinami — tudi pesticidi in trihalometani,

e DEL C: Indikatorske parametre, katerih mejne vrednosti niso doloene na osnovi neposredne
nevarnosti za zdravje, ampak nam dajo informacijo o urejenosti celotnega sistema in nas
opozarjajo zlasti o spremembah, da se z vodo nekaj dogaja in jih je zato potrebno raziskati,

e Radioaktivnost.

V spodnjih tabelah so prikazani mikrobiolo§ki, kemijski, indikatorski parametri in radioaktivnost ter

njihove vrednosti po Pravilniku o pitni vodi.

Preglednica 1: Mikrobioloski parametri

Parameter Mejna vrednost parametra Enota
Escherichia coli (E.coli) 0 Stevilo/100 ml
Enterokoki 0 Stevilo/100 ml
Vir: Pravilnik o pitni vodi, 2004.
Preglednica 2: Kemijski parametri

Parameter Mejna vrednost parametra Enota
Akrilamid 0.1 pg/l
Antimon 5 pg/l
Arzen 10 ug/l
Baker 2 mg/I
Benzen 1 ug/l
Benzo(a)pien 0.01 pg/l
Bor 1 mg/I
Bromat 10 ug/l
Cianid 50 pg/l
1,2-dikloroetan 3 pg/l
Epiklorohidrin 0.1 po/l
Fluorid 1.5 mg/l
Kadmij 5 ug/l
Krom 50 ug/l
Nikelj 20 ug/l
Nitrat 50 mg/l
Nitrit 0.5 mg/l
Pesticidi 0.1 pg/l
Pesticidi - vsota 0.5 pg/l
Policikl-i-éni aro.m_atski 01 ug/l

ogljikovodiki

Selen 0.5 pg/l
Svinec 0.1 ug/l
Tetrakloroeten in Trikloeten 10 pg/l
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Trihalometani - vsota 100 ng/l
Vinil klorid 0.5 na/l
Zivo srebro 1 ug/l
Vir: Pravilnik o pitni vodi, 2004.
Preglednica 3: Indikatorski parametri

Parameter Mejna vrednost parametra Enota
Aluminij 200 ng/l
Amonij 0.5 mg/l

Barva Sprejemljiva za potros$nike in

brez neobicajnih sprememb

Celotni organski ogljik (TOC)

Brez neobicajnih sprememb

Clostridium perfringens

oy ; 0 Stevilo/100 ml
(vklju€no s sporami)
1 N
. pnS cm™ pri
Elektri¢na prevodnost 2500 20°C
Klorid 250 mg/l
Koliformne bakterije 0 Stevilo/100 ml
Koncentracija vodikovih ionov >65in1<9.5 enote pH
(pH vrednost)
Mangan 50 na/l
Motnost Sprej emljly? ;a'potrosmke in
brez neobicajnih sprememb
Natrij 200 mg/l
Oksidativnost 5 mg O/l
Sprejemljiv za potrosnike in
Okus N
brez neobicajnih sprememb
Sulfat 250 mg/l
Stevilo kolonij 22°C Brez neobicajnih sprememb
Stevilo kolonij 37°C Manj kot 100 Stevilo/ml
. Sprejemljiv za potro$nike in
Vonj oy
brez neoicajnih sprememb
Zelezo 200 ug/l
Vir: Pravilnik o pitni vodi, 2004.
Preglednica 4: Radioaktivnost
Parameter Mejna vrednost parametra Enota
Tritij 100 Ba/l
Skupna prejeta doza 0.1 mSv/leto

Vir: Pravilnik o pitni vodi, 2004.

Ce se ob izvajanju notranjega nadzora ali monitoringa ugotovi, da pitna voda ni skladna, mora

upravljalec nemudoma ugotoviti vzroke neskladnosti in izvesti ukrepe za njihovo odpravo. Uspesnost

ukrepov je upravljalcu potrebno dokazati z laboratorijskim preskusanjem. V primeru, da uporaba pitne

vode predstavlja potencialno nevarnost za zdravje ljudi, mora upravljalec prenehati z dobavo pitne
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vode, ali omejiti njeno uporabo, ali pa sprejeti ukrep, ki je potreben za varovanje zdravja ljudi. V
primerih omejitve ali prepovedi uporabe pitne vode mora upravljalec takoj obvestiti uporabnike in jim
posredovati ustrezna priprorocila, ki jih pripravi komisija za pitno vodo, imenovana s strani ministra,
pristojnega za zdravje. V primeru prekinitve dobave, ki traja ve¢ kot 24 ur, mora upravljalec zagotoviti
nadomestno oskrbo s pitno vodo. O vseh ukrepih mora upravljalec najpozneje v 24 urah obvestiti
ZIRS in komisijo.

Ob ugotovitvi, da je vzrok za neskladnost hisno vodovodno omrezje ali njegovo vzdrZevanje, se Steje,
da je upravljalec izpolnil vse svoje obveznosti. Kljub vsemu, je upravljalec dolzan lastniku objekta

posredovati priporocila za ukrepanje, ki jih pripravi komisija.

Spodnja shema prikazuje nadzor in spremljanje kvalitete pitne vode po Pravilniku o pitni vodi.

PRAVILNIK O PITNI VODI (Uradni list RS 5t. 19/04, 34/04)

10. Elen 11. élen
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posreduiejo 7 r
datki podatki o najmanj Bl:lkl'ﬂt
podatil o letno (35. Elen)

kvaliteti pitne | | SiStEMuza

oskrbo s pitno pridobivanje
vode vodo lI“:D podatkov z

monitoringom
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uporabe, ée voda (23! Elen)

predstavija potenciaino
nevamost za ljudi
(21. &en)

Slika 7: Shematski prikaz nadzora nad kvaliteto pitne vode

Vir: MOP, 2006.
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5 ZAKONODAJA

Pitna voda je nenadomestljiva in neprecenljiva javna dobrina, njena kakovost in ustrezna koli¢ina pa
sta bistveni pri omogocanju zivljenja Cloveku. Prav zato je podrocje pitnih vod na ustrezen nacin
zasciteno z zakoni in drugimi zahtevami (direktivami, standardi, mednarodnimi konvencijami itd.).
Pitna voda je tako ustrezno zascitena z ve¢ nivoji predpisov in standardov v Evropski uniji kot tudi v
Sloveniji (Drev, 2009).

5.1 Evropska zakonodaja

Pravni red Evropske unije (EU) vkljucuje vso zakonodajo, nacela, politi¢ne usmeritve, sodno prakso in
obveznosti, ki so jih po dogovoru sprejele drzave ¢lanice. Zakonodaja se deli na primarno (Primary
legislation) in sekundarno zakonodajo (Secondary legislation). V primarno sodijo ustavne pogodbe in
njihove dopolnitve, njhova znacilnost je, da sta z njimi zacrtana institucionalni okvir in organizacija.
Po sprejetju veljajo neposredno v drzavah €Elanicah. Osnova za sekundarno zakonodajo je primarna
zakonodaja. Sprejema in potrjuje jo svet ministrov (v nekaterih primerih tudi Svet in Evropski
parlament) ter Komisija. V ta sklop zakonodaje sodijo uredbe, smernice ali direktive, odlocbe, ki so

obvezni viri prava, in priporo€ila, ki so neobvezni viri (Kosorog, 2006).
Pri izvajanju okoljske politike Evropske unije so najpomembne;jsi instrumenti direktive.

Smernice ali direktive so za vsako ¢lanico zavezujoCe glede konénega cilja, ki ga opredeljujejo, vendar
ne predpisujejo metod in instrumentov vkljuitve vsebine v doma¢o zakonodajo. Na predlog Komisije

jih sprejme svet ministrov (ibid.).

V pravu Evropske unije sta se na podro¢ju ucinkovanja direktiv izoblikovali dve temeljni naceli, ki
bistveno vplivata na u¢inek direktiv in drugih pravnih aktov EU v razmerju do prava drzav ¢lanic. To
sta nacelo primarnosti prava EU in nacelo neposredne uporabnosti. Nacelo primarnosti prava EU
poenostavljeno pomeni, da pravo EU prevlada nad nacionalnim pravom posameznih drzav ¢lanic.
Torej Se tako nepomemben pravni akt EU prevlada nad vsemi, tudi najvi§jimi, normami drzave
¢lanice. Nacelo neposredne uporabnosti pa pomeni, da se lahko posamezniki pred nacionalnimi sodisci
sklicujejo neposredno na pravo EU, &eprav to ni preneseno v notranje pravo drzav &lanic (Santej, 2013

v Straus (ur.), 2013).
5.1.1 Vodna direktiva

Vodna direktiva je poglaviten dokument na podrocju zakonodaje upravljanja voda. Opazno
poslabsanje stanja rek, jezer, podtalnic in morskih obal je sprozilo vse mo¢nejSe zavedanje o nujnosti
varstva okolja in vse vec¢ji pritisk ter zahteve po spremembabh s strani javnosti in okoljskih organizacij.

Vse to je Evropsko komisijo prisililo k ukrepanju, da je 23.10.2000 sprejela Vodno direktivo, ki je
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pomenila poenotenje Stevilnih predhodnih dokumentov s podrocja upravljanja z vodami, s Cimer je
pravno uredila varstvo voda. V njej so zajeta tako klju¢na vpraSanja varstva voda pred onesnazenjem,
kot tudi uvedba pravnih instrumentov omejevanja rabe voda. S temi predpisi strmi k enotnemu cilju, to

je doseganje dobrega stanja kakovosti in koli¢in vseh vrst voda in sicer do leta 2015 (KoSorog, 2006).

Direktiva od drzav Clanic zahteva, da vzpostavijo celovite pristope za varovanje, izboljSanje in
trajnostno rabo vodnega okolja. Klju¢na mehanizma pri dosegu teh ciljev sta Nacért upravljanja voda

(NUV) in Program ukrepov upravljanja voda (PU-NUV) (Majcen, 2014).

Izmed pomembnejsih novosti, ki jih je uvedla vodna direktiva, sta tudi naceli »pla¢a povzrocitelj
obremenitve« in nacelo »celovitega povracila stroskov« ter vkljuditev javnosti v nacrtovanje
upravljanja s porecji. Obremenjevalci voda so tako primorani placevati dajatve za pritiske na vodo na
nacin, da se pokrijejo vsi stroSki obremenitve okolja in da se zunanji stroSki okoljske Skode

internalizirajo (1ZVRS, 2011).
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Slika 8: Integracija politik EU na podro¢ju varstva okolja

Vir: Santej, 2013 v Straus (ur.), 2013.

V slovenski zakonodaji je vodna direktiva povzeta z Zakonom o vodah (U. 1. RS, §t. 67/02 in 57/08) s
podzakonskimi akti in Zakonom o varstvu okolja (U. 1. RS, §t. 32/93, U. 1. RS, §t. 41/04, U. 1. RS, st.
39/06, U. 1. RS, §t. 20/06, Zakonodajno-pravna sluzba DZ, 27. 8. 2008, U. 1. RS, §t. 70/08) s
podzakonskimi akti. Zakon o vodah, ki podaja predvsem okoljske cilje, ureja upravljanje z vodami in

.....

vodna obmocja, povodja, poreéja, dolo¢a meje vodnih obmodij in tipe vodnih teles, vrste aktov
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upravljanja z vodami, sodelovanje javnosti pri pripravi nacrtov upravljanja in varstvena obmocja —
vodovarstvena in varstvena obmocja povrsinskih voda. Zakon o varstvu okolja pa za celotno podrocje
okolja, vkljuéno z vodami, doloca standarde kakovosti emisijskih mejnih vrednosti, ureja nacine
spremljanja stanja, ukrepe pri ¢ezmerni obremenitvi ter omogoca izdajanje okoljevarstvenih dovoljenj

in soglasij (Nose Marolt, 2014).
5.1.2 Direktiva o pitni vodi

Svet Evropske unije je 3. novembra 1998 sprejel Direktivo Sveta 98/83/ES o kakovosti pitne vode,

namenjene za prehrano ljudi, s katero je nadomestila staro direktivo iz leta 1980.

Direktiva ureja kakovost vode, namenjene za prehrano ljudi, njen glavni cilj pa je varovanje zdravja
ljudi pred skodljivimi vplivi vsakrSnega onesnazenja vode, namenjene za prehrano ljudi, z
zagotavljanjem, da je zdravstveno ustrezna in Cista. K sprejetju nove direktive je vodilo predvsem
dejstvo, da je bila direktiva iz leta 1980 Ze zastarela in jo je bilo potrebno prilagoditi znanstvenemu in
tehnoloSkemu napredku ter oblikovati ustrezno prilagodljiv pravni okvir za odpravo pomankljivosti.
Pri tem je bil najvecji poudarek namenjen bistvenim parametrom kakovosti in zdravstvene ustreznosti

pitne vode.

V slovensko zakonodajo je bila direktiva vpeljana s Pravilnikom o pitni vodi (Direktiva Sveta
98/83/ES, 1998).

5.2 Slovenska zakonodaja

Ustava je temeljni in najvi§ji pravni izraz suverenosti (enotnosti, neodvisnosti) drzavne oblasti in tako
je tudi v Republiki Sloveniji Ustava najvi$ji pravni akt. Po vstopu v Evropsko unijo in s polnopravnim
¢lanstvom v njej, pa se je Slovenija zavezala, da bo del svojih suverenih pravic prenesla v izvajanje na
institucije EU in da bo pravne akte in odlo¢itve EU uporabljala v skladu s pravno ureditvijo EU, saj za

vse Clanice EU velja nacelo primarnosti prava EU (Demsar, 2010).

Ustavo Republike Slovenije lahko sprejme ali spremeni le drzavni zbor z dvotretinjsko vecino glasov
vseh poslancev. Hierarhi¢no je ustava nadrejena vsem zakonskim in podzakonskim aktom, katere
sprejema demokrati¢no izvoljeni drzavni zbor. Slednji, med katere spadajo tudi uredbe in pravilniki,
so podrejeni zakonom. Uredbe, ki jih izdaja vlada, sluZijo za podrobnejSe urejanje in razélenjanje
doloc¢b zakona, pri ¢emer ne smejo ustanavljati ali odpravljati pravic in dolznosti, ki jih ureja zakon.
Pravilnike, ki so takoj za uredbami drugi najpomembnejs$i oblastni pravni akt, izda minister za
izvrSevanje zakonov, drugih predpisov in aktov. Pravilnik se izda, ¢e je tako doloceno v zakonu ali

uredbi ali ¢e minister sam oceni, da je izdaja pravilnika potrebna (ibid.)
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Zakoni, ki neposredno ali posredno obravnavajo problematiko pitne vode in vodooskrbe prebivalstva

SO:

e Ustava republike Slovenije,

e Zakon o vodah,

e  Zakon o zdravstveni ustreznosti zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z zivili,
e Zakon o varstvu okolja,

e  Zakon o zdravstveni inSpekciji,

e Zakon o urejanju prostora,

e Zakon o graditvi objektov.
Podzakonski akti s podro¢ja pitne vode in vodooskrbe prebivalstva so:

e Pravilnik o pitni vodi,

e Uredba o oskrbi s pitno vodo,

e  Pravilnik o dolocitvi vodne infrastrukture,

e Pravilnik o kriterijih za dolo¢itev vodovarstvenega obmocja,

e Tehni¢ni pravilniki za projektiranje, tehni¢no izvedbo in uporabo javnega vodovodnega
sistema,

e Uredba o stanju povrsinskih voda (Drev, 2009).
5.2.1 Ustava

Ustava je najvisji splosni akt, s katerim drzava predpiSe splosna nacela in oblike svoje politicne in
druzbene ureditve. Ustava Republike Slovenije, katero je Drzavni zbor ratificiral 23.decembra 1991,

vsebuje 175 ¢lenov in so razdeljeni v deset sklopov, ki sledijo preambuli:

. Splosne dolocbe
. Clovekove pravice in temeljne svobo§&ine

1. Gospodarska in socialna razmerja

V. Drzavna ureditev

V. Samouprava

VI. Javne finance

VII.  Ustavnost in zakonitost

VIIl.  Ustavno sodisce

IX. Postopek za spremembo ustave

X. Prehodne in konéne doloc¢be
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Ustava v 72. ¢lenu dolo¢a, da ima vsakdo v skladu z zakonom pravico do zdravega zivljenjskega
okolja. Pri tem je drzava dolzna skrbeti za zdravo zivljenjsko okolje, v ta namen pa dolo¢a pogoje in
nacine opravljanja gospodarskih in drugih dejavnosti. Zakon doloca, ob katerih pogojih in v kak§nem
obsegu je povzrocitelj $kode v Zivljenjskem okolju dolzan poravnati §kodo, prav tako pa zakon ureja

varstvo zivali pred mucenjem (Ustava RS, 1991).

Zadostne koli¢ine zdravstveno neoporeCene pitne vode so osnova za zivljenje ljudi in s tem tudi za

zdravo zivljenjsko okolje.
5.2.2 Zakon o vodah

Zakon o vodah je bil sprejet leta 2002, sestavljajo pa ga prvotni zakon iz leta 2002 ter njegove
spremembe in dopolnitve v letih 2002, 2004, 2008, 2012, 2013 in 2014.

Zakon obravnava problematiko voda nasploh in je osnova za ve¢ drugih zakonov. Ureja upravljanje z
dobro in javne sluzbe na podro¢ju voda, vodne objekte in naprave ter druga vprasanja, povezana z
vodami. Cilj zakona je doseganje dobrega stanja voda in drugih z vodami povezanih ekosistemov,
zagotavljanje varstva pred skodljivim delovanjem voda, ohranjanje in uravnavanje vodnih koli¢in in
spodbujanje trajnostne rabe voda. Zakon predpisuje, da se zavaruje vodno telo, ki se uporablja za
odvzem ali je namenjeno javni oskrbi s pitno vodo pred onesnazenjem ali drugimi vrstami
obremenjevanja, ki bi lahko vplivalo na zdravstveno ustreznost pitne vode ali na njeno koli¢ino, z
vodovarstvenim obmocjem, katerega dolo¢i vlada. Razlicne stopnje varovanja v vodovarstvenem
obmocju lahko vodijo do oblikovanja notranjih obmo¢ij z razli¢nimi stopnjami varovanja. V primeru,
da doloCene dejavnosti lahko koli¢insko in kakovostno ogrozijo stanje vodnih virov, se jih na
vodovarstvenem obmo¢ju lahko omeji ali prepove. Ce ni mogode dosedi zavarovanja koli¢in in
kakovosti vodnih virov z omejitvami in prepovedmi, se lahko lastninska pravica na zemljiscu, ki lezi
na obmocju vodovarstvenega obmocja za javno oskrbo s pitno vodo, po predpisih o razlastitvi,
odvzame ali omeji. Tudi izvajalec javne sluzbe mora pri izvajanju dejavnosti ¢im manj vplivati na

stanje zemljis¢ (Zakon o vodah, 2002).

Vodovarstveno obmoc¢je mora biti oznaceno, prav tako pa mora tudi izvajalec obvezne lokalne javne

sluzbe oskrbe s pitno vodo oznaciti obmocja zajetij pitne vode.
5.2.3 Zakon o zdravstveni ustreznosti Zivil in izdelkov, ki prihajajo v stik z Zivili

Zakon o zdravstveni ustreznosti zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z zivili sestavljajo zakon

iz leta 2000 ter spremembe in dopolnitve v letih 2002 in 2004. Zakon je sestavljen iz enajstih sklopov.
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Zakon doloca pogoje, ki jih morajo izpolnjevati zivila, aditivi za Zivila in izdelki ter snovi, ki prihajajo
v stik z zivili, da so zdravstveno ustrezni ter ureja zdravstveni nadzor nad njihovo proizvodnjo in
prometom z namenom varovanja zdravija ljudi. Zivilo je definirano kot vse, Kar ljudje uporabljajo za
prehranske namene v nepredelani, polpredelani ali predelani obliki, vklju¢no s pitno vodo in pijacami.
Pitna voda je definirana kot voda iz javnih sistemov za oskrbo s pitno vodo, voda za pakiranje ter
predpakirana pitna voda, namenjena javni uporabi (ZZUZIS, 2000).

Kot izdelki ter snovi, ki prihajajo pri proizvodnji in prometu zivil v stik z Zivili, so definirane posode,

NS

pribor, oprema, naprave in embalaZza za Zivila ter sredstva za ¢iS€enje in razkuzevanje.

Pojem HACCP je definiran kot sistem, ki omogoc¢a identifikacijo oziroma prepoznavanje, oceno,
ukrepanje in nadzor nad morebitno prisotnimi Skodljivimi agensi v zivilih ali stanjih, ki lahko ogrozajo

zdravje cloveka.

