Univerza Jamova 2

v L] Ub'] ani 1000 Ljubljana, Slovenija
telefon (01) 47 68 500
Fakulteta faks (01) 42 50 681
za gradbenistvo fgg@fgg.uni-lj.si

in geodezijo

Univerzitetni program Gradbenistvo,
Hidrotehniska smer

Kandid\z}t:
Tomaz Zagar

Izgradnja malih Cistilnihnaprav za razprseno
gradnjo v ljubljanski urbani regiji

Diplomska naloga §t.: 3064

Mentor:
izr. prof. dr. JoZe Panjan

Somentor:
doc. dr. Darko Drev

Ljubljana, 2. 6. 2009



Zagar T. 2009. Izgradnja maléistilnih naprav za razprseno gradnjo v Ljubljanskbani regiji. |
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grazistvo, Hidrotehiina smer

IZJAVA O AVTORSTVU

PodpisanTOMAZ ZAGAR izjavljam, da sem avtor diplomske naloge z nasiovo
»IZGRADNJA MALIH CISTILNIH NAPRAV ZA RAZPRSENO GRADNJO V
LJUBLJANSKI URBANI REGIJI« .

Izjavljam, da se odpovedujem vsem materialnim @awi iz dela za potrebe elektronske
separatoteke FGG.

Ljubljana, 13. 05. 2009



1 Zagar T. 2009. Izgradnja maléstilnih naprav za razpr3eno gradnjo v Ljubljanskabni regiji.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grazistvo, Hidrotehriina smer

BIBLIOGRAFSKO — DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLE CEK

UDK: 628.32(043.2

Avtor: Tomaz Zaga

Mentor: izr. prof. d Joze Panjan

Somentor: doc. dr. DarkDbrev

Naslov: Izgradnja malih €istilnih naprav za razprSeno gradnjo v

Ljubljanski urbani regiji

Obseg in oprema: 64 str., 4 pregb,sl.
Klju éne besede: Malastilna naprava, Ljubljanska urbana regija
lzvlecek

V svoji diplomski nalogi obravhavam madgstiine naprave v Ljubljanski urbani regiji. Za
Cis¢enje onesnazenih voda obstajajo kamlisistemi, kjer delujejo mehanski, fizikalno-
kemijski in bioloSki procesi, bodisi posamezno walikombinaciji. Z bioloskimi postopki
poskusamo kar najbolj posnemati s&mtine procese v naravi. Namen makistilnih
naprav je ustreznodstiti odpadno vodo do take mere, da jo bo v skladpredpisi in
zahtevami mogie odvajati v okolje — bodisi ponikniti v tla alipa&ati v vodotoke. Za
¢is¢enje odpadnih voda imamo na razpolagd n&inov oziroma tehnoloskih postopkov, ne

P 4%

glede na izbrani rian ¢iS¢enja odpadne vode pa ima vsakstiina naprava dva produkta in
sicer @&iscene odpadne vode in stabilizirano blat@igtilne naprave. V Sloveniji so za vodne
vire v javni porabi sprejeta ali predlagana vodstagna obmga. V Ljubljanski urbani regiji
imamo zgrajenih Ze 12 maliéistiinih naprav manjSih od 1000 PE, za kraje, Kije v
vodovarstvenih obnigih, pa jih je potrebno zgraditi Se 54. Rastlingkstilna naprava se

izkaze kot najprimernejSi in najcenejSi¢ma ciSéenja odpadne vode. Poleg ugodne cene

rastlinskocistilno napravo odlikuje tudi krajinska priwiaost.
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Abstract

In my diploma | deal with small purification plantsLjubljana urban region. There are many
different polluted water purification systems, wé@nechanical, physicochemical as well as
biological processes run, whether singly or in coration. By using the biological processes
we try to imitate purifying processes in the nataeemuch as possible. The aim of small
purification plants is to purify water to such attent as would be possible to draw it off into
the environment — whether it flows underground rdp iwatercourses — in accordance with
regulations and requirements. To purify the wastatewy many different ways or
technological procedures are available. Every matibn plant has two products — purified
waste water and stabilised sewage sludge — irrégpeanf the way or procedure chosen. In
Slovenia special water protection areas for wagsources in public use were adopted or
proposed. In Ljubljana urban region 12 small paoafion plants for less than 1000 PE are
already constructed, but for the towns in watetgeoon areas another 54 purification plants
have to be constructed. Constructed wetlands pime the most appropriate and cheapest
way of the waste water purification. Beside theaative price, they are also distinguished by

the attractive landscape.
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1 UvOD

Voda je vir Zivljenja in je nosilec vseh bioloSkihocesov, ki se odvijajo na naSem planetu. V
uravnoteZzenem ekosistemu je séistinost voda zagotovljena. Z razvojetitoveka in
njegovih dejavnosti pa to ni dovolj, saj so emisipele bistveno wge. Umno gospodarjenje z
vodami je tako nujno potrebno za zagotavljanje ezstih zivljenjskih pogojev. Z
nadzorovanjem kakovosti in koihe izpugenega onesnazenja v vodotoke lahko bistveno
pripomoremo k boljSemu gospodarjenju z vodnimi.vldnesnazenje lahko zmanjSamo s
¢is¢enjem odpadnih voda ali z uporabo manj Skodljivito\s v sami industriji. V véih
naseljih in mestih lahko izvedent@cenje odpadnih voda na central@iktilnin napravah, v
katere se stekajo odpadne vode preko kanalizatijsistemov. Oddaljene skupine hiS in

manjSe zaselke pa lahko reSujemo z individualdistilnimi napravami.

V diplomski nalogi bom obravnaval maiestilne naprave v LUR (Ljubljanska urbana regija)
za manj kot 1000 PE. Za lazje razumevanje bom egmmpredelil najpogostejSe pojme, s
katerimi se sr&mo ob obravnavanju maliistiinih naprav. Opisal bom razhe tipe malih
¢istilnih naprav, kot so grajene, kompaktne in raskKe cistilne naprave. Obravnaval bom
tudi operativni program odvajanja @ms¢enja komunalne odpadne vode, ki je edenckiiju

aktov programa varstva okolja.

Za LUR, ki je najbolj razvita regija med stattstimi regijami, bom ugotovil