Zakon doloca, da se morata proizvodnja in promet zivil izvajati v skladu z naceli higiene Zivil ter le v
objektih, prostorih in na mestih, ki ustrezajo higienskim in zdravstveno-tehni¢nim zahtevam. Prav tako
pa izdelki in snovi, ki prihajajo v stik z zivili, ne smejo vsebovati snovi, ki lahko skodljivo vplivajo na

zdravje ljudi ali poslabsajo organolepti¢ne lastnosti in sestavo zivil, ¢e prehajajo v zivilo (ibid.).

Zakon v sklopu Nadzor nad zivili in izdelki, ki prihajajo v stik z zivili za zagotovitev zdravstvene

ustreznosti zivil dolo¢a naslednje vrste nadzora:

e notranji nadzor, vzpostavljen na nacelih sistema HACCP, ki ga izvajajo osebe, ki Zivilo dajejo
Vv promet,

e uradni zdravstveni nadzor, ki ga izvajajo zdravstveni inSpektorji, razen nadzora iz 3. alineje
tega odstavka,

e uradni zdravstveni nadzor nad zivili in prometom zivalskega izvora, ki ga izvajajo veterinarski

inSpektorji.

V poglavju Spremljanje (monitoring) zdravstvene ustreznosti zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v
stik z zivili, zakon dolo¢a spremljanje oziroma monitoring zdravstvene ustreznosti zivil, vklju¢no s
pitno vodo in izdelki ter snovmi, ki prihajajo v stik z zivili. Nosilec monitoringa je javni zavod s
podro¢ja zdravstva, prehrane, kmetijstva, veterinarstva in okolja. Zbirko podatkov o obsegu in

rezultatih preiskav pri izvajanju monitoringa vodi NIJZ (ibid.).
5.2.4 Zakon o varstvu okolja

Zakon o varstvu okolja obsega prvoten zakon, sprejet v letu 2004, in $tevilne spremembe le-tega, ki so
se zgodile do leta 2015.
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Zakon ureja varstvo okolja pred obremenjevanjem kot temeljni pogoj za trajnostni razvoj. Namen
varstva okolja je spodbujanje in usmerjanje takSnega druzbenega razvoja, ki omogoca dolgoro¢ne
pogoje za clovekovo zdravje, pocutje in kakovost njegovega zivljenja ter ohranjanje biotske

raznovrstnosti (Zakon o varstvu okolja, 2004).

Zakon o varstvu okolja je zelo sploSen, s ¢imer predstavlja osnovo za ve¢ drugih izvedbenih zakonov
in podzakonskih aktov. Zakon med obvezne obcinske gospodarske javne sluzbe uvrséa tudi oskrbo s
pitno vodo, katere izvajanje je dolzna zagotoviti ob¢ina. V nasprotnem primeru izvajanje le-te na

racun ob¢ine zagotovi drzava (ibid.).
5.2.5 Zakon o zdravstveni inSpekciji

Zakon o zdravstveni inSpekciji obsega prvoten zakon, sprejet v letu 1999, in spremembe le-tega, ki so
se zgodile do leta 2014.

Zakon predpisuje, da zdravstvena inSpekcija zaradi varovanja javnega zdravja opravlja inSpekcijski
nadzor nad izvajanjem zakonov in drugih predpisov, ki poleg drugih podrocij urejajo tudi zdravstveno
ustreznost zivil, hrane in pitne vode ter objektov in naprav za javno preskrbo s pitno vodo (Zakon o

zdravstveni inSpekciji, 1999).

Strokovno podporo pri izvajanju inSpekcijskega nadzora zagotavljajo Nacionalni institut za javno
zdravje (NIJZ), obmocni zavodi za zdravstveno varstvo (ZZV) ter Nacionalni laboratorij za zdravje,

okolje in hrano (NLZOH).

Med opravljanjanjem nadzora ima in$pektor pravico pregledati objekte, prostore, naprave, priprave,
opremo, blago, delovno okolje, snovi, opraviti zasliSanje, pregledati dokumentacijo, zapise in listine,
Ki potrjujejo istovetnost oseb. Pri tem pa mora biti in§pektorju omogoceno nemoteno opravljanje

nadzora. InSpektor je dolzan o opravljenem pregledu sestaviti zapisnik.

V primeru, ko se pri in§pekcijskem nadzoru ugotovi, da je krSen zakon ali kateri drug predpis,
katerega izvajanje nadzoruje, mora inSpektor z odlo¢bo odrediti odpravo nepravilnosti ali
pomankljivosti. V odloc¢bi inSpektor dolo¢i tudi rok, v katerem je treba odpraviti ugotovljene

nepravilnosti ali pomankljivosti (ibd.).
5.2.6 Zakon o urejanju prostora

Zakon o0 urejanju prostora obsega prvoten zakon, sprejet v letu 2002, in $tevilne spremembe le-tega, Ki

so se zgodile do leta 2010.

Zakon ureja prostorsko nacrtovanje in uveljavljanje prostorskih ukrepov za izvajanje nacrtovanih

prostorskih ureditev, zagotavljanje opremljanja zemljis¢ za gradnjo ter vodenja sistema zbirk
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prostorskih podatkov. Do sprejema Zakona o prostorskem nacrtovanju v letu 2007, je zakon urejal tudi

covw

Namen urejanja prostora je omogocati skladen prostorski razvoj z usklajevanjem gospodarskih,
druzbenih in okoljskih vidikov razvoja. Pri tem pa je glavni cilj urejanja prostora, da prispeva k

ustvarjanju ¢imbolj prepoznavnega reda v prostoru (Zakon o urejanju prostora, 2002).
5.2.7 Zakon o graditvi objektov

Zakon o graditvi objektov je bil sprejet 2002, sestavljajo pa ga prvotni zakon iz leta 2002 in vrsta

sprememb, ki so se zgodile do leta 2015.

Zakon o graditvi objektov ureja pogoje za graditev vseh objektov, doloca bistvene zahteve in njihovo
izpolnjevanje glede lastnosti objektov, predpisuje na¢in in pogoje za opravljanje dejavnosti, ki so v
zvezi z graditvijo objektov, ureja organizacijo in delovno podro¢je dveh poklicnih zbornic, ureja
inSpekcijsko nadzorstvo, dolo¢a sankcije za prekrske, ki so v zvezi z graditvijo objektov ter ureja
druga vprasanja, povezana z graditvijo objektov. Graditev objektov po tem zakonu obsega

projektiranje, gradnjo in vzdrzevanje objekta (ZGO, 2002).

Zakon glede na zahtevnost gradnje in vzdrZevanja objekte razvr§a na zahtevne, manj zahtevne,
nezahtevne in enostavne objekte. Vrste zahtevnih, manj zahtevnih, nezahtevnih in enostavnih objektov

so dolocene s predpisom.

Osnovna podlaga za gradnjo novega objekta, rekonstrukcijo ali odstranitev objekta je pravnomoc¢no
gradbeno dovoljenje. Izjema je le gradnja enostavnega objekta, ki se lahko za¢ne brez gradbenega
dovoljenja, ki pa mora biti postavljen v skladu s prostorskim aktom. Zakon predpisuje, da se uporaba
objekta, ki je bil zgrajen ali rekonstruiran na podlagi gradbenega dovoljenja ali se mu je na podlagi

gradbenega dovoljenja spremenila namembnost, lahko pri¢ne Sele, ko se izda uporabno dovoljenje.

Zahtevo za izdajo gradbenega dovoljenja vlozi pri pristojnem pravnem organu za gradbene zahteve
investitor, izdaja pa ga tista upravna enota, na obmodju katere leZi nepremi¢nina, ki je predmet izdaje
gradbenega dovoljenja. Gradbena dovoljenja za objekte drzavnega pomena izdaja ministrstvo, ki je

pristojno za prostorske in gradbene zahteve.

Nadzor nad izvajanjem dolo¢b tega zakona in predpisov, izdanih na podlagi tega zakona, ki se
nana$ajo na gradnjo, opravljajo gradbeni in$pektorji inSpektorata v sestavi Ministrstva, pristojnega za

prostorske in gradbene zahteve (ibid.).
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5.2.8 Pravilnik o pitni vodi

Pravilnik o pitni vodi je osnoven in najpomembne;jsi dokument na podrocju pitne vode. Sprejet je bil
leta 2004 v skladu z Direktivo Sveta 98/83/ES o kakovosti vode, namenjene za prehrano ljudi ter
Zakonom o zdravstveni ustreznosti zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z zivili. Poleg
prvotnega pravilnika iz leta 2004 Pravilnik obsega Se spremembe in dopolnitve, ki so se zgodile v letih
2004, 2006 in 2009. Pravilnik doloca kriterije, ki jih mora izpolnjevati pitna voda, z namenom

varovanja zdravja ljudi pred Skodljivimi u€inki zaradi kakrSnegakoli onesnazenja pitne vode.
Pravilnik natan¢no doloc¢a definicijo pitne vode in zdravstveno ustrezne pitne vode.
Pitna voda je:

e voda v njenem prvotnem stanju ali po pripravi, namenjena pitju, kuhanju, pripravi hrane ali za
druge gospodinjske namene, ne glede na njeno poreklo in ne glede na to, ali se dobavlja iz
vodovodnega omreZzja za oskrbo s pitno vodo, cistern ali kot predpakirana voda,

e vsavoda, ki se uporablja za proizvodnjo in promet Zivil.
Pitna voda je zdravstveno ustrezna, kadar:

e ne vsebuje mikroorganizmov, parazitov in njihovih razvojnih oblik v S$tevilu, ki lahko
predstavlja nevarnost za zdravje ljudi,

e ne vsebuje snovi v koncentracijah, ki same ali skupaj z drugimi snovmi lahko predstavljajo
nevarnost za zdravje ljudi,

e je skladna z zahtevami, dolo¢enimi v delih A, B in C Priloge I, Pravilnika o pitni vodi.

Zahteve veljajo le za pitno vodo iz vodovodnih sistemov za oskrbo z vodo, ki povpre¢no zagotavljajo
najmanj 10 m® pitne vode na dan oziroma oskrbujejo vsaj 50 oseb. Sistem za oskrbo s pitno vodo mora
imeti upravljalca, ki je izvajalec javne sluzbe oskrbe s pitno vodo in ¢igar naloga je, zagotavljanje

skladnosti in zdravstvene ustreznosti pitne vode (Pravilnik o pitni vodi, 2004).
Skladnost pitne vode mora biti zagotovljena:

e na pipah oziroma mestih, kjer se voda uporablja kot pitna voda,

e v objektih za proizvodnjo in promet zivil: na mestih, kjer se voda uporablja v proizvodnji in
prometu Zivil,

e v objektih za pakiranje pitne vode: na mestu, Kjer se voda pakira,

e v primeru oskrbe s pitno vodo s cisternami: na mestu iztoka iz cisterne.

V primeru, da je vzrok neskladnosti pitne vode hisno vodovodno omrezje, Pravilnik upravljalcu

predpisuje navodila, katerih se mora drzati.
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Pravilnik v poglavju Notranji nadzor in spremljanje stanja doloCa, da mora upravljalec izvajati notranji
nadzor v skladu s predpisi, ki urejajo zdravstveno ustreznost zivil, vzpostavljen pa mora biti na
osnovah sistema HACCP. Sistem HACCP omogoca prepoznavanje mikrobioloskih, kemi¢nih in
fizikalnih agensov, ki lahko predstavljajo potencialno nevarnost za zdravje ljudi, izvajanje potrebnih
ukrepov ter vzpostavljanje stalnega nadzora na tistih mestih - kriti¢nih kontrolnih tockah v oskrbi s
pitno vodo, kjer se tveganja lahko pojavijo. Mesta vzorcenj, vrsto preskuSanj in najmanjsa frekvenca

vzorc¢enj morajo biti dolocena v nacrtu HACCP (ibid.).

Za preverjanje, ali pitna voda izpolnjuje predpisane zahteve, je pristojno Ministrstvo za zdravje —
monitoring pitne vode. Tako je pitna voda izpostavljena strogemu nadzoru, tako s strani upravljalca,
kot s s strani ministrstva (ibid.).

V poglavju Ukrepi za odpravo vzrokov neskladnosti Pravilnik dolo¢a, da kadar se v okviru izvajanja
notranjega nadzora ali monitoringa ugotovi, da pitna voda ni skladna, mora upravljalec nemudoma
ugotoviti vzroke neskladnosti in izvesti ukrepe za njihovo odpravo. UspeSnost ukrepov mora
upravljalec potrditi z laboratorijskim preskusanjem. V primeru, ko pitna voda predstavlja potencialno
nevarnost za zdravje ljudi, mora upravljalec takoj prenehati z dobavo pitne vode, omejiti njeno
uporabo, ali pa sprejeti ukrep, ki je potreben za varovanje zdravja ljudi. Prav tako mora upravljalec o
omejitvi oziroma prepovedi uporabe pitne vode takoj obvestiti uporabnike in jim posredovati ustrezna
priporocila. Ce prekinitev dobave pitne vode traja ve¢ kot 24 ur, mora upravljalec zagotoviti
nadomestno oskrbo s pitno vodo. Najpozneje v 24 urah mora upravljalec o vseh ukrepih obvestiti

ZIRS, NJZ in Obmoc¢ni zavod za zdravstveno varstvo (ibid.).

Poglavje Odstopanje dolo¢a, da v primeru, ko pitna voda ni skladna z zahtevami Pravilnika o pitni
vodi, pri tem pa ne predstavlja potencialne nevarnosti za zdravje ljudi, in po zagotovilu upravljalca ni
mogoce drugace zagotoviti oskrbe prebivalstva s pitno vodo, mora upravljalec pridobiti dovoljenje za
odstopanje mejnih vrednosti parametrov. Dovoljenje se izda za ¢asovno obdobje, ki ne sme biti daljse

od treh let (ibid.).

Poglavje Zagotavljanje kakovosti priprave vode, opreme in materialov pravi, da je priprava vode
obdelava vode, s katero se zagotovi njena skladnost in zdravstvena ustreznost. Pri izbiri vode za
oskrbo s pitno vodo ima prednost voda, za katero priprava ni potrebna. V Pravilniku je doloceno, da
vodi ni dovoljeno dodajati snovi, razen snovi, ki so potrebne za njeno pripravo. Vendar pa tudi te
snovi ne smejo biti v pitni vodi v visji koncentraciji, kot jih dolo¢a ta Pravilnik in ne smejo posredno
ali neposredno vplivati na zdravje ljudi. Ce je razkuZevanje del priprave ali distribucije pitne vode,
mora upravljalec zagotoviti, da je onesnazenje pitne vode s stranskimi produkti razkuzevanja na

kolikor je mogoce nizki ravni, pri tem pa ne smeti biti ogrozen ucinek razkuzevanja (ibid.).
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V poglavju Zbirke podatkov in obve$canje Pravilnik doloca, da morajo biti rezultati laboratorijskih
preskusov pitne vode uporabnikom vedno na razpolago pri upravljalcu. Upravljalec mora vsaj enkrat
letno uporabnike obvescati o skladnosti pitne vode, ugotovljeni v okviru notranjega nadzora. Prav tako
pa mora upravljalec pripraviti letno porocilo s podatki o skladnosti pitne vode ter ga posredovati NI1JZ,

ki je upravljalec zbirke podatkov o sistemih za oskrbo s pitno vodo in o skladnosti pitne vode (ibid.).
Pravilnik o pitni vodi ima tri priloge, v katerih so tabelari¢no prikazane mejne vrednosti parametrov.
Priloga | z naslovom Parametri in mejne vrednosti parametrov je sestavljena iz 3 delov:

e Del A: Mikrobioloski parametri;
e Del B: Kemijski parametri;

e Del C: Indikatorski parametri.
Priloga Il z naslovom Monitoring je sestavljena iz 3 tabel:

e Tabela A: Parametri za preskusanja: redna in ob¢asna preskusanja;

e Tabela B1: Minimalna letna pogostost vzoréenja in preskuSanja pitne vode iz
vodovodnega omrezja ali iz cisterne ali uporabljane v objektu za proizvodnjo in
promet zivil;

e Tabela B2: Minimalna letna pogostost vzorcenja in preskusanja pitne vode,

namenjene za pakiranje.
Priloga III z naslovom Specifikacija za preskusanje parametrov je sestavljena iz 3 delov:

e Parametri, za katere so opredeljene metode preskusanja;
e Parametri, za katere so dolo¢ene znaéilnosti izvedbe;

e Parametri, za katere ni dolo¢ena metoda analize.
5.2.9 Uredba o oskrbi s pitno vodo

Uredba o oskrbi s pitno vodo je zacela veljati 1. 1. 2013. Z dnem uveljavitve te uredbe so se prenehale
uporabljati doloc¢be Pravilnika o oskrbi s pitno vodo, razen 9. in 10. ¢lena, v katerih je zapisano, da
Ministrstvo za varstvo okolja vodi evidenco o upravljalcih javnih vodovodov ter o javnih in zasebnih

vodovodih. Sestavlja jo deset sklopov (Uredba o oskrbi s pitno vodo, 2013).

Uredba doloca vrste nalog, ki se izvajajo v okviru storitev obvezne obc¢inske gospodarske javne sluzbe
oskrbe s pitno vodo, in nekatere pogoje za oskrbo s pitno vodo, ki se izvaja kot javna sluzba, ter za
lastno oskrbo s pitno vodo. Doloca tudi standarde komunalne opremljenosti za izvajanje javne sluzbe

ter ukrepe za opravljanje javne sluzbe, kateri so:
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e vsebina operativnega programa varstva okolja, ki se nanasa na oskrbo s pitno vodo (operativni
program oskrbe s pitno vodo),

e obveznosti obCin in izvajalcev javne sluzbe pri opravljanju javne sluzbe.

Za zagotavljanje javne sluzbe za celotno obmocje obcine je zadolzena obcCina. Lastna oskrba s pitno
vodo je dovoljena le na obmodjih, kjer ob¢ina ne zagotavlja javne sluzbe. Javni vodovod mora imeti

upravljalca. Prav tako mora imeti upravljalca zasebni vodovod, vendar le v primeru, ¢e oskrbuje:

e eno ali ve€ stanovanjskih stavb, v katerih je skupno pet ali ve¢ stanovanj v katerih prebivajo
osebe s stalnim prebivalis¢em,

e eno ali ve¢ stanovanjskih stavb z oskrbovanimi stanovanji, stanovanjskih stavb za posebne
namene, gostinskih stavb, upravnih ali pisarni$kih stavb, trgovskih ali drugih stavb za
storitvene dejavnosti, stavb za promet ali stavb za izvajanje elektronskih komunikacij,
industrijskih stavb ali skladis¢ in stavb splosnega druzbenega pomena,

e eno ali vec stavb ali gradbenih inzenirskih objektov, kjer je omogocena splosna raba vode iz

zasebnega vodovoda.

Lastniki zasebnega vodovoda morajo skleniti pogodbo o upravljanju zasebnega vodovoda s pravno ali

fizi¢no osebo in o tem pisno obvestiti ob¢ino.

V sklopu Standardi opremljenosti Uredba dolo¢a, da mora biti obmocje poselitve s 50 ali vec
prebivalci s stalnim prebivalis¢em in z gostoto poselitve vecjo od 5 prebivalcev na hektar, opremljeno
z javnim vodovodom. V nasprotnem primeru se na obmocju poselitve lahko izvaja lastna oskrba s
pitno vodo ali pa oskrba z javnim ali zasebnim vodovodom. Stavba ali gradbeni inzenirski objekt, ki
lezi znotraj obmocja javnega vodovoda, kjer se izvaja javna sluzba oskrbe s pitno vodo, mora biti

prikljucena na javni vodovod, prav tako pa v tej stavbi ni dovoljena lastna oskrba prebivalcev s pitno
vodo (ibid.).

Uredba o oskrbi s pitno vodo dolo¢a vsebino operativnega programa oskrbe s pitno vodo in doloca

njegove cilje in ukrepe. Operativni program oskrbe s pitno vodo pripravi Minstrstvo za varstvo okolja.

Pri naértovanju in zagotavljanju odvzema pitne vode iz vodovodov je potrebno upostevati, da ima raba
vode za oskrbo s pitno vodo prednost pred rabo za druge namene. V primeru pomanjkanja pitne vode
ali poskodb javnega vodovoda, zaradi katerih je lahko ogroZena zmogljivost oskrbe s pitno vodo,

lahko upravljalec vodovoda omeji odjem pitne vode.

Pri na¢rtovanju javnih vodovodov je potrebno upostevati in nartovati rezervna zajetja za pitno vodo, s
katerimi se povecCujeta zanesljivost in varnost obratovanja javnega vodovoda. Rezervno zajetje za

pitno vodo je drugo neodvisno zajetje za pitno vodo, ki napaja isti javni vodovod (ibid.).
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V poglavju Program oskrbe s pitno vodo in porocila Uredba doloca, da se javna sluzba izvaja v skladu

s programom oskrbe s pitno vodo. Program izdela izvajalec javne sluzbe, potrdi pa ga pristojna ob¢ina.

Izvajalec javne sluzbe mora pristojnemu ministrstvu porocati o izvajanju javne sluzbe, obc¢ina pa o

standardih opremljenosti, nacrtovanih ukrepih za zagotavljanje predpisanih standardov in o stanju

lastne oskrbe s pitno vodo.

Nadzor nad izvajanjem dolocil Uredbe opravlja pristojna inSpekcija za okolje (ibid.).

5.2.10 Operativni program oskrbe s pitno vodo

Operativni program oskrbe s pitno vodo je eden temeljnih dokumentov za doseganje ciljev iz

Nacionalnega programa varstva okolja, ki se nanaSa na oskrbo prebivalstva s pitno vodo in oskrbo z

vodo za druge, zlasti javne potrebe. Sprejet je bil za obdobje med letoma 2006 in 2013.

Operativni program oskrbe s pitno vodo je izvedbeni dokument, s katerim so dolo¢ena ciljna obmocja

tako, da obcine ob podpori drzave izboljSajo trenutno stanje oskrbe s pitno vodo. IzboljSanje

trenutnega stanja je predvideno z naslednjimi klju¢nimi ukrepi (MOP, 2006):

uskladitev upravljanja vodovodnih sistemov v skladu z Evropsko direktivo o oskrbi s pitno
vodo,

posodobitev obstojeCih vodovodnih sistemov s ciljem zmanjSevanja vodovodnih izgub ter
ucéinkovitejSega in uspesnejsega upravljanja z njimi,

izgradnja magistralnih vodovodnih sistemov na obmocjih, kjer se centralizirana reSitev izkaze
za ekonomsko ustrezno,

drugi ukrepi na vodovodnih sistemih, s katerimi se izboljSujejo standardi oskrbe s pitno vodo
(lo¢evanje vodovodnih sistemov od oskrbe z vodo za gasenje v manjSih vodovodnih sistemih,
rezervni vodni viri za napajanje vodovodnih sistemov idr.),

dolgoroc¢na zagotovitev pitne vode ob podnebnih spremembah,

dolgoro¢no zagotavljanje izboljSane kvalitete pitne vode v kemijskem in mikrobioloSkem

smislu.

Za spremljanje in ocenjevanje operativnega programa oskrbe s pitno vodo je zadolzeno Ministrstvo za

okolje in prostor.

Operativni program oskrbe s pitno vodo usklajuje vsebine, ki jih na podro¢ju oskrbe s pitno vodo

narekuje:

uveljavitev pravnega reda Evropske unije na podrocju oskrbe s pitno vodo, ki se

nana$a na uresnicitev doloc¢b Direktive Sveta 98/83/ES o kakovosti vode, namenjene
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za prehrano ljudi,
o potrebe po usklajevanju vsebin, ki opredeljujejo strokovno - tehni¢ne, upravljalske
vidike vodovodnih sistemov s poudarkom na dolgoro¢ni, ekonomsko ucinkoviti

oskrbi porabnikov s kakovostno pitno vodo ustreznih koli¢in.

Operativni program oskrbe s pitno vodo tako predstavlja program koordiniranih ukrepov drzave in
obc¢in za postopno doseganje ciljev oskrbe z ustrezno pitno vodo. Ta program pomeni izhodis¢a za
normativno razporejanje, tako ¢asovno kakor krajevno ter smotrno porabo finan¢nih sredstev, ki so na
voljo za investicije in investicijsko vzdrzevanje na podro¢ju komunalnega opremljanja za namene

oskrbe s pitno vodo (ibid.).
5.2.11 Pravilnik o dolo¢itvi vodne infrastrukture

Pravilnik, ki je bil sprejet leta 2005, doloca, kateri vodni objekti, naprave ali ureditve spadajo med

vodno infrastrukturo.

Med vodno infrastrukturo spadajo objekti, ki sluzijo izvajanju javnih sluzb urejanja voda ali drugih
nalog upravljanja z vodami, ter objekti, namenjeni izvajanju drzavnega monitoringa (Pravilnik o

dolocitvi vodne infrastrukture, 2005).
5.2.12 Pravilnik o kriterijih za dolocitev vodovarstvenega obmocja

Pravilnik o kriterijih za dolo¢itev vodovarstvenega obmoc¢ja sestavljajo prvoten pravilnik, sprejet leta

2004, in njegove spremembe iz leta 2006 ter 2011.

Pravilnik doloca kriterije za dolocCitev zunanjih in notranjih meja vodovarstvenega obmocja. Dolo¢be
Pravilnika se uporabljajo za varovanje vodnih teles, ki so namenjena za odvzem vode za javno oskrbo
s pitno vodo, prehrano ljudi ter proizvodnjo pija¢ (Pravilnik o kriterijih za dolo¢itev vodovarstvenega
obmocja, 2004).

Pravilnik dolo¢a minimalno povrs$ino vodovarstvenega obmodcja, ki ne sme biti manj$a od naravne

povrsine napajalnega obmocja. Izracuna se po naslednji formuli:

P [mz] =Qo/ Qnapa

kjer je Qnap [m/s] koli¢ina vseh oblik napajanja vodnega telesa, Q, [m*/s] pa povpreéni pretok odvzema

vode.

V vodovarstveno obmocdje je potrebno zajeti tudi obmocje izven meja napajalnega obmocja, ¢e
tveganje za onesnazenje vodnega telesa ali verjetnost spremembe koli¢inskega stanja izven meja

napajalnega obmocja ni zanemarljiva (ibid.).
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5.2.13 Tehni¢ni pravilnik za projektiranje, tehni¢no izvedbo in uporabo javnega vodovodnega

sistema

Tehnicni pravilnik ureja tehni¢no izvedbo, vzdrzevanje in uporabo javnega sistema za oskrbo s pitno
vodo na dolo¢enem podroc¢ju. Sprejme ga upravljalec vodovodnega sistema skupaj z njegovim

ustanoviteljem, to je ob¢ino.

Dolocbe pravilnika se morajo obvezno upostevati v upravnih postopkih, pri nacrtovanju, projektiranju,
izvajanju, upravljanju in uporabi drugih objektov, ki vplivajo na javni sistem za oskrbo s pitno vodo
(Ob¢ina Ljutomer, 2011).

5.2.14 Uredba o stanju povrsinskih voda

Uredba o stanju povrSinskih voda v skladu z ve¢ evropskimi direktivami doloca merila za ugotavljanje
stanja povrsinskih voda, okoljske standarde kakovosti za ugotovaljanje kemijskega stanja ter merila in
okoljske standarde kakovosti za ugotavljanje ekoloskega stanja povrSinskih voda ter vrste monitoringa

stanja povrsinskih voda (Uredba o stanju povrSinskih voda, 2009).

Uredba doloca tudi zahteve za vodna telesa povrSinskih voda ali njihove dele, ki sluzijo za odvzem

vode za oskrbo s pitno vodo.

V program monitoringa so vklju¢ena vsa vodna telesa ali njihovi deli, kjer se povrSinska voda

odvzema za oskrbo s pitno vodo in v povpregju zagotavljajo ve¢ kot 100 m® vode na dan.

Z dnem uveljavitve Uredbe o stanju povrsinskih voda je prenehala veljati Uredba o kakovosti

povrsinskih voda, ki se jih odvzema za oskrbo s pitno vodo (ibid.).
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6 HACCP PRI PITNI VODI

HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Point — je mednarodno priznan in uveljavljen sistem
za zagotavljanje varnega zivila. Doloca nacine kontrole in prepoznava kriticne kontrolne tocke. Je
sistem, ki omogoc¢a prepoznavanje, ocenjevanje, ukrepanje in nadzor nad morebitno prisotnimi
Skodljivimi agensi v zivilih, ki lahko ogrozajo zdravje ¢loveka. Zagotavlja varno proizvodnjo in
prodajo zivil. Varno zivilo je zivilo, ki ni Skodljivo za zdravje potrosnika, e je pripravljeno oziroma

zauzito za predviden namen (Komunalno podjetje Vrhnika, 2009).
6.1 Pregled razvoja zagotavljanja varnosti Zivil

Strokovnjaki nimajo enotnega mnenja, ali je hrana varnejsa, kot je bila v preteklosti, strinjajo pa se, da
je zagotavljanje varne hrane postalo veliko bolj zapleteno. Kljub temu, da so uspeli resiti veliko

izzivov na podro¢ju varne prehrane, se zmeraj znova pojavljajo nove tezave (Redman, 2007).

Glavni temelji na tem podroc¢ju so bili postavljeni v Sestdesetih letih devetnajstega stoletja, ko se je z
izstrelitvijo satelita Sputnik pricela vesoljska doba, s tem pa tudi vesoljska tekma med Sovjetsko zvezo
in ZDA. Eden izmed ciljev Ameri¢anov je bil tudi, da v vesolje spravijo ¢loveka. Pri tem pa je poleg
vseh tehni¢nih problemov, tezavo predstavljala tudi varna hrana. Zagotoviti je bilo potrebno dovolj
hranljivo hrano, ki astronavtom ne bi povzroc¢ala zdravstvenih tezav (Sperber, Stier, 2010). Prav s tem
namenom je v Sestdesetih letih amerisko podjetje Pillsburry skupaj z NASO in vojaskim laboratorijem
ZDA zasnovalo in razvilo program analize tveganj in ugotavljanja kriti¢nih kontrolnih to¢k oziroma
sistem HACCP. Razviti so morali take proizvodne procese, s katerimi bi iz Zivil zanesljivo odstranili
patogene mikroorganizme in njihove toksine. Leta 1971 je podjetje Pillsbury predstavilo sistem
HACCP na prvi ameriski konferenci o zasciti zivil in od takrat dalje je koncept HACCP mednarodno
priznan kot moderen, preventiven varnostni sistem za zivila, ki se nenehno razvija, ter je vodilo FAO

in WHO — Codex Alimentarius (Komunalno podjetje Vrhnika, 2009).

Codex Alimentarius oziroma v prevodu iz latin¢ine »knjiga Zivil« je zbirka mednarodno priznanih
standardov in praks, navodil in drugih priporo¢il, povezanih z Zivili, njihovo pridelavo in varnostjo, ki
so svetovalne narave. Cilji Codex Alimentarius temeljijo na enotnem mednarodnem priporocilu za
napredek na podrocju standardov za Zivila, na veCanju nacionalne in svetovne osvescenosti o prehrani,
povecanju zascite potrosnikov v obliki deklaracije in vkljucitvi SirSe skupnosti za izdelavo standardov
in priporocil (Wikipedia, 2015a). Codex Alimentarius, ki vsebuje ve¢ kot 200 standardov, je do leta
2012 vneslo v svoje nacionalne programe in zakonodajo s podrocja prehrane ze 185 drzav, tudi vse

¢lanice Evropske unije, vklju¢no s Slovenijo (MKGP, 2015).
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Evropska skupnost je 14. junija 1993 z direktivo s smernico 93/43 EGS vkljuéila sistem HACCP v
evropsko zakonodajo. Od junija 2000 je HACCP tudi pri nas zakonsko predpisan (Komunalno
podjetje Vrhnika, 2009).

6.2 Postopek sprejemanja sistema HACCP

Postopek sprejemanja sistema HACCP pri oskrbi s pitno vodo je odvisen od stanja vodooskrbnega
sistema. Razlikuje se za primere, ko je vodovodni sistem Zze zgrajen in v obratovanju, ali pa je

vodovodni sistem Se v fazi nacrtovanja in izgradnje.

Naslednja shema prikazuje pripravljalne faze sprejemanja sistema HACCP glede na fazo izgradnje
vodooskrbnega sistema. Pri Ze obstojeCem vodooskrbnem sistemu potekajo postopki, ki so prikazani
na desni strani sheme, pri na¢rtovanju in gradnji novega vodovodnega sistema pa istoasno potekajo

postopki, prikazani na obeh shemah (Zgonc, 2015).

NACRTOVANIE IN IZGRADNJA NOVIH VODOVODNIH SISTEMOV OBSTOJECI VODOVODNI SISTEMI

upoiteva se natela HACCP

Izdelava predhodnih Studij in
elaboratov | hidrologija, itd.)

Izdelava tehnoloskega naérta Oblikovanje HACCP team

priprave pitne vode

Opis izdelka

Izdelava gradbene, strojne in

elektro dokumentacije Namen uporabe izdelka

Izdelava sheme postopkov

Izgradnja vodovodnega

i sistema
lzdelava PZI dokumentacije Preverjanje shem postopkov

Izdelava PID
dokumentacije

Tehnicni pregled
Izdelava HACCP elaborata

Slika 9: Postopek sprejemanja HACCP sistema

Vir: Zgonc, 2015.
6.2.1 Nacrtovanje in izgradnja novih vodooskrbnih sistemov

Pri Se nezgrajenih vodooskrbnih sistemih se nacela HACCP upoStevajo ze v fazi nacrtovanja in
izgradnje, Ceprav te zahteve niso zakonsko podprte. Nacela je potrebno upostevati pri pripravi
tehnoloSkega nacrta, ki je v skladu s Pravilnikom o projektni dokumentaciji nacrt z oznako 7 —
Tehnoloski naért. Ta se izdela vedno, kadar je v sklopu stavbe del tehnologije, ki je pomembna za
delovanje stavbe, ali je stavba tej tehnologiji namenjena. Pri vodovodnem sistemu kot tehnoloskem

objektu je pomembna predvsem tehnoloSka funkcija, zato so vsi ostali na¢rti v skladu s tehnolo$kim
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nacrtom. Tehnoloski nacrt pripravi ustrezen strokovnjak, to je projektant tehnoloske stroke, pri tem

poskusa z izbiro tehnologije in tehnoloske opreme ¢immanj vplivati na kakovost pitne vode.

Vsak novozgrajeni objekt je ob zakljucku gradnje oziroma pred pricetkom uporabe deleZen tehnicnega
pregleda, na podlagi katerega se v primeru vseh izpolnjenih zahtev izda obratovalno dovoljenje.
Obvezna priloga pri tehni¢nem pregledu je tudi elaborat HACCP. Pomembno je, da ga za zahtevne

sanitarne objekte, kot je vodovodni sistem, pripravi ustrezni inZenir.

Za novozgrajene objekte se elaborat HACCP pripravi neodvisno od delovne skupine za pripravo
sistema HACCP oziroma teama HACCP, ker v ¢asu do prevzema objekta v upravljanje obicajno ta
delovna skupina Se ni vzpostavljena. Po prevzemu v upravljanje upravljalec novega vodovodnega
sistema vzpostavi team HACCP, kateri nato elaborat ustrezno dopolni na dejansko stanje in predpise.
Prav zaradi tega je smiselno, da se ze pred prevzemom s strani upravljavca dolo¢i team HACCP, ki

sodeluje pri pripravi elaborata (Zgonc, 2015).
6.2.2 Obstojeci vodovodni sistemi

Pri obstojec¢ih vodovodnih sistemih je postopek malo drugaCen, saj sprejemanje sistema HACCP

pri¢nemo s pripravljalnimi fazami, ki so:

e oblikovanje delovne skupine (HACCP team),

e opis izdelka (pitne vode),

e namen uporabe izdelka (pitne vode),

e izdelava sheme postopkov (oskrbe s pitno vodo),

e preverjanje sheme postopkov (oskrbe s pitno vodo) (Gregori¢, Jevsnik, Likar, 2002).
6.2.2.1 Oblikovanje delovne skupine — HACCP teama

Za oblikovanje delovne skupine je odgovorno vodstvo podjetja, ki mora to¢no dolociti odgovornosti in
pooblastila za izdelavo, izvajanje in vzdrzevanje sistema HACCP. Priporocljivo je, da je delovna
skupina za pripravo nacrta HACCP sestavljena iz posameznikov, ki imajo specificno znanje in
izkusnje s podrocja, za katerega se HACCP postavlja. Team HACCP je zadolzen za razvoj nacrta
HACCEP in njegovo uvajanje. Zazeljeno je, da skupina zdruzuje strokovnjake s podroc¢ja organizacije,
upravljanja, nabave, vzdrZevanja, proizvodnje, sanitacije, kontrole kakovosti in ljudi iz procesov, ki
potekajo v delovni enoti, kjer se HACCP postavlja. Prav tako delovna skupina za pripravo HACCP
potrebuje zunanje strokovnjake, ki imajo znanje predvsem s podroc¢ja bioloskega, kemijskega in
fizikalnega tveganja, ki je neposredno povezano z izdelkom in procesom. Predpisana tehni¢na raven

zahtevanih podatkov za analizo tveganja priporoca strokovnjake, ki imajo znanje s podro¢ja Zivilskih
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procesov, da sodelujejo tudi v preverjanju celovitosti analize tveganja kot tudi v preverjanju celotnega
nacérta HACCP.

Uspesnost in u¢inkovitost postavljanja nacrta HACCP pa ni odvisna samo od pravilno izbrane delovne
skupine, ki jo sestavljajo notranji in zunanji strokovnjaki, ampak je pomembno tudi delo v skupini. To
omogoca ucinkovito zdruZevanje in posredovanje strokovnih znanj s podroc¢ja HACCP naprej v

delovno enoto (Bati¢, 2002 v Raspor (ur.), 2002).
6.2.2.2 Opis izdelka — pitne vode

Opis proizvoda je zelo pomembna tocka v Studiji HACCP, saj delovni skupini za pripravo sistema
HACCEP sluzi kot vodilo za vse kasnejSe odlo¢itve. Pri opisu proizvoda mora sodelovati celotna
delovna skupina za pripravo sistema HACCP, saj je potrebno proizvod obravnavati iz vseh zornih
kotov (Vesel, 2002 v Raspor (ur.), 2002). V nasem primeru proizvod predstavlja pitna voda.
Zdravstveno ustrezna pitna voda je natan¢éno definirana v Pravilniku o pitni vodi, zato pri opisu
proizvoda ni moznih odstopanj. Na mestu, kjer se pitna voda uporablja, ne sme vsebovati kemicnih
Skodljivih snovi, mikroorganizmov, parazitov in njihovih razvojnih oblik v Stevilu, ki lahko
predstavlja nevarnost za zdravje ljudi. Prav tako ne sme vsebovati snovi v koncentracijah, ki same ali

skupaj z drugimi snovmi lahko predstavljajo tveganje za zdravje ljudi.
6.2.2.3 Namen uporabe izdelka — pitne vode

Skupina za pripravo sistema HACCP smatra to tocko kot zelo pomembno. Dolociti morajo namre¢ vse
mozne potroSnike za vsak proizvod oziroma skupino proizvodov. Seznani nas, ali je na§ proizvod
namenjen Siroki uporabi ali gre za uporabo pri obcutljivih skupinah, kot so otroci, starejsi, nosecnice,
potrosniki z imunskimi problemi idr. (Vesel, 2002 v Raspor (ur.), 2002). Ker je v naSem primeru
govora o pitni vodi, ki je tudi konéni proizvod, je ta namenjena vsem ljudem brez izjem. Namenjena je
takojs$nji uporabi brez predhodne termicne ali kakrsnekoli druge obdelave. Ker je namen uporabe pitne

vode poznan, le-ta nima tako velikega pomena kot pri proizvodnji hrane ali drugih Zivil.
6.2.2.4 l1zdelava sheme postopkov

Po tem, ko izbrana skupina za pripravo sistema HACCP pripravi natanc¢en opis proizvoda in namen
njegove uporabe, sledi izdelava sheme postopkov, ki je osnova za sistem HACCP (Zagorc, 2002 v
Raspor (ur.), 2002). V nasem primeru je predpogoj, da se lahko pripravi shema procesa, natan¢na
preucitev poti pitne vode do uporabnikov. Zelo pomembno je, da proces na shemi ustreza obstojeCemu

stanju v praksi in da je ¢im bolj pregleden. Osnova za shemo postopkov je tehnoloski naért iz PID-a.

Shema postopkov oskrbe s pitno vodo je v bistvu opis procesa oskrbe s pitno vodo po posameznih

ww W
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distribucija. Predvsem pomemben je pravilen vrstni red posameznih faz. Prav tako pa mora biti shema

postopkov preprosta in jasna.

Na shemi postopkov je smiselno oznaditi tudi vodovarstvena obmogja in $irSa vplivna obmogja, saj S
tem Ze upoStevamo tveganja, katera izhajajo iz dobro, slabo ali sploh ne-varovanih vodnih zajetij
(Zgonc, 2015).

6.2.2.5 Preverjanje shem postopkov

Morebitna odstopanja pri shemi postopkov oskrbe s pitno vodo je potrebno ugotoviti na kraju
samem. Shemo mora pregledati in potrditi odgovorna oseba, ki vodooskrbni sistem dobro

pozna.
6.3 Nacela sistema HACCP

Po zakljucku in potrditvi pripravljalnih faz lahko izbrana delovna skupina za pripravo nacrta HACCP

zacne s sprejemanjem Sistema HACCP na podlagi osnovnih sedmih nacel, ki so:

e Nacelo 1: Analiza tveganj;

e Nacelo 2: Dologitev kriti¢nih kontrolnih to¢k (KKT);

e Nacelo 3: Dolocanje kriti¢nih mejnih vrednosti za vsako KKT;

e Nacelo 4: Dolocitev postopka spremljanja za vsako KKT;

e Nacelo 5: Dolocitev popravnih postopkov;

e Nacelo 6: Dolocitev postopkov verifikacije;

o Nacelo 7: Postavitev postopkov dokumentiranja in sledljivosti podatkov (Raspor, 2002 v
Raspor (ur.), 2002).

6.3.1 Nacelo 1: Analiza tveganja

Analiza tveganja je kljucna stopnja pri izdelavi Studije oziroma nacrta HACCP. Zahteva veliko znanja
in izkuSenj skupine, ki mora prepoznati in dolociti vsako mozno, realno pricakovano tveganje v

posameznih fazah oskrbe s pitno vodo ter ga vkljuciti v na¢rt HACCP.

Zelo pomembno je, da skupina jasno pozna definicijo tveganja, saj brez tega uspeSna analiza ni
mogoca. Tveganje je stanje, ki ga povzro€i tisti dejavnik v Zivilu (pitni vodi) ali v povezavi z zivilom

(pitno vodo), ki slednje lahko tako kontaminira, da ogroza zdravje porabnika.

V postopku analize ocenjujemo ali je tveganje za kontaminacijo prisotno, in ¢e je, koliksno je to
tveganje. Pri zagotavljanju varne oskrbe z vodo je izrednega pomena poznavanje in preprecevanje

vzrokov bolezni, ki se lahko prenasajo z vodo. Ce poznamo vzrok za nastanek tveganj oziroma pojav
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dejavnika tveganja, potem lahko dolo¢imo ucinkovite preventivne ukrepe, ki tveganje preprecijo, ali

zmanj$ajo na sprejemljivo raven (Cesen, Klun, Marinko, 2002).
Tveganja pri pridobivanju in distribuciji pitne vode lahko razdelimo na:

¢ biolosko in mikrobiolosko tveganje,
e kemicno in fizikalno tveganje,

¢ radiolosko tveganje,

e procesno tveganje,

e zunanje tveganje.
Po mestu uc¢inkov lahko tveganja razvrstimo na:

e tveganja pri zajetju pitne vode,

wrw v .

e tveganja pri procesiranju — pri postopkih ¢iséenja, priprave vode in distribucije pitne vode.

Tveganju se je nemogoCe povsem izogniti, vendar lahko Skodljive ucinke delovanja omejimo s

primernimi organizacijskimi, tehni¢nimi in nadzornimi postopki (Kus, 2002 v Raspor (ur.), 2002).
6.3.2 Nacelo 2: Dolocanje kriti¢nih kontrolnih tock

Kriti¢na kontrolna tocka je mesto, stopnja ali postopek v procesu oskrbe s pitno vodo, na katerem z
ustrezno izbranimi kontrolnimi ukrepi prepre¢imo, odstranimo ali zmanjSamo dejavnik velikega
tveganja na sprejemljivo raven. Zelo pomembno je, da se povsem jasno razumejo ugotovljena tveganja
in na podlagi tega loCijo tveganja, ki zahtevajo specifi¢ne kontrolne ukrepe in predstavljajo kriti¢ne
kontrolne tocke (KKT) ter tveganja, katera ne zahtevajo specificnih kontrolnih ukrepov in

predstavljajo kontrolne toc¢ke (KT).

Dolocitvi KKT v procesu je potrebno posvetiti vso pozornost, saj ravno pravilno dolocene KKT
omogocajo, da je nacrt HACCP ucinkovit in uporaben. Pojavlja se tudi vprasanje, koliko KKT mora
vsebovati naért HACCP. Ce jih je preveé, so tezko obvladljive, e je totk malo, lahko katero, ki je

bistvena za varnosti pitne vode, prezremo.

V analizi tveganj se s postopkom ocenjevanja tveganja doloc€i velika tveganja. Povsod tam je potrebno
dolociti KKT. Pogoj je, da vsako potencialno tveganje lahko izmerimo ali opiSemo. Za vsako veliko
tveganje je potrebno uvesti kontrolne ukrepe, ki tveganje preprecijo oziroma zmanjSajo na
sprejemljivo raven. Ce to ni mogo&e, moramo spremeniti tehnoloski postopek oziroma je postavitev

KKT nesmiselna.

Da bi se izognili napa¢nemu dolo¢anju KKT, so strokovnjaki izoblikovali tako imenovano drevo

odloc¢anja. Na stopnjah, kjer je analiza tveganj pokazala veliko tveganje, mora skupina HACCP
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poiskati odgovore na vnaprej pripravljena vprasanja. Ta vprasanja in odgovori v to¢no dolo¢enem

zaporedju vodijo do odlo¢itve ali je neka to¢ka KKT ali ne (Cesen, Klun, Marinko, 2002).

V' (Ali obstajajo preventivni ukrepi za nadzor tveganja? '0—\
( DA ) ( NE ) ( Spremeni fazo, proces ali izdelek b

Mi so preventivni postopki za olmjnjc
varnosti Zivil na tej stopnji potrebni?

v
v2 ( Ali ta mpn'j: ::rp:.vvi. j‘::o z;:‘ln]h tveganje ) ,

Ali se lahko na tej stopaji pojavi nedopustna
kontaminacija ali pa se poveta na nedopustno raven?

W @O

V. (Ali bo naslednja/ena od naslednjih stopen] odpravila
oziroma zmanjsala tveqanje na sprejemljivo raven?

KRITIENA

KONTROLNA TOCKA
KKT

Slika 10: Drevo odlo¢anja pri dolo¢anju KKT

Vir: Cesen, Klun, Marinko, 2002.
6.3.3 Nacelo 3: Doloc¢anje kriti¢nih mejnih vrednosti za vsako KKT

Za vsako KKT mora biti natancno dolocen postopek in namen njene kontrole. Pri pitni vodi se lahko
KKT nanasajo tako na merljive fizikalne lastnosti vode (npr. motnost), kot tudi na opazanja (npr.
stanje v vodovarstvenih obmocjih). V obeh primerih je potrebno dolociti omejitve, to je spodnjo in/ali

zgornjo kriticno mejo, znotraj katerih so dejavniki tveganja obvladljivi.

Na KKT lahko postavimo dva nivoja, ciljnega in kriticnega. S ciljnim nivojem vzpostavimo proces
stalnega prilagajanja in izbolj$av. V primeru, da se pojavijo odstopanja od ciljnega nivoja, pa so le-ta

opozorilo za izvedbo preventivnih ukrepov. Kriticni nivo predstavlja omejitev, ki v primeru
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prekoraditve zahteva nujen vnaprej dolocen ukrep oziroma popravni postopek, da se vzpostavi prejsnje
stanje. Postavitev kriticne omejitve ni zmeraj enostavna, Se posebej ne, ¢e je poleg vrednosti, ki jih

lahko dolo¢imo, potrebno upostevati tudi vizualna opazanja.

Z doloéitvijo in upoStevanjem kriticnih mejnih vrednosti za parametre, ki predstavljajo potencialno
tveganje za zdravje ljudi, se vzpostavijo pogoji, ki jih mora pitna voda izpolnjevati, da jo lahko

uvr§¢amo med zdravstveno ustrezno zivilo (Zgonc, 2015).
6.3.4 Nacelo 4: Doloc¢anje postopka spremljanja za vsako KKT

Za vsako KKT je potrebno uvesti stalen nadzor. Sistem nadzora predstavlja nacrtovano sekvenco
meritev ali opazovanj KKT, zato da se ugotovi, ali so KKT obvladovane in v okviru dolo¢enih
kriti¢nih mejnih vrednosti. Postopek nadzora KKT je odvisen od vrste kriticnih mejnih vrednosti ter
seveda od zmoznosti opreme. Zelo pomembno je, da je sistem nadzora za vsako KKT pravilno izbran
in pripravljen tako, da zagotavlja takojSnjo ugotovitev morebitnih odstopanj od predpisanih kriti¢nih

vrednosti. Hitro opaZena izguba kontrole nad KKT omogoca hitro in u¢inkovito ukrepanje.
Postopek spremljanja mora za vsako KKT odgovoriti na naslednja vprasanja:

e kaj merimo — parameter (fizikalno - kemi¢ni parameter, vidno opazovanje neke lastnosti),
¢ Kje merimo — mesto izvajanja meritve,

e kako merimo — metoda, postopek ali na¢in opazovanja,

e kdaj merimo — ¢as in pogostost merjenja,

e kdo izvaja meritev,

o kako rezultate zapisujemo,

e kdo vrednoti rezultate meritev ali opazovanja in kdaj,

e Kje se hranijo rezultati meritev.

Pogostost meritev oziroma nadzora je odvisna od narave KKT in metode merjenja ali opazovanja.
Dolo¢i se glede na interval, znotraj katerega je tveganje ves cas pod nadzorom. V primeru, da je
pogostost izvajanja storitev premajhna, so ¢asovni intervali, ko KKT ni pod nadzorom, predolgi, ¢e pa

je pogostost prevelika, pa to lahko prinese dodatne stroske.

Da je dolocena KKT pod nadzorom in v skladu s HACCP, lahko dokazemo z rednim spremljanjem in
zbiranjem podatkov v nadzornem programu oziroma z ustreznimi zapisi (Cesen, Klun, Marinko,

2002).
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6.3.5 Nacelo 5: Dolo¢itev popravnih postopkov

Ko nam rezultati spremljanja oziroma monitoringa za KKT pokaZzejo odklon od kriticne mejne
vrednosti, je potrebno izvesti korektivne ukrepe in z njimi doseci, da so parametri za spremljanje KKT
ponovno v okviru kriti¢nih mejnih vrednosti. Vse korektivne ukrepe je potrebno dokumentirati (Cesen,
Klun, Marinko, 2002).

Glavni koraki popravnega postopka so:

e ugotoviti vzrok odstopanja in ga odpraviti,
o dolociti stopnje neustreznosti izdelka,
e zapisati izvedene popravne postopke in zapise hraniti,

e ponovna ocena nacrta HACCP (Raspor, 2002 v Raspor (ur.), 2002).

Pri dolo¢anju popravnih postopkov vnaprej se pogosto pojavijo tezave. Se posebej pri ugotavljanju
njihove u¢inkovitosti. Dolocitev popravnih postopkov je zelo pomembna pri obvladovanju tveganj, saj

lahko prepocasno ali napacno ukrepanje povzroci neobvladljive posledice (Zgonc, 2015).
6.3.6 Nacelo 6: Dolocitev postopkov verifikacije

Verifikacija oziroma presoja je eden izmed najpomembnejSih elementov naérta HACCP, saj nam
postopki, metode in testi, s katerimi se poleg spremljanja (monitoringa) potrjujejo tudi skladnost z
naértom HACCP. S to fazo studije HACCP se ugotavlja delovanje sistema, pravilen izbor KKT,
efektivnost monitoringa ter ustreznost uporabe popravnih procesov. Sistem HACCP nam sistemsko z
ene strani zagotavlja varno oskrbo s pitno vodo, zato nas lahko zavede in uspava, saj po drugi strani
sam po sebi Se ne zagotavlja varne oskrbe s pitno vode, ampak postavlja le okvir za dosego tega cilja.
Prav zaradi tega ga je potrebno stalno prilagajati spremembam in ga izboljSevati. Pri tem nam
postopek verifikacije zagotavlja, da kontrolne tocke, ki smo jih postavili v sistemu HACCP, nihajo le

znotraj postavljenih meja.

Postopki verifikacije, med katere lahko Stejemo zacetno validacijo, redne periodi¢ne verifikacije
posameznih tock HACCP in oceno delovanja sistema HACCP, vkljuCujejo razlicne elemente

verifikacije, ki so:

e validacija kriti¢nih kontrolnih tock,
o verifikacija programa HACCP,

e analize kon¢nih proizvodov,

o pregled skladnosti zapisov,

e pregled pisnih poro¢il,

o pregled plana verifikacije (Raspor, 2002 v Raspor (ur.), 2002).
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6.3.7 Nacelo 7: Postavitev postopkov dokumentiranja in sledljivosti podatkov

Vse stopnje Studije HACCP in nacrta HACCP morajo biti dokumentirane in shranjene. S tem se
zagotavlja pravilnost izdelave in izvajanja HACCP, ponovljivost postopkov v HACCP ter skladnost
izvajanja nadzora s pravnimi predpisi. Na podlagi u€inkovite in natan¢ne dokumentacije, ki je pogoj
za vpeljavo nacrta HACCP v postopke oskrbe s pitno vodo, je mozno izpeljati notranji in zunanji

nadzor HACCP, pri ¢emer se ugotavljata skladnost z naértom HACCP in u€inkovitost sistema.

Iz shranjene dokumentacije izvajanja postopkov HACCP je razvidno, da je proces oskrbe s pitno vodo
ves Cas potekal znotraj varnega obmocja, ki ga dolocajo predpisane kriticne mejne vrednosti. Prav tako
dokumentacija sluzi za dokazovanje, da so se ob izgubi nadzora ali ob preseganju kritinih mejnih
vrednosti, ki jih doloca Pravilnik o pitni vodi, izvedli ucinkoviti korektivni ukrepi. Z ucinkovitim

notranjim nadzorom se krepi tudi zaupanje uporabnikov pitne vode.

Shranjevanje dokumentacije poleg drugih postopkov omogoca tudi sledljivost skozi ves proces oskrbe
s pitno vodo. Pravilnik o pitni vodi doloca, da se ustrezna dokumentacija hrani najmanj deset let, kar
omogoca, da v primeru neustrezne pitne vode preverimo, kaj se je dogajalo v procesu in Kje so

tveganja usla izpod nadzora. To omogoca odpravo napak v prihodnje.

V sistemu HACCP poznamo dve vrsti dokumentov, to so dokumenti naérta HACCP, s katerimi
predpiSemo postopke notranjega nadzora, in zapise, ki dokazujejo, kako smo nekatere postopke
HACCP izvajali (Cesen, Klun, Marinko, 2002).

6.4 Integracija sistema HACCP z drugimi sistemi kakovosti in vodenja

Pripravo varnih zivil moramo obravnavati skupaj s postopki, ki dolocajo in opisujejo pripravo Zivil
oziroma pitne vode, saj uporaba nacel HACCP v postopkih proizvodnje in prometa Zivil daje

organizacijam priloznost, da svoje postopke temeljito analizirajo in jih dopolnijo.

Glavna prednost integriranih sistemov je precej vecja uéinkovitost tako s stroskovnega vidika kot z
vidika produktivnosti. V kolikor gre za enoten postopek ali enotno navodilo, izvajalci laZzje razumejo
postopek dela in navodila, kot ¢e je teh navodil ve¢, po moznosti celo s ponavljajocimi zahtevami.
Tudi postopki usposabljanja so tako ucinkovitejsi, prav tako pa je obvladovanje manjSega Stevila
dokumentov lazje. Pri integraciji Sistemov mora organizacija temeljito analizirati procese, da lahko
aplicira in zdruzi zahteve posameznih standardov. Posledica takega pristopa je izboljSava celotnega

postopka. Rezultat integriranih sistemov je organizaciji lasten sistem vodenja (Zagar, 2002 v Raspor
(ur.), 2002).

ISO 9001 predstavlja osnovo in je v svetovnem merilu najbolj uveljavljen standard sistema vodenja

organizacije. Njegove zahteve so splosne in uporabne za vse organizacije, saj standard ISO 9001 ne
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postavlja zahtev za proizvode. Zahteve za proizvode lahko dolo¢ijo odjemalci, zakonodaja ali
organizacija sama. Kljub temu, da uveden standard ISO 9001 ni pogoj za uvedbo sistema HACCP, se
organizacije, ki so na kakrSen koli na¢in udeleZene v prehranski verigi, obicajno odlocijo za vgraditev

sistema HACCP v e uveljavljen sistem vodenja kakovosti (Zagar, 2002 v Raspor (ur.), 2002).

Leta 2005 je izSel nov standard ISO 22000, ki predstavlja prelomnico, saj mu je uspelo ucinkovito
povezati zahteve HACCP in nacela Codex Alimentarius v celoto, poleg tega pa vkljucuje Se pravila
dobre poslovne in higienske prakse, sledljivost in oznacCevanje zivil. Namen standarda je zagotoviti
sistem, ki bi nadziral in zagotavljal varnost zivil v celotni verigi, hkrati pa izlocil vse Sibke tocke na

poti (Sircelj, 2006).

Relativno novi so tudi mednarodni standardi skupine ISO 14000 za ravnanje z okoljem, ki sami po
sebi ne postavljajo neposrednih zahtev glede vpliva organizacije na okolje, pac¢ pa vsebujejo splosne
zahteve, katerim mora organizacija zadoscati, da opravlja svojo dejavnost v odgovornosti do okolja.
Zajemajo izpolnjevanje zakonskih zahtev, uravnavanje stro$kov, ucinkovito izkori§¢anje virov ter
preprecevanje onesnazevanja okolja, s ¢imer pomagajo podjetju razviti svojo okoljsko politiko ter jo

sistemati¢no izvajati (Wikipedia, 2015Db).

Danski standard DS 3027, izdan leta 1998, velja za prvi uradni nacionalni standard HACCP na svetu.
Namenjen je organizacijam, Ki razvijajo in proizvajajo zivila. Opisuje zahteve za sistem kakovosti, ki
organizaciji omogoca oblikovati politiko varnosti zivil in cilje po nacelih HACCP. Prav tako je mozna

integracija z drugimi sistemi kakovosti (Samec, 2007).


http://sl.wikipedia.org/wiki/Organizacija
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7 POLIMERI V VODOVODNIH SISTEMIH

Kljub temu, da je naravnih polimernih materialov nekaj milijonov, so z vidika razvoja in industrije
precej pomembne;j§i umetni polimeri. Njihova uporaba je tako reko¢ neomejena. Ceprav spadajo med
novejSe materiale, jih uporabljamo skoraj v vseh industrijah in na vseh podrocjih, tako narava kot
¢lovek pa vsak dan ustvarjata nove. Uveljavili so se tudi v gradbenistvu, kjer se med drugim vedno

vec uporabljajo tudi v vodovodnih sistemih.

Uporabljajo se predvsem za izdelavo vodovodnih cevi. Ne smemo pa pozabiti na razliéne polimerne
premaze, tesnilne materiale, filtre in pripomocke za pripravo pitne vode, kot so koagualnti, floakulanti,
ionski izmenjevalci, idr., ki prav tako spadajo v SirSo skupino polimerov in v procesu priprave ter
distribucije vode prihajajo v stik s pitno vodo. Najve¢ se uporabljajo spodaj nastete vrste polimerov
(Drev, Pecek, Panjan, 2008):

e Polietilen (PE),

e Polipropilen (PP),

e Polivinilklorid (PVC),

e Polistiren (PS),

e Polikarbonat (PC),

e Poliamid 6 (PA6) — polikaprolaktam,
e Polietilentereftalat (PET),

e  Akrilonitril butadien stiren (ABS),

e Polibutilen (PB).

Kemijska sestava polimerov je pomembna predvsem z vidika povezovanja monomerov v polimerne
verige, saj dolo¢a potek kemijskih reakcij, pri tem pa nima odlocilnega vpliva na njihove lastnosti, saj
so le-te odvisne od konéne oblike polimerne verige. Tako imajo lahko posamezni polimerni materiali
v osnovi enako kemijsko sestavo, kljub temu pa se lahko med seboj bistveno razlikujejo (Ehrnstein,
2001 v Drev, Peéek, Panjan, 2008). Odlocilen vpliv na lastnosti polimerov imajo postopki
polimerizacije, saj se z njimi doseZe dolzina verig (molekularna teza), razvejanost verig, oblika delcev
itd. Pri postopkih polimerizacije se uporabljajo razlicni dodatki, kot so iniciatorji, regulatorji, zascitni
koloidi, emulgatorji idr., ki lahko po koncani polimerizaciji v majhnih koli¢inah ostanejo v polimerih.
Ostanki, ki so najpogosteje prisotni v minimalnih koli¢inah, so ostanki iniciatorjev (K,S,0s,
benzoilperoksid, naftalidi alkalijskih kovin, itd.), emulgatorjev (mila, tenzidi, itd.), regulatorjev,

zaS§¢itnih koloidov, pufrov, monomerjev itd (Drev, Pecek, Panjan, 2008).

Na postopek polimerizacije pomembno vplivajo spojine, imenovane iniciatorji, ki so vir prostih

radikalov. Ti pod vplivom povisane temperature, UV svetlobe ali redoks reakcij razpadejo na radikale
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in s tem pospesijo proces polimerizacije. Pri izbiri iniciatorja za polimerizacijo prostih radikalov je
potrebno upostevati predvsem temperaturno obmocje, v katerem bo izvedena polimerizacija, ter

reaktivnost novo nastalih prostih radikalov (Ebewele, 2000).

Najpogostejsi iniciatorji so spojine z znacilnimi —O-O- (peroksidi), -S-S- (persulfati), —-N=N- (azo
spojine) ali =N-O- vezmi ter Lewisove in organokovinske spojine. Med najveCkrat uporabljene
iniciatorje spadajo dialkil peroksidi (ROOR), diacil peroksidi (RCO-O-O-CO-R), hidrogen peroksidi
(H20y) ter dibenzoil peroksid iz skupine peroksidov, kalijev persulfat (K,S,0g) iz skupine persulfatov,
azobisizobutironitril (AIBN) iz skupine azo spojin ter Co-pofirini, kobalt in oksimi iz skupine

organokovinskih spojin (ibid.).
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Slika 11: Razpad iniciatorja dibenzoil peroksid na radikale

Vir: Ebewele, 2000.

Slika 12: Razpad iniciatorja AIBN na radikale

Vir: Ebewele, 2000.

Poleg postopka polimerizacije imajo velik vpliv na lastnosti polimernega materiala tudi razni aditivi,
ki se dodajajo polimerom za izboljSanje njihovih lastnosti. Z dodajanjem aditivov polimerom se
dosezejo ustrezne predelovalne in konéne lastnosti. Dodatki na eni strani izbolj$ajo dolo¢eno lastnost,
na drugi pa lahko poslabSajo nekatere druge lastnosti, zato je potrebno poznati celovito delovanje
dodatkov, vrsto polimera, vrsto in koli¢ino dodatka, proces homogenizacije, celotni mehanizem
delovanja, itd. Poleg ostankov reaktantov od polimerizacije se torej v polimernih materialih nahajajo
tudi aditivi. Problem predstavlja dejstvo, da posamezni aditivi lahko migrirajo v vodo. V primeru, da

so ti aditivi strupeni, lahko pride do direktne zastrupitve vode (Drev, Pecek, Panjan, 2008).

Aditivi, ki se dodajajo polimernim materialom in se posledi¢no lahko nahajajo v njih tudi po konc¢ani

predelavi, so: antioksidanti, kovinski desaktivatorji, UV stabilizatorji, primarna meh¢ala, sekundarna
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mehcala, drsna sredstva, visoko molekularni aditivi za izboljSanje udarne trdnosti, barvila, aditivi za
dosego odpornosti proti gorenju, aditivi za dosego antistaticnih lastnosti, zamrezevalci, polnila in

ojacitveni materiali ter vlaknasti ojacitveni materiali (ibid.).

Glavne skupine termostabilizatorjev, ki $¢itijo polimer pred termi¢nim razpadom pri predelavi, so:
tiobisfenoli (molekulskih mas od 300 do 600), alkiliden — bisfenoli (molekulskih mas od 300 do 600),
alkiliden — bisfenili (molekulskih mas > 600), alkilfenoli, di — (3 — tert. — butil — 4 — hidroksi — 5 —
metilfenil) — diciklopentan, hidroksibencilne spojine (molekulske mase 300 — 600), hidroksibencilne
spojine (molekulske mase > 600), oktadecil — 3 — (3,5 — di — tert. — butil — 4 — hidrifenil) — propionat,
poli — hidroksifenilpropionat (molske mase > 600), amini, tioetri, fosfiti in fosfoniti, Zn — dibutil-

ditiokarbamat, meSanice primarnih in sekundarnih antioksidantov.

Zaradi nestabilnosti termoplasti¢nih materialov, ki se najveckrat uporabljajo za embaliranje zivil (PE,
PP, PS, PVC, PET, idr.), pa tudi za vodovodne cevi, jim proizvajalci dodajajo razne stabilizatorje ze v

fazi priprave granulatov.

Drsna sredstva, ki se dodajajo polimerom za lazjo predelavo, so: alkoholi masti in estri dikarbonskih
kislin, estri mastnih kislin glicerina in ostali alkoholi s kratkimi verigami, mastne kisline, amidi
mastnih kislin, kovinske soli mastnih kislin, oligomeri mastnih kislin, mastni alkoholi — estri mastnih
kislin, kisline voskov, njeni estri in mila, polarni polietilenski voski in podobni produkti, ne — polarni,

poliolefinski voski, naravni in sinteti¢ni parafini, fluor — polimeri, kombinirana drsna sredstva itd.

Mehcala se dodajajo polimerom, ker izboljSujejo elasti¢nost in predelavo, na drugi strani pa poslabsajo
mehanske lastnosti, obstojnost na toploto in topila. NajpomembnejSa mehcala, ki jih dodajajo
polimerom: dioktilftalat (DOP), diizooktilftalat (DOIP), di — n — oktilftalat (DNOP), diizononiladipat
(DIOA), benzilbutilftalat (BBP), dibutiladipat (DOA), diizobutiladipat (DOIA), di - 2 -
etilheksilsebacat (DOS), di — 2 — etilheksilftalat (DOTP), trikesilfosfat (TCF), trifenilfosfat (TPF) itd.
(Drev, Pecek, Panjan, 2008).

Polimernim materialom se pogosto dodajajo tudi razni pigmenti in barvila. Lahko so anorganskega ali
organskega izvora (Smith, 1999 v Drev, Pecek, Panjan, 2008). Manjsino predstavljajo barvila, topljiva
v plastiki. Anorganski pigmenti so praviloma stabilnejsi, organski pa so briljantnejsi. Najpogostejsi
anorganski pigmenti so TiO, — bela barva, ZnO — bela barva, (FeO), (Fe,O3), — rjava barva, Cr,O; —
zelena barva, (Cd, Zn)S — rumena barva, Cd(S,Se) — rde¢a barva, PbCrO,4 — rumena barva, Pb (Cr, Mo,
S)O4 — rdeCa barva, Nag — 8 AlgSigOS; — 4 — ultramarin modra, saje — ¢rna barva itd. Med
najpogostejSe organske pigmente pa spadajo: azopigmenti (monoazopigmenti, diazopigmenti, diazo —
kondenzirani pigmenti, soli azo — barvnih Kkislin), neazo — pigmenti (ftalocianidni pigmenti,
cianakridoni, perilenski pigmenti, derivati naftalintetrakarbonskih kislin, Cu — ftalocianin, isoindoli,

antrakinonski pigmenti, diazo — Sn — pigmenti itd.
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Prav tako so lahko anorganskega ali organskega izvora razli¢na polnila in ojaitveni materiali. Polnila
najveckrat dodajamo v prasnati ali drobnozrnati obliki in se obi¢ajno dobro sprimejo z osnovnim
materialom. Z njimi izboljSamo konc¢ne lastnosti osnovnega materiala, kot so izboljSava trdote,
zilavosti, teenja, elektri¢ne in toplotne prevodnosti. Med najpogostej$a anorganska polnila spadajo
kreda, smukec, stekleni prah, kremenov prah idr. Kot organsko polnilo pa se najpogosteje uporabljata
lesna moka in Skrob. Steklena vlakna, ogljikova vlakna, tekstilna vlakna itd., se uporabljajo kot

ojacitveni materiali. Obc¢asno se na polimerno folijo kasSirajo tudi ojacitvene tekstilne mreze.

Glavni razlog, da se polimernim materialom dodajajo razli¢ni stabilizatorji je, da se prav pri vseh
polimernih materialih pojavljajo procesi degradacije (Domininghaus, 2005 v Drev, Pecek, Panjan,
2008). Stabilizatorji se dodajajo zaradi toplotne stabilnosti polimerov v fazi termi¢nega
preoblikovanja, pa tudi odpornosti koncnih izdelkov. Zato so izdelki iz polimernih materialov
praviloma zelo obstojni, kar pomeni, da v naravi zelo pocasi razpadajo. Stabilnost plastike proti
razpadanju, katera se uporablja pri vodooskrbnih sistemih, pa je Se toliko bolj pomembna.
Najpogosteje ti sistemi niso izpostavljeni atmosferi, son¢ni svetlobi in zunanjim vplivom, zato so
kemijsko Se toliko bolj odporni. Kljub temu, pa se v doloCenih primerih pojavijo degradacijski procesi,
ki poslab$ajo kemijske in mehanske lastnosti, s tem pa lahko povzrocajo raztapljanje dolocenih
strupenih snovi v vodi. Se pomembnejse dejstvo je, da so lahko stabilizatorji strupene snovi, ki lahko
migrirajo v vodo in jo s tem onesnazujejo. Vsa ta dejstva znatno vplivajo na to, kateri polimerni

material izberemo (Drev, Pecek, Panjan, 2008).

Pri avtooksidaciji so prisotni polimerni hidroperoksidi z reaktivnimi skupinami: — OH, — CO in —
OOH (Ehrnstein, 2001 v Drev, Pecek, Panjan, 2008). Ker te reaktivne skupine pospesujejo razpad
polimera, se polimernim materialom dodajajo stabilizatorji, ki delujejo tako, da izlo¢ijo te reaktivne
skupine in s tem preprecujejo nadaljnji razpad. Med najboljSe stabilizatorje spadajo tio — spojine,

fosforjeve spojine in kovinski dezaktivatorji.

Ker kovinski dezaktivatorji sami po sebi ne stabilizirajo, se jih mora dodajati v kombinaciji z drugimi
antioksidanti.

Ker so UV zarki prav tako lahko vzrok za poskodbe polimernih materialov, se jim dodajajo UV
stabilizatorji, ki preprecujejo foto — oksidativno degradacijo. Pri foto — oksidaciji se namre
poskodujejo polimerne verige, s tem pa se na nestabilna mesta veze kisik iz zraka. Pri poliolefinih
poteka foto — oksidacija preko radikalov: R ., RO ., ROO . , pri ¢emer nastajajo hidroperoksidi,

karbonil in karboksivinilne spojine, voda itd. (Drev, Pecek, Panjan, 2008).
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Slika 13: UV razpadne reakcije

Vir: Ebewele, 2000.

Predvsem pomembno je, da so izbrani polimerni materiali dovolj kemi¢no in termi¢no obstojni, saj se
na vodovodnih omrezjih pogosto izvajajo klorni Soki, prav tako pa ni redek niti pojav povisanih
temperatur, celo do 900 °C. Zato je bistvenega pomena, kateri aditivi se dodajajo polimerom, saj
problem predstavlja dejstvo, da posamezni aditivi lahko migrirajo v vodo in jo v primeru njihove

strupenosti tudi direktno zastrupljajo.
7.1 Polietilen - PE

Polietilen — PE spada med najpogosteje uporabljene plastike na svetu ter je prisoten v Stevilnih
industrijah in segmentih. Odlikuje se po dobri kemicni obstojnosti in odlicnih elektroizolacijskih
lastnostih. Omogoca, da je hrana ekonomicno zapakirana ter ima zato daljsi rok trajanja, omogoca
varnej§i transport in distribucijo kemikalij, omogoca, da voda doseze vse dele populacije, novi
avtomobili so zaradi PE varni pred praskami. Seveda pa se uporabnost tukaj ne konca, saj je PE

uporaben povsod v vsakdanjem Zzivljenju.

n

Slika 14: Kemijska formula polietilena

Vir: Resinex, 2015.
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Pridobiva se ga s polimerizacijo etilena po razli¢nih postopkih, katerih rezultat so polietileni z

razli¢nimi lastnostmi. Najpogostejsi vrsti sta:

e LDPE — polietilen nizke gostote in

e HDPE - polietilen visoke gostote.

Sorazmerno z gostoto nara$¢ajo natezna in upogibna trdnost, togost, trdota, temperaturna obstojnost
ter odpornost proti kemikalijam in topilom. Padata pa transparentnost in fleksibilnost izdelka. Zgornja
temperaturna uporabnost je pri mehkem PE 60 °C, pri trdem pa 95 °C. Lomljivost nastopi pri -50 °C.
Njegova slaba lastnost je ta, da je nagnjen k tvorbi napetostnih razpok. Je brez okusa in vonja ter
fizioloSko neoporecen. Uporaba za kontakt z zivili je zato varna. Njegova uporaba je zelo razli¢na, od
posode za gospodinjstvo, plastenk, igra¢, do embalaze za kemikalije, farmacevtske izdelke,
raznovrstnih cevi in ohisij aparatov. Po evropski statistiki so polietilenske cevi najbolj uporabljene

cevi za tlacni transport pitne vode.
7.2 Polipropilen - PP

Polipropilen je leta 1954 izumil profesor Natta, v komercialne namene pa so ga zaceli uporabljati
nekaj let pozneje. Pridobiva se ga s polimerizacijo propena in je eden izmed najlazjih plasti¢nih
materialov na trzis¢u. Je enostaven za predelavo, ima nizko gostoto in je razmeroma poceni Vv
primerjavi z ostalimi polimeri. Kljub temu je precej trd in zilav ter odporen proti vecini kemikalij,
svojo obliko pa ohrani tudi pri 100 °C. Slaba lastnost polipropilena je ta, da je manj odporen na nizke
temperature od polietilena, vendar pa zato ni hagnjen k napetostnim razpokam. Je brez vonja in okusa,
fiziolosko neoporeCen, ne Skodi kozi in se zato pogosto uporablja za izdelke v prehrambeni in

farmacevtski industriji.
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Slika 15: Kemijska formula polipropilena

Vir: Resinex, 2015.

Ceprav imajo propilenske cevi dobre lastnosti in so primerne tako za hladno kot tudi toplo vodo, se v

gradbeniStvu ve¢inoma uporabljajo v kanalizacijskih sistemih in za odvajanje odpadne vode.
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7.3 Polivinilklorid - PVC

Obseg proizvodnje polivinilklorida sledi takoj za PE in PP. Pridobiva se ga s polimerizacijo
vinilklorida. Pogosto se uporablja v gradbenistvu, ker je poceni, vzdrZljiv in enostaven za montazo. Je
dobro kemicno obstojen in ima odlicne elektroizolacijske lastnosti. Njegova slabost je neodpornost na
visoke temperature. Na trziS¢u se pojavlja kot trdi in mehki PVC. Slednji vsebuje do 50 % mehcal in
se v taki obliki uporablja za oblacila, oblazinjenje, gibljive cevi, talne obloge, kopalne bazene,
notranje prevleke rezervoarjev, napihljive izdelke, ipd. Trdi PVC se uporablja predvsem za izdelavo
vodovodnih, odtoc¢nih, drenaznih in kanalizacijskih cevi, za izdelavo stresnih zlebov, okenskih

navojnic in profilov, tesnil, elektrotehni¢nega izolacijskega materiala, ipd.

CH,—CHCI
- —n

Slika 16: Kemijska formula polivinilklorida

Vir: Resinex, 2015.

7.4 Polistiren - PS

Polistiren je eden izmed najstarejSih znanih polimerov. Pridobiva se s polimerizacijo stirena. Je zelo
trd in tog material, vendar pa tudi krhek in udarno obcutljiv, zato se za ojacanje v&asih uporabljajo
steklena vlakna. Posebno na zraku je precej nagnjen k tvorbi napetostnih razpok. Znacilen zanj je
visok povrSinski sijaj. Je dobro kemi¢no obstojen in ima odli¢ne elektroizolacijske lastnosti. Zgornja
temperaturna uporabnost je pri 70 °C. Fiziolosko ni nevaren, zato je uporaben na Stevilnih podrocjih,
od embalaze za enkratno uporabo, posode, pribora, do ohisij raznovrstnih aparatov in delov hladilnih

naprav.
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Slika 17: Kemijska formula polistirena

Vir: Resinex, 2015.
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V gradbeniStvu se uporablja predvsem penjeni oziroma ekspandirani polistiren, najveckrat za
izolacijske namene. V vodovodnih sistemih pa je njegova uporaba pogosto omejena na pripravo pitne

vode, saj se uporablja za izdelovanje organskih ionskih izmenjevalcev (Turk, 2012).
7.5 Polikarbonat - PC

Za polikarbonat je znacilno, da zdruzuje veliko dobrih lastnosti kovin, stekla in plasticnih mas, kot so
togost, udarna trdnost, transparentnost, dimenzijska stabilnost, dobre izolacijske lastnosti in dobra
temperaturna obstojnost ter obstojnost na UV sevanje. Prav tako pa je za izboljSanje lastnosti moZna
tvorba zlitin z drugimi plasticnimi masami in kopolimerizati. Pridobiva se s polikondenzacijo
bifunkcionalnih fenolov z ve¢ obroci s fosgenom. Je brez okusa in vonja ter ne deluje drazece. Posebni
tipi PC so zato dovoljeni za uporabo v kontaktu z Zivili. Ena redkih slabih lastnosti PC je, da pri
kontaktu z dolo¢enimi kemikalijami (npr. tetrakloroogljikovodiki) obstaja moznost, da pride do tvorbe
napetostnih razpok. Njegova uporaba je zaradi odli¢nih lastnosti precej Siroka, tako se uporablja v

avtomobilski industriji, v gradbenistvu, v zdravstvu, za gospodinjske aparate in pripomocke, itd.
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Slika 18: Kemijska formula polikarbonata

Vir: Resinex, 2015.

Ceprav se polikarbonat v gradbenistvu uporablja predvsem za konstrukcijske in stre$ne elemente, okna
ter razline ploS¢e in solarno tehniko, njegova uporaba v vodovodnih sistemih ni zanemarljiva.
Uporablja se za izdelavo vodovodnih cevi, predvsem pa za izdelavo raznih pripomockov, kot so razni

merilniki nivojev in tlakov. Uporablja se tudi za izdelavo steklenic za vodo.
7.6 Poliamid 6 (PA®6) - polikaprolaktam

Poliamidi se odlikujejo po visoki trdnosti, zilavosti in udarni Zilavosti, imajo pa tudi dobre drsne
lastnosti in dobro obstojnost proti obrabi. Prav zato so zelo uporabni kot konstrukcijski material za
tehni¢ne namene, posebno za strojne dele. Lahko tekoca talina pa omogoca proizvodnjo zahtevnih
tehni¢nih oblikovancev. Znalilna lastnost poliamidov pa je navzemanje vlage, pri Cemer se
spreminjajo tudi njihove lastnosti. Slaba lastnost poliamidov je, da je ob daljSem delovanju toplote
kontakt z zivili, ki vsebujejo vodo, lahko nevaren. Poliamidi so med najpogosteje uporabljenimi

polimeri zaradi odli¢nega ravnoteZja med uporabnostjo in ceno.
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Slika 19: Tipi¢na kemijska sestava poliamidov

Vir: Resinex, 2015.

Glavna tipa poliamidov sta:

e Poliamid 6 (PA 6)
e Poliamid 6.6 (PA 66)

Poliamidi se najpogosteje uporabljajo v avtomobilski industriji, gradbenistvu, elektroindustriji, pa tudi
za razno pohistvo in v Sportu. Prav tako je uporaba poliamidov pogosta tudi v vodovodnih sistemih,
Kjer se uporabljajo za armature za vodo, razna tesnila in sanitarno tehniko, kot so ohisja ¢rpalk, razni
ventili, itd.

7.7 Akrilonitril butadien stiren - ABS

Akrilonitril butadien stiren je amorfen polimer, ki ga pridobimo z emulzijsko polimerizacijo ali
polimerizacijo v masi, akrilonitrila in stirena s prisotnostjo polibutadiena. Najpomembnejsi njegovi
lastnosti sta odpornost na udarce in zilavost. Prav tako pa ima uravnotezeno razmerje med
mehanskimi, toplotnimi in elektri¢nimi lastnostmi ter tudi zmerno kemijsko obstojnost. Uporaben je
priblizno od - 45 °C do 85 °C, v nekaterih primerih tudi do 100 °C. Slaba lastnost ABS je, da je
bistveno drazji od polipropilena (PP), ki ima primerljive lastnosti.

/\CH2 HZC\/\CHz

acrylonitrile 1,3-butadiene
AN
CH,

styrene

Slika 20: Kemijske formule ABS monomerov

Vir: Resinex, 2015.
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Predvsem se uporablja v finomehaniki in elektrotehniki kot razna ohisja za televizijske sprejemnike,
radie, telefone, itd. Uporabljajo ga tudi v avtomobilski industriji ter za gospodinjske aparate. V

gradbeniStvu se ga uporablja predvsem za rezervoarje in instalacije za sanitarije (cevi in spojke).
7.8 Polibutilen - PB

Polibutilen je poliolefin s kemijsko formulo (C4Hs),, ki se ga pridobiva s polimerizacijo 1-butena s
pomocjo katalizatorjev Ziegler — Natta. Zdruzuje tipine lastnosti obi¢ajnih poliolefinov z nekaterimi
lastnostmi tehni¢nih polimerov, kot so odpornost, fleksibilnost, temperaturna in kemic¢na odpornost. V
preteklosti se je uporabljal kot nadomestek kovinam, gumi in inZenirskim polimerom, prav tako se ga
uporablja za spreminjanje lastnosti drugih poliolefinov, kot sta polipropilen in polietilen. Zaradi svojih
specificnih lastnosti in cenovne dostopnosti se je v preteklosti veliko uporabljal za gradnjo tlacnih
cevovodov ter hisnih vodovodnih omrezij, saj je primeren tako za toplo kot za hladno vodo. Njegova
najvecja slabost je, da je dovzeten na korozijo ob stiku s klorirano vodo, kar lahko privede do poskodb

vodovodov na stikih ali na ceveh samih.
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Slika 21: Kemijska formula polibutilena

Vir: Resinex, 2015.
7.9 Polietilentereftalat - PET

Polietilen tereftalat — PET je termoplasti¢en poliester, ki se uporablja v razli¢nih izdelkih, vklju¢no s
sinteticnimi vlakni. Odlikuje ga odpornost in vzdrzljivost, je kemi¢no in termi¢no stabilen, ima nizko
prepustnost plinov ter je enostaven za obdelovanje (Webb in sod., 2012 v Nemec, 2013). Pridobiva se
ga s sintezo iz alkohola — etilen glikola in kisline — tereftalatne kisline ali njenega derivata —

dimetiltereftalata, je fiziolosko neoporecen in se ga lahko 100 % reciklira (PlasticsEurope, 2010 v
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Nemec, 2013). Vse opisane lastnosti so vzrok, da je PET zaZelen material za Sirok spekter uporabe in

je pomembna sestavina v svetovni plasti¢ni proizvodnji (Webb in sod., 2012 v Nemec).

C—O—CHz—CHz-O—C
| I
O

Slika 22: Kemijska formula polietilentereftalata

Vir: Resinex, 2015.

Polietilen tereftalat se najpogosteje uporablja za plastenke za pijaco, hrano in druge tekocine,
uporablja pa se tudi za razli¢ne folije, posode za mikrovalovne pecice, ohi§ja zapestnih ur, itd. V
vodovodnih sistemih se PET uporablja za izdelavo razli¢nih delov ¢rpalk za vodo, delov raznih
zobnikov in lezajev ter cevovodov. Kljub Sirokemu spektru uporabe je najvecji delez uporabe PET

namenjen izdelavi plastenk za enkratno uporabo.
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8 PRESKUSANJE POLIMERNIH MATERIALOV

Materiali, ki so v stiku s pitno vodo, predstavljajo potencialno nevarnost za zdravstveno ustrezno pitno
vodo in s tem posredno za zdravje ljudi, saj lahko procesi razgradnje materialov povzroc¢ajo delno
raztapljanje teh materialov v vodo. Prav zato je potrebno pri projektiranju in vgradnji vodooskrbnih

sistemov upostevati, kakSne materiale uporabljamo in vgrajujemo.

Uporaba polimernih materialov pri izgradnji vodovodnih sistemov je v zadnjem casu postala stalnica,
saj so mehansko in kemijsko zelo odporni, prav tako pa enostavni za vgradnjo. Kljub vsej svoji
odpornosti pa vendarle niso nenevarni za kontaminacijo vode. Pomembno je, da imajo polimerni
materiali, namenjeni stiku s pitno vodo, druga¢no sestavo kot ostala plastika. Tako na primer PVC za
vodovod ne sme vsebovati tezkih kovin kot so svinec (Pb), bizmut (Bi), kadmij (Cd), cink (Zn) itd. za
stabilizatorje, kar je praksa pri PVC — ju, namenjenemu za izdelavo oken in vrat. Prav tako meh¢ala, ki
jih lahko polimerni materiali vsebujejo zaradi lazjega termiCnega preoblikovanja, ne smejo
predstavljati nevarnosti za kontaminacijo vode. Se ve&ji problem od obi¢ajnih plasti¢nih materialov
predstavljajo tesnilni materiali, kot so razli¢ne vrste gum, mehke plastike, tesnilnih vlaken idr. Pri
njihovi proizvodnji se namre¢ uporabljajo drsna sredstva na bazi nafte. Zato je potrebno izvrsiti
ustrezno obdelavo tesnilnih materialov, pri kateri se izloCijo drsna sredstva (toplotno ali s topili), saj je

drugace takSen material neprimeren za vodovodne sisteme (Drev, Pecek, Panjan, 2008).

Pri tem je izvajanje ucinkovitega nadzora poglavitnega pomena, saj je naravna pitna voda
nenadomestljiva in neprecenljiva dobrina, v sploSnem pa velja, da materiali ne smejo negativno
vplivati na kakovost pitne vode. Prav zato je Evropska komisija 6. avgusta 2002 sprejela Direktivo
Komisije 2002/72/ES o polimernih materialih in izdelkih, namenjenih za stik z Zzivili, ki ureja to
problematiko in se po doloCenem casu ustrezno dopolnjuje in spreminja. Direktiva uvaja, da se za
izdelavo polimernih materialov in izdelkov lahko uporabljajo le monomeri in druge izhodne snovi, ki
so doloCene v direktivi in so naStete v Prilogi 1l omenjene Direktive v oddelkih A in B ter z
omejitvami, ki so predpisane v teh oddelkih. Prav tako je v Direktivi dolo¢eno, da nobena drzava
¢lanica ne sme odobriti nobene nove snovi za uporabo na svojem obmoc¢ju. Direktiva doloca tudi
seznam aditivov, ki se lahko uporabljajo za izdelavo polimernih materialov in izdelkov. Skupaj z
omejitvami in zahtevami za njihovo uporabo so navedene v Prilogi 11l omenjene Direktive v oddelkih
A in B. Ce se za stik z Zivili uporabljajo materiali, ki so pridobljeni z bakteriolosko fermentacijo, se
smejo uporabiti samo materiali, navedeni v Prilogi IV omenjene Direktive. V Direktivi so dolocena
tudi osnovna pravila, postopki in metode za izvajanje migracijskih preskusov za materiale in izdelke iz
plasti¢ne mase (Direktiva komisije 2002/72/ES, 2002).

Direktiva je v slovenski pravni red prenesena s Pravilnikom o preskuSanju izdelkov in snovi, ki

prihajajo v stik z zivili (Uradni list RS, §t. 131/03, 38/06 in 65/08), ki v prilogah navaja, kako se


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2003-01-5586
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2006-01-1566
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2008-01-2830
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dolocajo posamezne nevarne snovi, ki lahko migrirajo v zivilo, torej tudi v pitno vodo. Pravilnik je
podzakonski akt »Zakona o zdravstveni ustreznosti zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z
zivili (Ur. L. RS, §t. 52/00, 42/02 in 47/04).

Pravilnik je zacel veljati 08. 01. 2004, sestavljajo pa ga prvoten Pravilnik o preskusanju izdelkov in
snovi, ki prihajajo v stik z zivili, Pravilnik o kerami¢nih izdelkih, namenjenih za stik z zivili ter
Pravilnik o spremembah in dopolnitvah prvotnega pravilnika iz leta 2008. Pravilnik vsebuje 5 prilog.
Pravilnik doloca nacin preskusanja izdelkov in snovi, ki v svojem kon¢nem stanju prihajajo v stik, so v
stiku ali so namenjeni za stik z zivili ter metodologijo priprave vzorca za meritev in izvedbo meritev
prehajanja dolocenih snovi iz materialov (Pravilnik o preskuSanju izdelkov in snovi, ki prihajajo v stik

z zivili, 2003).

Preglednica 5: Vrste zivil in modelne raztopine za Zivila

Vrsta Zivil Dogovorjena razvrstitev | Modelna raztopina | OkrajSava
Zivila z visoko vsebnostjo|Zivila, za katera je|Destilirana voda|Modelna
vode (npr. Zivila na osnovi|preskus z modelno|ali voda enake|raztopina A
vode, ki imajo vrednost|raztopino A predpisan le | kakovosti
pH>45 v preglednici 3
Kisla Zivila (na primer Zivila Zivila, za katera je | Ocetna kislina, 3% | Modelna
z visoko vsebnostjo vode, |preskus z  modelno | (m/v) raztopina B
ki imajo vrednost pH<4,5) | raztopino B predpisan le
v preglednici 3
Zivila, za katera je|Etanol 10 % (m/v).|Modelna
Zivila, ki vsebujejo alkohol preskus z modelno|Ta koncentracija|raztopina C
raztopino C predpisan le|naj se prilagodi
v preglednici 3 dejanski
koncentraciji
alkohola v Zivilu,
e le ta presega
10 % (m/v).
Zivila, ki vsebujejo|Zivila, za katera je|Pretiteno oljéno|Modelna
mas&obo preskus z modelno|olje ali druge|raztopina D
raztopino D predpisan le | modelne raztopine
v preglednici 3 za mascobna
Zivila
Suha Zivila Brez Brez
Miecni izdelki Zivila, za katera je |50 % etanol X (b)
preskus z modelno
raztopino X(b) predpisan
le v preglednici 3;
Mieko, fermentirano
mieko (jogurt, pinjenec
in  podobni  izdelki),
smetana in kisla
smetana

Vir: Pravilnik o presku$anju izdelkov in snovi, ki prihajajo v stik z zivili, 2003.

Preskusi migracije so preskusi, pri katerih se materiale in izdelke pri doloCenih pogojih preskusa
izpostavi zivilu ali ustrezno izbranim modelnim raztopinam in se nato izmerijo koncentracije izlo¢enih
posameznih snovi (specificna migracija) ali skupnih snovi (celotna migracija). Preverjanje skladnosti

migracije sestavin materialov in izdelkov iz plasti¢éne mase v Zivila z mejnimi vrednostmi migracije je
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treba opraviti v najbolj skrajnih pogojih, kar zadeva Cas in temperature, ki jih je mogoce predvideti v
dejanski uporabi. Tako se za preskusanje izberejo tisti Casi in temperature, ki najbolj ustrezajo
najslabsim predvidljivim pogojem stika preucevanega materiala in izdelka iz plasticne mase ter
najvisji temperaturi uporabe. V primeru, da ni oznacb in navodil, ki bi navajali temperaturo in cas
stika, predvidena pri dejanski uporabi, se glede na vrsto zivila uporabi ustrezna modelna raztopina A
in/ali B in/ali C za 4 ure pri 100 °C ali 4 ure pri temperaturi refluksa in modelno raztopino D le za 2
uri pri 175 °C. Dolgotrajni stik materiala z zivilom se simulira s preskuSanjem materiala 10 dni. Pri
pitni vodi se za modelno raztopino uporablja deionizirana voda. Pravilnik dolo¢a tudi, da
koncentracija monomera vinil klorida v materialih in izdelkih ne sme presegati 1 mg/kg koncnega
izdelka. Vinil klorid tudi ne sme prehajati v Zivila, ki so ali so bila v stiku z njim, v koncentraciji, ki je
zaznavna z metodo plinske kromatografije, z uporabo tehnike »head space«, katere meja detekcije
znasa najmanj 0,01 mg/kg. Migracijski preskus dud, tolazilnih dud in grizal o migraciji N —
nitrozaminov in N — nitrozabilnih snovi se izvede tako, da se upostevajo osnovna pravila iz priloge V
(ibid.).

Preskusanje zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z zivili v okviru izvajanja uradnega
zdravstvenega nadzora, opravljajo akreditirani laboratoriji na podlagi imenovanja ministra, pristojnega

za zdravstvo. V Sloveniji je to Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano.

Osnovna pravila, postopki in metode za preskuSanje materialov, izdelkov in snovi, ki prihajajo v stik z

zivili, so podrobneje razlozene v prilogah Pravilnika.

Poleg kemijske obstojnosti je za polimerne materiale pomembna tudi mehanska obstojnost. Mehanske
in fizikalne lastnosti polimerov so odvisne od mikrostrukture oziroma morfologije materiala, od
temperature, so pa tudi Casovno odvisne, saj se s Casom lahko znatno spremenijo. Prav tako na
lastnosti polimerov vplivajo same lastnosti aditivov, volumskega deleza aditivov, adhezije med aditivi

in matrico, idr.

Zato je pomembno, da se pri polimernih materialih testirajo tudi mehanske in fizikalne lastnosti. Testi,

ki se izvajajo v ta namen, so:

e pospeseno staranje polimera — izpostavljanje kisiku, UV sevanju, kemikalijam, ekstremnim
temperaturam, velikim temperaturnim spremembam,

e pospeSeno mehansko utrujanje polimera pri dinami¢nih in staticnih obremenitvah v
kombinacijah z dolo¢anjem mehanskih lastnosti,

e preskusSanje elektri¢nih lastnosti,

e preskusanje vulkanizacijskih lastnosti,

e testiranje mehanskih lastnosti pri dinami¢nih in stati¢nih obremenitvah, pri destruktivnih in

ne—destruktivnih pogojih ter
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e standardni, modificirani in interni testi ter metode za posamezno aplikacijo.

Za polimerne materiale, ki uspeSno prestanejo vse teste in ustrezajo pogojem ter zahtevam iz
Pravilnika o preskusanju izdelkov in snovi, ki prihajajo v stik z zivili (Uradni list RS,
§t. 131/03, 38/06 in 65/08), se izda pisna izjava o skladnosti materiala. 1zjavo o skladnosti izda nosilec

dejavnosti.

Nosilec dejavnosti na zahtevo zdravstvenega inSpektorja da na voljo ustrezno dokumentacijo, ki
dokazuje, da so materiali in izdelki ter snovi, namenjene za proizvodnjo teh materialov in izdelkov, v
skladu z zahtevami pravilnika. Dokumentacija vkljuCuje pogoje in rezultate preskusanj, izracune,
druge analize ter dokaze o varnosti ali utemeljitve, ki dokazujejo navedeno skladnost materiala
oziroma izdelka (ibid.).

Skladnost kon¢nega polimernega materiala in izdelka z dolo¢bami EU se lahko zagotovi le, e se v
dobavni verigi izvaja ustrezna izmenjava informacij med dobaviteljem in stranko ter obratno, zato je

sodelovanje vseh strani bistvenega pomena.


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2003-01-5586
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2006-01-1566
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2008-01-2830
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9 ANALIZA SWOT UPORABE POLIMERNIH MATERIALOV V VODOVODNIH
SISTEMIH

Analiza SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) oziroma matrika PSPN (Prednosti,
Slabosti, Priloznosti ter Nevarnosti) matrika v slovenski terminologiji je ena izmed najpogostejsih in
najbolj popularnih analiz, e posebej v sklopu poslovnih ved. Analiza je izjemno koristna, saj lahko
analizo SWOT apliciramo na katero koli podro¢je in je zato tako Siroko uporabna. Prav tako je tudi
izjemno lahko razumljiva. Pri analizi SWOT vzamemo pod drobnogled §tiri aspekte in sicer prednosti,
slabosti, priloznosti ter nevarnosti. Namen analize je pomoc¢ pri strateskih odlocitvah, kon¢na strategija
je seveda, da gradimo na prednostih, odpravimo pomankljivosti, izkoristimo priloZnosti ter se

izognemo nevarnostim.

Naslednja preglednica prikazuje analizo SWOT uporabe polimernih materialov v vodovodnih

sistemih:
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Preglednica 6: Analiza SWOT uporabe polimernih materialov v vodovodnih sistemih

Nevarnosti

Drag razvoj novih tehnologij

Pocasnost in nevarnost razvoja novih
tehnologij in materialov

Novi materiali bi potencialno lahko izrinili
polimerne materiale

Predpisi, ki regulirajo uporabo materialov
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Polimerni materiali imajo svoje prednosti in slabosti. Analiza SWOT je razkrila, da ima uporaba
polimernih materialov v vodovodnih sistemih veliko prednosti, kot so na primer odlicna kemijska,
korozijska in mehanska odpornost, enostavna in hitra vgradnja, stroSkovno ugodno vzdrzevanje,
moznost reciklaze, itd. Prav tako pa ima njihova uporaba tudi kar nekaj slabosti, kot so neodpornost na
UV zarke, ekolosko sporna izdelava in kon¢no odlaganje nekaterih polimerov ter predvsem najvecja
slabost, moznost migriranja strupenih snovi v vodo. Kljub vsemu pa uporaba polimernih materialov v
vodovodnih sistemih narasca, saj poleg Stevilnih dobrih lastnosti ponujajo Se veliko priloznosti za
izboljSave. Najvecja priloznost se ponuja v uvajanju novih polimerov, ki zadostujejo naSim potrebam,
hkrati pa manj obremenjujejo okolje in vplivajo na zdravje. Pri tem pa ne smemo pozabiti na

nevarnosti, ki se lahko ob tem pojavijo.

Predvsem pomembno pa je, da so za konkreten primer uporabe izbrani polimerni materiali, ki so v
posameznem primeru najustreznejsi, saj se lastnosti polimerov med seboj lahko bistveno razlikujejo.

Zato je pomembno, da dobro poznamo konkretno situacijo in za kaj se bo dolocen polimer uporabljal.
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10 STUDIJA PRIMERA UPORABLJENIH MATERIALOV ZA CEVOVODE V
POMURSKEM VODOVODU -SISTEM C

Zanesljiva oskrba s kakovostno pitno vodo je ena najosnovnejsih potreb ¢loveka. V Pomurju je oskrba
s pitno vodo nezadostna, saj se prebivalci mnogokrat sooCajo s tezavami zaradi oporecne vode, na
dolocenih obmocjih pa vodovodni sistemi sploh $e niso zgrajeni. Zato so pomurske obcine pristopile k
celovitemu projektu Oskrba s pitno vodo Pomurja, ki je razdeljen v tri sisteme: A, B in C. Osnovni
namen projekta je zagotoviti varno in trajno oskrbo prebivalcev s kakovostno pitno vodo. Izvedba je
potekala od leta 2013, zakljucek del v celoti in zacetek rednega obratovanja pomurskega vodovoda pa

je predviden za konec leta 2015.

S Sistemom A bo zagotovoljena dolgorocna varna, kakovostna in zanesljiva vodooskrba v obc¢inah
Crensovci, Dobrovnik, Kobilje, Lendava, Odranci, Turni$¢e in Velika Polana. Sistem B povezuje 12
pomurskih ob¢in na obmocju levega brega Mure, to so: Beltinci, Cankova, Grad, Gornji Petrovci,
Hodo$, Kuzma, Moravske Toplice, Murska Sobota, Puconci, RogaSovci, Salovci in TiSina. S
sistemom C bo zagotovljena celovita oskrba s pitno vodo na obmoc¢ju osmih pomurskih ob¢in na
desnem bregu Mure: Apaé, Gornje Radgone, Krizevcev, Ljutomera, Radencev, Razkrizja, Sv. Jurija

ob S¢avnici in VerZeja.
10.1  Projekt Sistem C

V sodelujoc¢ih obc¢inah projekta »Oskrba s pitno vodo Pomurja — Sistem C« Zivi in ustvarja 38.635
prebivalcev, od tega jih je 26.696 Ze vklju¢enih v javno oskrbo s pitno vodo. Po izvedbi projekta bo na
javni vodovodni sistem vklju¢enih 37.084 prebivalcev (Ob¢ina Ljutomer, 2015).

Glavne pomanjkljivosti obstojecega sistema oskrbe s pitno vodo so:

e ponekod neustrezna kvaliteta pitne vode,

e ponekod neustrezna koli¢ina pitne vode, zlasti v susnih obdobyjih,

e neurejena zasc€ita vodnih virov,

e starost — dotrajanost obstojecega vodovodnega omrezja in posledi¢no velike (prevelike) vodne
izgube,

e ponekod slabe hidravli¢ne razmere ter

e neurejena upravljavska struktura.

Investicija se je izvajala na obmoc¢ju osmih obcin, vkljucenih v projekt »Oskrba s pitno vodo Pomurja

— Sistem Cx, ki so razdeljene v 3 sklope:

e sklop 1:
» Obcina Apace,
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e sklop 2:

» Obcina Gornja Radgona,

» Obcina Radenci ter

> Obcina Sveti Jurij ob S¢avnici,
e sklop 3:

» Obcina Ljutomer,

» Obcina Krizevci,
» Obcina Razkrizje ter
>

Obcina Verze;j.
V sklopu projekta so se izvedla dela na:

e objektih za obdelavo vode — vodnih virih,
e transportnih vodovodih ter

e primarnih in sekundarnih vodovodih s pripadajo¢imi objekti.

V sklopu obravnavanega projekta so se gradili tudi objekti odvajanja in ¢iS¢enja odpadne vode na

lokacijah vodnih virov kot zas¢ita le-teh (na obmocju vodnih virov Podgrad — Segovci in Mota).
Primarni cilji projekta so:

1. izboljsanje kvalitete pitne vode 26.696 prebivalcem ob¢in vkljucenih v projekt, ki so vkljuceni
Vv javni vodovodni sistem;
2. izvedba novih prikljuckov pitne vode 10.388 prebivalcem;

3. 1izvedba novi prikljuc¢kov na kanalizacijski sistem 1.056 prebivalcem.
Sekundarni cilji projekta so:

e centraliziranje in posledi¢no lazja kontrola vodnih virov in s tem ucinkovitejSe zagotavljanje
mikrobioloske in kemijske ustreznosti pitne vode;

e  zaSCita vodnih virov zaradi zmanj$ane obremenitve vodnih teles z odpadno vodo;

e izboljsanje hidravli¢nih razmer na obstoje¢em sistemu;

e izboljsanje tla¢nih pogojev;

e izboljSanje pozarne varnosti;

e izvedba projektov, opredeljenih v Operativnem programu razvoja okoljske in prometne

infrastrukture 2007 — 2013 in Operativnem programu oskrbe s pitno vodo.
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Posredni ucinki investicije so:

z zagotavljanjem nemotene oskrbe s kvalitetno pitno vodo so obmocja postala atraktivnejsa
tako za poselitev kot tudi za razvoj turisti¢nih zmogljivosti. Problem je namre¢ v tem, da se
mladi zaradi neperspektivnosti odseljujejo v ve¢ja mesta. Z razvojem turizma in aktivnega
dopusta bodo tudi mladi ostajali na domacijah, kar je koristno tudi za razvoj obmocja.

dolgoro¢ni razvoj podro¢ja, saj je nemotena oskrba s kakovostno pitno vodo ena izmed

osnovnih potreb za ¢loveka vredno Zivljenje.

Z implementacijo projekta se tako sledi naslednjim operativnim ciljem:

zagotovitev varne in dolgoroéne oskrbe s pitno vodo na obmodju pore¢ja S€avnice in notranje
Mure,

zagotovitev pomembnih vodnih virov, ki so stebri oskrbe s pitno vodo (Podgrad, Segovci,
Lukavci in Mota),

naslonitev oskrbe s pitno vodo na manjse Stevilo vec¢jih klju¢nih zajetij — vodnih virov,
vzpostavitev ustrezne kakovosti vode,

opustitev vodnih zajetij na obmog¢;jih, namenjenih pretezno za kmetijsko dejavnost,

ustrezna zasCita obstojeCih in novih vodnih virov s sanacijo vodovarstvenega obmocja, ki
vkljucuje tudi ustrezno odvajanje in ¢iscenje odpadnih voda,

odprava pomanjkanja pitne vode v su$nih obdobjih,

zagotovitev urejenih javnih vodovodnih sistemov,

vzpostaviti ustrezno organizacijo upravljanja javnih vodovodnih sistemov, ki ustrezajo

sodobnim standardom in zahtevam.

Projekt »Oskrba s pitno vodo Pomurja — Sistem C« je zajel tudi gradnjo kanalizacije kot zascito

vodnih virov in sicer v ob¢inah Apace in Ljutomer. Tudi ta del sledi ciljem Operativnega programa

razvoja okoljske in prometne infrastrukture za obdobje 2007 - 2013 tako, da prispeva k realizaciji

kljuénih ciljev, dolocenih za prioritetno os na podrocju oskrbe s pitno vodo, in sicer:

zmanjsanje onesnazevanja voda in tal,
zmanjSanje izpostavljenosti prebivalcev oporecni pitni vodi ter izboljSanje kvalitete podzemne
vode kot vira pitne vode,

izboljSanje zdravstvenega stanja prebivalcev.

Projekt je dosegel naslednje socialno — ekonomske cilje:

izboljsana kontinuiteta dobave pitne vode,

zaS¢ita vodnih virov zaradi zmanjSane obremenitve vodnih teles z odpadno vodo,
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e zanesljiva oskrba prebivalstva s kvalitetno pitno vodo,

e izboljSanje zdravja, zivljenjskega standarda in kvalitete zivljenja zaradi kontinuiranega
zagotavljanja neopore¢ne pitne vode,

e 7 zagotavljanjem nemotene oskrbe s kvalitetno pitno vodo je obmocje postalo atraktivnejse
tako za poselitev kot tudi za razvoj turisti¢nih zmogljivosti. Problem je namre¢ v tem, da se
mladi zaradi neperspektivnosti odseljujejo v ve¢ja mesta. Z razvojem turizma in aktivhega
dopusta bodo tudi mladi ostajali na domacijah, kar je koristno tudi za razvoj obmogja.

e dolgoroéni razvoj podro¢ja, saj je nemotena oskrba s kakovostno pitno vodo ena izmed

osnovnih potreb za ¢loveka vredno Zivljenje (ibid.).

Na javnem razpisu sta bila za izvajanje gradbenih del projekta izbrana SGP Mesner d.0.0., kot nosilec
pogodbe v sklopu 1 (ob¢ina Apace) in SGP Pomgrad d.d., ki je pokril sklop 2 (ob¢ina
Gornja Radgona, ob&ina Radenci in ob¢ina Sveti Jurij ob Savnici) ter sklop 3 (ob&ina Ljutomer,
Krizevci, RazkriZje in Verzej). Za gradnjo transportnih vodovodov je bilo izbrano podjetje MDM
d.o.o., Ljubljana in kot partner $e podjetjie PRO ADRIA d.o.0., Ljubljana.

V okviru projekta »Oskrba s pitno vodo Pomurja - sistem C« je bil zgrajen sistem oskrbe s pitno vodo,
ki ga sestavljajo transportni, primarni in sekundarni vodovodi. Skupna dolzina omenjenih vodovodov
za za$¢itno vodnih virov je 172.843 m (DRI, 2013).

Preglednica 7: Specifikacija gradbeno — tehni¢nega vidika projekta

SKUPAJ Kgralf.terlstlka
olZina [m]
VODNI VIRI 180.01 [m*/s]
ZASCITA VODNIH VIROV 21.350
TRANSPORTNI VODOVODI 57.955
PRIMARNI VODOVODI 74.090
Obcina Apace 30.752
Obc¢ina Gornja Radgona 9.460
Obcina Krizevci 0
Obcina Ljutomer 23.060
Obcina Radenci 3.100
Obcina Sveti Jurij 2.633
Obcina Verzej 5.085
SEKUNDARNI VODOVODI 40.798
Obc¢ina Gornja Radgona 8.383
Obcina Radenci 4.670
Obcina Razkrizje 2.405
Obcina Sveti Jurij 25.340
SKUPAJ 172.843

Vir: DRI, 2013.
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Skupno je na celotnem Sistemu vodooskrbe C predvidenih 21.350 m zas¢ite vodnih virov in 57.955 m
transportnih vodovodov. Na Sistemu C so predvideni vodni viri Mota, Lukavci, Segovci in Podgrad.
Skupno je na celotnem sistemu vodooskrbe C predvidenih 74.090 m primarnih vodovodov in 40.798

m sekundarnih vodovodov.

Razpisna dokumentacija dolo¢a, da se za vodovodni sistem uporabljajo litoZelezne cevi iz nodularne
litine z notranjo izolacijo EC (cementno oblogo) za uporabo v prehrambeni industriji, za delovni tlak
10 — 25 bar izdelani po ISO 2531 in SIST EN 545:2010 ter v skladu s Tehni¢nim pravilnikom o
javnem vodovodu na obmo¢ju ob¢ine Ljutomer (Uradno glasilo ob¢ine Ljutomer §t. 1/2011 z dne
4.2.2011). Cevi morajo biti na zunanji strani zas¢itene z zlitino Zn (cinka) + Al (aluminija) minimalne
debeline 400 g/m? in premazane z modrim epoksijem, na notranji strani pa s cementno oblogo (EC),
ustrezno za pitno vodo. Cevi morajo imeti poreklo iz Evropske unije in imeti ustrezen atest. Izjemoma

se pri manjsih premerih lahko uporabijo polietilenske (PEHD) cevi (Obcina Ljutomer, 2013).

Cevi PEHD morajo biti v skladu s standardi SIST. V primeru, da ni na voljo standardov SIST, so
sprejemljivi standardi DIN 8074, DIN 8075 ali 1SO/I 61 z dopolnitvijo DIN 19533. Vodovodne cevi
morajo biti uporabne za normalen tla¢ni pritisk razreda PN 16 in temperaturo 40 °C, imeti morajo
obliko za hidrostati¢ni pritisk 50 kg/cm® pri 20 °C in morajo biti spojene s elektrouporovnimi
varilnimi spojkami. Cevi za pitno vodo morajo biti izdelane iz polietilena s potrebnimi dodatki
(antioksidanti, UV stabilizatorji, pigmenti). Izvajalec mora priskrbeti certifikat tretje osebe za dokazilo

zgornjega (ibid.).

L

Slika 23: Elektrouporovno varjenje PE cevi

Vir: Betaplast, 2015.
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Cevi PE80 in PE100 morajo biti izdelane po standardu EN 12201 ter v skladu s standardom 1SO 4427
in SIST 4427 (ibid.).

Za gradnjo transportnih vodovodov so se v celoti uporabile litoZelezne cevi iz nodularne litine z
notranjo izolacijo EC razli¢nih dimenzij od DN 100 do DN 400 proizvajalca Saint — Gobain. Saint -
Gobain je najvecji svetovni proizvajalec in dobavitelj cevi, fazonskih kosov in armatur iz duktilne
litine za distribucijo pitne vode in odvodnjavanje komunalnih, tehnoloskih ter padavinskih odpadnih

vod. Cevi se izdelujejo v skladu s standardom EN 545:2010 (Kerémar, 2015).

Skupno je na celotnem Sistemu vodooskrbe C 74.090 m primarnih vodovodov, od tega je 70.361 m
litozeleznih cevi iz nodularne litine z notranjo izolacijo EC razliénih dimenzij od DN 100 do DN 200
proizvajalca Saint — Gobain ter 3729 m polietilenskih cevi PE 100 razli¢nih dimenzij od DN63 do DN
160, tlacnega razreda PN 16 proizvajalca Pipelife International. Skupina Pipelife je eden izmed
najvecjih svetovnih proizvajalcev plasti¢nih cevnih sistemov, njihova dejavnost je vezana na prodajo
plasti¢nih cevi in cevnih sistemov za distribucijo vode, plina, kanalizacije, drenaze, kabelske zascite,
hi$nih kanalizacijskih, vodovodnih in ogrevalnih proizvodov ter ekolosko pre¢is¢evalnih sistemov, kot
so male Cistilne naprave ter lovilci olj in mascob. Cevi so same po sebi brez vonja in okusa ter

popolnoma nestrupene. V celoti izpolnjujejo vse tehni¢ne in zdravstvene pogoje za uporabo pri

transportu pitne vode (ibid.).

Sekundarnih cevovodov je na celotnem Sistemu vodooskrbe C 40.798 m. Od tega je 13.618 m cevi
litozeleznih cevi iz nodularne litine z notranjo izolacijo EC razli¢nih dimenzij od DN 100 do DN 200
proizvajalca Saint — Gobain ter 27.180 m polietilenskih cevi PE 100 razli¢nih dimenzij od DN63 do
DN 160, tla¢nega razreda PN 16 proizvajalca Pipelife International (ibid.).

Glavne znacilnosti litozeleznih cevi iz nodularne litine z notranjo izolacijo EC so:

velika odpornost proti udarcem,
Sirok nabor razli¢nih dimenzij cevi (od DN 80 do DN 2000),

dobre mehanske lastnosti,

e cnostavno polaganje in montaza ter

velika korozijska odpornost (CMC Ekocon, 2015).

Glavne znaéilnosti cevi PE 100 so:

e korozijska obstojnost, ki omogoca nizke stroSke vzdrzevanja in dolgo dobo uporabe,
o fleksibilnost, ki dopu$¢a navijanje cevi na kolute, manj spojev, enostavnejSe in hitrejse
polaganje, precej manjsa obcutljivost na zemeljske premike in posedanja, prednost pri obnovi

dotrajanih cevovodov,
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e nizka teza cevi, ki olajSuje rokovanje, polaganje cevi ter znizuje stroske transporta,
e Siroka kemicna obstojnost — dobra odpornost proti kislinam, lugom in topilom,
o velika obstojnost na mehansko obrabo, ki jo povzro€ajo abrazivni delci v vodi,

e ob nizkih stroskih zagotavljajo trajno tesnost cevnih sistemov (Totra plastika, 2015).
Izjava o skladnosti cevi PE, vgrajenih v Pomurski vodovod — Sistem C je v prilogi.

Pred zacetkom uporabe vodovodnega sistema je potrebno pridobiti §e uporabno dovoljenje za le-tega.
Za izdajo uporabnega dovoljenja je potreben tehni¢ni pregled objekta, za katerega se izdaja uporabno
dovoljenje. Pred tem so potrebni razni pregledi in preizkusi objekta. To je pregled spojev, ki jih mora
pregledati inZenir pred zasutjem jaskov ali spojev. Preskuse tesnosti mora izvesti registriran,
usposobljen in od izvajalca neodvisen preskusni laboratorij, kar dokaze z akreditacijo. Za gravitacijske
cevovode je potrebno izvesti tla¢ni preizkus po standardu SIST EN 1610. Tla¢ni preizkus in snemanje
mora izvesti akreditiran preskusni laboratorij. Tudi preskus tesnosti vseh jaskov, poziralnikov ali
peskolovov vkljucno s prikljucki se izvaja po SIST EN 1610. Za cevovode pod pritiskom se tlacni
preizkus mora izvajati po doloc¢ilih PSIST prEN805 — Metoda z ugotavljanjem izgube tlaka. Kot dokaz
pravilne meritve je potrebno priloziti diagram poteka meritve z vsemi predpisanimi fazami (Ob¢ina

Ljutomer, 2013).

Porocilo o kontroli tesnosti cevovoda za sekundarno vodovodno omrezje v ob¢ini Sv. Jurij ob S¢avnici

Il. Faza se nahaja v prilogi.
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11 ZAKLJUCEK

Onesnazenost vode postaja vedno vecji globalni problem, ki ima — med drugim — za posledico tudi to,
da postaja pitje vode iz javnih vodovodov v svetu vedno vegja redkost. Ceprav je marsikje voda iz
naravnih virov ali pipe na videz Cista, brez barve ali vonja, pa ni vedno varna. V Sloveniji se ¢lovek
zaenkrat Se lahko odzeja neposredno iz javnega vodovoda, Ceprav se tu in tam v javnosti $irijo
informacije, obic¢ajno v obliki viralnih elektronskih pisem neznanega izvora, da voda iz pipe ni

neoporecna.

Naravna pitna voda je nenadomestljiva in neprecenljiva dobrina, zato je zagotavljanje varne oskrbe s
pitno vodo ena temeljnih nalog in poslanstvo upravljalcev vodovodnih sistemov. Uporabniki
upraviceno pri¢akujemo varno oskrbo s pitno vodo brez negativnih vplivov na zdravje, zato nobeno
drugo zivilo ni nadzorovano tako strogo in pogosto kakor pitna voda. Zakonodaja je s predpisovanjem
sistema HACCP upravljalcem vodovodnih sistemov nalozila uvedbo notranjega nadzora in
dokumentiranja kriticnih kontrolnih tock pri sistemih za oskrbo s pitno vodo. Naért HACCP
predstavlja velik korak naprej pri zagotavljanju varne oskrbe s pitno vodo, saj se na njegovi podlagi
izvaja dovolj obsezen in u¢inkovit nadzor za zgodnje odkrivanje in preprecevanje morebitnih tvegan;.
Glede na to, da vodovodni sistem spada med sanitarno zahtevne objekte, je pomembno, da se nacrt
HACCEP, ki ga je pripravil ustrezno usposobljeni strokovnjak, upoSteva Ze pri nacrtovanju in izgradnji
vodovodnih sistemov, saj je s tem njegov doprinos k preprecevanju ogrozanja zdravja ljudi najvecji. Z
ustrezno nacértovanim in kakovostno izvajanim sistemom HACCP lahko prepre¢imo ogrozanje

zdravja ljudi zaradi uzivanja zdravstveno neustrezne pitne vode (Jamnik, 2013).

Materiali, ki so v stiku s pitno vodo, predstavljajo potencialno nevarnost za zdravstveno ustrezno pitno
vodo in s tem posredno za zdravje ljudi, saj lahko procesi razgradnje materialov povzrocajo delno
raztapljanje teh materialov v vodo. Prav zato je potrebno pri projektiranju in vgradnji vodooskrbnih
sistemov upostevati, kaksne materiale uporabljamo in vgrajujemo. V zadnjem ¢asovnem obdobju se v
vodovodnih sistemih ¢edalje bolj uporabljajo polimerni materiali. Uporabljajo se predvsem za
izdelavo vodovodnih cevi, prav tako ni zanemarljiva njihova uporaba za razli¢ne polimerne premaze,
tesnilne materiale, filtre in pripomocke za pripravo pitne vode, kot so koagualnti, floakulanti, ionski
izmenjevalci, idr., ki prav tako spadajo v $irSo skupino polimerov in v procesu priprave ter distribucije
vode prihajajo v stik s pitno vodo. Njihova uporaba nara$¢a zaradi njihovih $tevilnih dobrih lastnosti,
kot so odli¢na mehanska in kemijska odpornost, odpornost na korozijo, ki omogoc¢a nizke stroSke
vzdrzevanja in dolgo dobo uporabe, fleksibilnost, hidrofobnost, enostavna in hitra vgradnja, moznost
reciklaze, idr. Kljub vsej svoji odpornosti pa vendarle nimajo samo pozitivnih lastnosti. Med glavne
slabosti spadata predvsem slabSa odpornost na UV Zarke in poviSane temperature ter moznost
migriranja strupenih snovi iz njih v vodo. Pomembno je, da imajo polimerni materiali, namenjeni stiku

s pitno vodo, drugacno sestavo kot ostala plastika. Tako na primer PVC za vodovod ne sme vsebovati
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tezkih kovin kot so svinec (Pb), bizmut (Bi), kadmij (Cd), cink (Zn) itd. za stabilizatorje, kar je praksa
pri PVC-ju, namenjen za izdelavo oken in vrat. Prav tako meh¢ala, ki jih lahko polimerni materiali
vsebujejo zaradi lazjega termiCnega preoblikovanja, ne smejo predstavljati nevarnosti za
kontaminacijo vode. Se ve&ji problem od obi¢ajnih plastiénih materialov predstavljajo tesnilni
materiali, kot so razlicne vrste gum, mehke plastike, tesnilnih vlaken idr. Pri njihovi proizvodnji se
namre¢ uporabljajo drsna sredstva na bazi nafte. Zato je potrebno izvrsiti ustrezno obdelavo tesnilnih
materialov, pri Kateri se izlo¢ijo drsna sredstva (toplotno ali s topili), saj je drugace takSen material

neprimeren za vodovodne sisteme (Drev, Pecek, Panjan, 2008).

Ceprav negativne lastnosti polimernih materialov niso zanemarljive, pa je pozitivnih bistveno veg, kar
uvr§¢a polimere med bolj zazelene in uporabljane materiale za vodovodne sisteme. Poleg tega
ponujajo Se veliko moznosti za razvoj in izboljSave, zato kljub velikemu tehnoloskemu razvoju in
napredku v bliznji prihodnosti ni za pricakovati, da bi jih izpodrinili kak$ni drugi, tehnolosko

napredne;jsi in izpopolnjeni materiali.

Klju¢no je, da v prihodnosti zacnemo uporabljati take vrste polimernih materialov, ki ne $kodujejo niti
zdravju Cloveka ali zivali niti ne vplivajo na stanje okolja, a hkrati Se vedno zadovoljujejo nase

potrebe. Od tega so lahko odvisna nasa zivljenja in nase zdravje ter okolje, v katerem Zzivimo.
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PRILOGA A: 1ZJAVA O SKLADNOSTI V SLOVENSKEM JEZIKU ZA VGRAJENE
CEVI PE 100 V POMURSKI VODOVOD -SISTEM C

@

Lellre plastika...

totra

1ZJAVA O SKLADNOSTI

Proizvajalec/dobavitelj; TOTRA PLASTIKA d.o.0., Ljubljana

Naslov/ lokacifo; Trpingeva 33, 1600 Ljubljana

Proizvod/proces; PE cevi TOTRA PLASTIKA za oskrbo s pitzo vodo DN 16 — 315 mam
Namen yporabe; PR cevi iz polietilena PE 80 in PE 100 s oskrlyo s pitne vodo

Ne podlagi 7.¢lena in 25.¢lena Zakona o gradbenil proizvodih-ZGPro (U.LRS 52/00) ter
izdelénega standarda SIST EN 12201-2:2003 ob upostevonju spoday navedenih dofumentoy in
2apisov o kakovosti, ki potrfujejo skladnost s specificiranimi zahtevami, razvidnimi iz njikovih
Dposameznin vsebinskih noveds, ki jih vsaka specifikaciia opredeljuje oziroma Yijucéje.

Omenjene polietilenske cevi za oskrbo 5 pitno vodo so skladne s spodaj navedenimi porodili o
preskusanjih, predpisih ter vodilih za zagotavijanje nadzora proizvodnje in procesov, ki se
nanasajo na zafetne preskyse vrsie proizvoda, na redni zunanji nadszor nad proizvodnjo ter
odvzem vzorcev na osnovi programa preskusanja.

- BESTATIGUNG DER NORMEKONFORMITAT ON-N 2005 234 — Rohye ans PEIG0

- BESTATIGUNG DER NORMKONFORMITAT ON-N 2005 235 — Rohre aus PES0

- DVGW Type examination certificate DW-8141 402011

- DVGW Iype examinmion cerfificate DW-8136 A02010

- Slovensko teknitno soglasje STS-07/010; PE cevi TOTRA zaoshrbe s Ditno vodo

- Inftitut za varovanje dravia RSt Porodilo o preskusanju 2007/2417; PEI00 HDPEXS10B
- InStitut za verovanje dravia RS; Porodilo o preskuSanju 2007/241 9; PE 80 MDPE 3802 B
- Oberwachungsberichi Nr.A01446-3- DVGW GW 335-A2;Rolre aus PESO/PEICO (2H/2009)
- Uberwachungsberickt Nn372.424- DVGW G 335-42; Rolire zus PESO/PEIO0 (1H/2609)
~  Tesi report 400.493/1 KTW Guideline — Suitability test jor drinking woter contact; XS 10 B
- Test report 400.403/2 KTW Guideline — Sutiabiltly test for drinking waler contees; 3802 B

Zumanji organ - OFI Techuologie&Innovation GmbH, Dungj, redno ter ‘popolnoma
kompetentno, na osnovi veljavih procedur, periodicno izvaja zunanji nadzor (ONORM.. geprifs,
DYGW, KTW..), ocenjuje sistem kakovosti ter kontrolo odvzetih vzorcey ter fako zagotavlja
izpolnjevanje predpisanih zahtev s podro¢ia PE cevi iz polietilena PE 80 in PEI00 z¢ oskrbo s
pitno vodo, skladio z vsemi predvidenimi direliivami in predpisi za celotno Eyropsko unijo.

Direktor

1 @ LG plestise

TOTRA PLASTIKA d.0.0 Ljublfjana
Trpindeva ul. 33, 1000 Ljublianz &

N
oy’

Ljubljana, dne 03. februar, 2011
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PRILOGA B: 1ZJAVA O SKLADNOSTI V NEMSKEM IN ANGLESKEM JEZIKU ZA
VGRAJENE CEVI PE 100 V POMURSKI VODOVOD -SISTEM C

P F—=~

€

f@ \ A

\oi) oy

DVGW-Baumusterpriifzertifikat
DVGW type examination cerfificaie DW-8136A02010

Faglstdemummar
reglsirabion numbar

Anwendungsbereich Pradukte der Wasservarsorgung

fleld of application producls of water supply

Zertifiketinheber Tolra Plastika d.c.0.

awner of cartlficata Trpinceva ulica 32, SLO-1001 Ljubljana/Slowenlen

Vertrelber - ‘Totra Plastika d.o.0, !

distribator Trpinceva ulica 88, SLO~1001 Ljubljana/Slowenfan

Produktart plastic presstra tubss for supply pipslines: PE-HD pips for water supply,
grodusct category manufacturing group 14 (8136)

Produkibezeichnung Pipe meade of plastic PE-HD (PE 80 and PE 100} far the drinking water
product description supply

Modell PE-HD-Rohr "Totra”

mode! = )

Brtitberichte - mechanical tast: 311.813-3 from 06.04.2008 (OEVD)

tostraporta machanicsl test: 309.221-3 from 31,01.2008 (OFKI}

mechanlcal test: 308.218 from 14.01 2608 (OEM)
machanlcal tegt: 810.327 frorh 29:98:2008 jOFM)
KTW testing: 400.408/1 from 10.07.2608 (OF1) .
hygienic tasting: M 0447086 from 18:04.2005°(TZW)
KTVY testing: 400:403/2 from 10,07.2008 (OFY)
hyglenic testing: M 046A/06 from 18,04,2005,(TZW)

Priforunds DVGW GW 385-A2 (01,11.2005)
bl op tgpe coumination  UBAKTW (16.05.2007)
DVGW W 270 (01.11.2007)

Ablaufdatum / AZ 19.07.2014 / 05-0388-WNV
date of explry / file no, G s

17.08.2008 Gl At e ,/ %‘/J

Daim, Saatbelter, BIEY, Lestar 08t ZTOAzis: OVEW CERT

dafs, kistred by, chset; hoad of pestifeabon ba.:'? m_wimr_g;b;: -8
DVEW CERT GmbH -voq oar Devisehes Aredilsnsigsetelis Vachalk (DATeeh) §3123 Bonn

indar TCA GmbH Hed et vor Problen dor Tefofon +48 228 81

Gos-und Wesssramomung ™ sipfon’ 86-888

et e

Tolafax: +49 228 ¢ ! 88-803
DVGW CERT GmdH diess TJechalk e
{DATes) It tha TGA 2y pesand DAT-ZE-000/86-02 aMail:  mfo@dvgvr-cert.com.
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A2z
DW-§136A02015

Typ Technische Dafen
fechnlcal dofa i?n?fl:mngm

pe
PE-HD-Rohr ‘Totra* manufecturing qrotp: 14 dlematers: up 1o 63
& grotp: up to 63 mm

Verwendungehinvelss / Esmeriu
hints of tilllzation / rararks S
'vxm test raports

06 (TZW) date: 18.04.2005
M 046A/03 (TZW) dale: 18.04.2005

itIs provan, thal tha requl di tandard
standard aoplication In contact with a!ablauv(::?ar' ara ﬁﬂﬁg;/f S ki Wil i
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PRILOGA C: POROCILO O KONTROLI TESNOSTI CEVOVODA ZA SEKUNDARNO
VODOVODNO OMREZJE V OBCINI SV. JURLJ OB SCAVNICI II. FAZA

Mariborski vodovod d.d. POROCILO O KONTROLI SLOVENSKA @
Jad ki sta 24 2000 Maribor AKREDITACLIA
adrans ?Ce a ari TESNOSTI CEVOVODA SIST EN ISO/IEC 17020/C
Kontrolni organ K-031
Datum kontrole 13.5.2015 Stevilka porodila 66 - 2015
Stevilka narotila 66 - 2015
Datum porocila 13.5.2015 Vrsta kontrole Integriran test padca tlaka
Naroénik Mariborski vodovod d.d. Odsek kontrole Kraljevci - R1, K1, K2, RK1
Naslov Jadranska c. 24 Material PEHD PEHD DUKTIL
DN-63 DN-110 DN-160
Investitor Obéina Sv. Jurij ob S&avnici Modul stisljivosti 2340 555 5940
vode [MPa]
Projektant Projekta inZeniring Ptuj MOdU; :;Zj]ié"%ﬁ 1,40E403 | 1,406403 | 1,40€+03
St. Projekta 32-17-16-09
Nadzor IEI d.o.o. .
Notranji premer [mm] 55,4 96,8 141
Izvajalec del Mariborski vodovod d.dv.‘ Detelinatene ] 38 66 95
Objekt Sekundarno vodovodno omrezje v
J obéini Sv. Jurij ob S&avnici II. Faza . .
7 - - Prostornina cevi [L] 371,2 12098,8 3372,7
Kraj kontrole Kraljevci 34
Osnova za kontrolo SIST EN 805 Dolzina cevovoda 154 1644 216
Test padca tlaka [L] {m]
Padec tlaka [kPa] Faktor zraka 1,2 1.2 1,2
Dovoljen padec tlaka [kPa]
Dovoljena poraba
Temperatura okolice | Zafetek; 20,0 [°C] Konec; 20,2 [°C] vode [L] 0,803 | 26,324 I 7,423
Temperaturno tipalo | E3-42, Tip; U700 300, Ser.t. 206300309 3 [L] 34,55
Tla¢no tipalo ES-41, Tip; KXF, Ser.3t. 0705 Iztodena voda [L] 2742
Izjava o skladnosti Kontrolirani odsek cevovoda JE skladen z zahtevami standarda SIST EN 805 tocka 11.3.3.4
13,60 } 48,50
12,30 4650
1200 £ 154 1152 1152 1151 444 S5k spes ? 20
11,20 e /63 10,50 10,38 42750
10,40 £ 443 i 4050
9,60 872 9,02 903 gp3 gglgg
,80 . 36,
gloo &72 34,50
7,20 {32750
6,40 . 1 ERNR! N R S N O [ o S [ I A %g.gg
45;’28 PREDHODNI PRESKUS GLAVNI PRESKUS 26,50
750 I 24,50
’ 3 2,5
3,20 20,50
240 % 14J70 | 14)66 | 14167 | 14|69 | 14]72 | 14|79 | 14]86 | 14]95 | 15j05 | 15}10 | 15[18 | 15[27 1850
0,80 P 1 1450
0,00 ————+"+'+ 'ttt L L] T 7 ——————+ 12,50
O O O 0O 0 O O 0O O O O O o o o Q0 0O O O 0O ©O O O O O o
g2 2922299909900 ccocaeaoa83a83888
A W H W Hd W H O N O O N 0 I O U N~ AN AN NN N &

N TN Mo ddddn g En Yo do oo Ny ag s
[bar]°’°‘°‘°’SSSQEESESSSSSS:SSSSSS:{"C]
[min]

Kontrolo izvedel | ;_Ma‘rko}je%’ M Andrej Herodes:
174>~
Kontrola skladno s SIST EN 805 togka 11 e JAVNO PODJETJE dl. ¢-

- ) MARIBOR, Jadranska c. 24—
Rezultati kontrole se nana3ajo samo na kontroliran odsek cevovoda. Porodilo Wmlﬂi:wuehnknega vodje KO in naro&nika
reproducira le v celoti. 17
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Mariborski vodovod d.d. POROCILO O KONTROLI SLOVENSKA C
Jad K ta 24 2000 Marib AKREDITACIJA
aarans acesta artoor TESNOSTI CEVOVODA SIST EN ISO/IEC 17020/C
Kontrolni organ ‘ K-031
Datum kontrole 21.5.2015 Stevilka poroéila 74 -2015
Stevilka narogila 74-2015
Datum porocila 21.5.2015 Vrsta kontrole Integriran test padca tlaka
Naroénik Mariborski vodovod d.d. Gliseic kaiitrole KoEbS ik
Naslov Jadranska c.24 Material PEHD DN 110
Heplast
Investitor Obgina Sv. Jurij ob Sgavnici Modul stisljivosti 2240
vode [MPa]
Projektant Projekta inZeniring Ptuj Modul elasti¢nosti 140E+03
St. Projekta 32.17-16-09 [MPe]
d. 1EI d.o.o.
Ll = Notranji premer [mm]) 96,8
Izvajalec del Mariborski vodovod d.d,w Dt aiiod o] 66
2 Sekundarno vodovodno omreje v
Objekt v . G g e S8
ob&ini Sv. Jurij ob S&avnici II. Faza ;
- — Prostornina cevi [L] 0,0 5085,3
Kraj kontrole Ko&ki vrh 7
Osnova za kontrolo SIST EN 805 Dolzina cevovoda 691
Test padca tlaka [L] {m]
Padec tlaka [kPa] Faktor zraka 1.2
Dovoljen padec tlaka [kPa]
v é % Dovolj
Temperatura okolice | Zacetek; 12,5 [°C] Konec; 12,1 [°C] ov?/i;:ari;mba 10,26
Temperaturno tipalo | E5-42, Tip; U700 300, Ser.st. 206300309 ¥ (L] 10,26
Tlacno tipalo E3-41, Tip; KXF, Ser.&t. 0705 Iztogena voda [L] 7,32
Izjava o skladnosti Kontrolirani odsek cevovoda JE skladen z zahtevami standarda SIST EN 805 totka 11.3.3.4
13,60 f L e
100 F 1192 10 ue e e T 4550
11:20 T . 10:& 10,64 10,51 10,40 + g%gg
10,40 147
9,60 249 ge6 206 907 907 1 3950
800 3,97} 35530
2% T 1 33550
g T 31,50
6,40 - e S L — - 1 2950
5,60 - PRED! 1 27550
4,80 T 25,50
520 | i 320
'y & L
] 16/88 | 17)09 | 17/11 | 17)01 | 16}79 - 19,
280 T 1S 1660 1 1645 | 16126 | 1553 | 1540 | 15]0g - a0
0,80 + T 15,50
0,00 P L N A I S B pe s s R S R N BN s T 13,50
O O O O © O O o Q O O O © o o QO © O 0O o o o © O o o
9099999999999999%999999_909
W o I~ N~ NN N X & O VW N 0 F O O N M 0 m O ™ 0 m <
NN o ddoN N @ F T M N NN Mmoo T o0
ba) 5SS Saassoaaaagggssssasssal ral
[min]
Kontrolo izvedel | /o Hec OB B B Te 1 Y 007 Andre] HerodeZ
- S :

2 =8 =
Tl A it o
Kontrola skladno s SISTEN 805 totka 11 MARIBOR, JMIHMW.~ - ‘?)
Rezultati kontrole se nanasajo samo na kontroliran odsek cevovoda. Porodilo o kontﬁpsmlh%qwggga Ma

reproducira le v celoti.
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/4
Mariborski vodovod d.d. POROCILO O KONTROLI SLOVENSKA %
Jad ki ta 24 2000 Marib D AKREDITACUA
adranska cesta arloor TESNOSTI CEVOVODA SIST EN ISO/IEC 17020/C
Kontrolni organ K-031
Datum kontrole 24.4.2015 Stevilka porotila 53-2015
Stevilka narotila| 53-2015
Datum porodila 25.4.2015 Vrsta kontrole Integriran test padca tlaka
Naro¢nik . Mariborski vodovod d.d. Sselckotsia Graboiios - Grabonotki vl
Naslov Jadranska ¢.24 Vot PEHD DN 140 | PEHD DN 160
Heplast Heplast
Investitor Obgina Sv. Jurij ob S¢avnici Modul stisljivosti 2240 2240
vode [MPa]
lV’roj ektant Projekta inZeniring Ptuj Moduh\j‘l;zt]ﬁms‘i 1,40E+03 1,40E+03
St. Projekta 32-17-16-09
adzo; IEI d.o.0.
Nadzor Notranji premer [mm] 123,4 141
Izvajalec del Mariborski vodovod d.d.w e i ] 83 95
Obiekt Sekundarno vodovodno omreZje v
J ob¢ini Sv. Jurij ob S&avnici II. Faza .
- Prostornina cevi [L] 6936,6 14833,8
Kraj kontrole Grabonos 31
Osnova za kontrolo SIST EN 805 Dottina cevoyoda 580 950
Test padca tlaka [L] [m]
Padec tlaka [kPa] Faktor zraka 12 1;2
Dovoljen padec tlaka [kPa]
< 5 o 1j b
Temperatura okolice | Zafetek; 17,4 ['C] Konec; 1,3 ['c] | Poolenaporsbe 15,56 33,23
Temperaturno tipalo | ES-42, Tip; U700 300, Ser.it. 206300309 3 [L] 48,79
Tlaéno tipalo ES-41, Tip; KXF, Ser.&t. 0705 Iztotena voda [L] 37,42
Izjava o skladnosti Kontrolirani odsek cevovoda JE skladen z zahtevami standarda SIST EN 805 totka 11.3.3.4
¥ + 49,50
1280 | 11,41 11,43 11,4 1 320
%%,(2)8 T s 11,44 . 141 11,26 11,14 11,04 10,95 10,88 _;’_ 43':58
10,40 1,03 9,19 954 956 957 I §9;§0
9,60 -+ + 37,50
880 - o 2,28} 3530
8,00 + + 33,50
7.20 - 3150
6,40 T 28,50
Z:gg i PREDHODNI PRESKUS GLAVNI PRESKUS 1 %E;ES
200 & 1 2350
3,20 | 1 3320
2,40 £ [13los | 14l01 | 14|18 | 14l35 | 14/54 | 14|70 | 14[88 | 1513 | 15[34 | 15}a3 | 15|54 | 15|72 T 1228
1,60 + 3 15,50
0,80 3 13,50
0,00 G 72 o 4 i b Reoshy ¢ B RS B TR S i I S S A N P k3 T A R v = R it o 2 11,50
$3888888838888888888888838s+s
595N aRYINRS508855882803838288
ba) 0 855888888333 8883883882588 g
[min]
Kontrolo izvedel ] Vg Bécl 4 7 |Porotilo potrjuje | AndreJ Hg[og_gz-
7 g T2
Kontrola skladno s SIST EN 805 tocka 11 MAR'BOHS -
Rezultati kontrole se nanasajo samo na kontroliran odsek cevovoda. Porotilo o kon !@Eﬂve%vodje KO in narocnika
reproducira le v celoti. ane

KONTROli._P’dl ORGAN
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Mariborski vodovod d.d. POROCILO O KONTROLI SLOVENSKA
Jad ka cesta 24 2000 Maribor AKREDITACLIA
adrans ; TESNOSTI CEVOVODA SIST EN ISO/IEC 17020/C
Kontrolni organ K-031
Datum kontrole 8.5.2015 Stevilka porocila 63 - 2015
Stevilka narotila 63 -2015
Datum porocila 9.5.2015 Vrsta kontrole Integriran test padca tlaka
Naroénik Mariborski vodovod d.d. Odsek kontrole Kraljevci - RK2, RK3, G2, G3
Naslov Jadranska c. 24 Material PEHD PEHD DUKTIL
DN-110 DN-160 DN-125
Investitor Obgina Sv. Jurij ob Stavnici Modul stisljivosti | 2240 530D
vode [MPa]
E’roj ektant Projekta inZeniring Ptuj MOdUI[:/II;Zt]’énOSU 1,40E+03 | 1,40£403 | 1,70E405
St. Projekta 32-17-16-09
Nadzor IEI d.o.o. L
Notranji premer [mm] 96,8 141 125
Izvajalec del Mariborski vodovod d.dv.. T — 66 95 95
Obiekt Sekundarno vodovodno omreZje v
L obcini Sv. Jurij ob $%avnici II. Faza o
- = ' Prostornina cevi [L] 8514,8 124448 16235,7
Kraj kontrole Kraljevei 29a
Osnova za kontrolo SIST EN 805 Dolzina cevovoda 1157 797 1323
Test padca tlaka [1] (]
Padec tlaka [kPa] Faktor zraka 12 1,2 1,2
Dovoljen padec tlaka [kPa]
Dovoljena poraba
Temperatura okolice | Zagetek; 19,7 [°C] Konec; 21,8 [°C] vode [L] 18,08 26,73 0,00
Temperaturno tipalo | ES-42, Tip; U700 300, Ser.&t. 206300309 3 [L] 44,81
Tlacno tipalo ES-41, Tip; KXF, Ser.t. 0705 Iztogena voda [L] 39,73
Izjava o skladnosti Kontrolirani odsek cevovoda JE skladen z zahtevami standarda SIST EN 805 totka 11.3.3.4
13,60 + 1 48,50
1280 1 11,70 11,68 11,67 11,67 T 46,50
ﬁ,gg T 4 10,88 1551 T 44,50
20 1301 ™ 22 1022 998 ggg + 42,50
10,40 -+ = SR 1 4050
g'gg ] 8,18 843 845 g4 1 3850
8.00 -+ 4,02+ 36,50
7,20 - T 34,50
640 £ [ | | | L, I . T 32,50
0T PREDHODNI PRESKUS GLAVNI PRESKUS i 32;28
4,00 £ T 26,50
320 1 [ 20ja0 | 2072 | 21J08 | 2121 | 2123 | 2118 | 21]10 | 21)02 | 2096 T &30
1760 - 1891 | 18[54 | 18]43 1 2050
0,80 1 1850
0,00 L s AL SN SR S Ec B S e s e pe p R T SR R S N B 16,50
2 O O 0 O © O O O © O o o 0O 0O O O O O O © 0 0o ©o o o
222 2 2 9 9 9 9 9 S 38§ o & 38 & 3 22 2 e e e o
N M 0 M 0 M 0 M & 1 «H ~ ™ DN H NN T T F O < wn
SN O n Y TNy o dd AN mYE S nom 1 @ @ o o N o
a0 O 0O 0O OO O 6 O © © O O O O O «w ™ ™ ™ o o °
[bar] A = A B B B A R - R = N R Se B s B o |
[min]
Kontrolo izvedel | /W6 Hecl, & Porotilo potrjuje Andrej Herades, -
Kontrola skladno s SIST EN 805 tocka 11 JAVNO PODJETJE E
Rezultati kontrole se nanasajo samo na kontroliran odsek cevovoda. Poruémmala‘af”ﬂﬂﬁhsﬁ:taﬁiinega vodje KO in naro¢nika
reproducira le v celoti. KONTROL;“ ORGAN
4
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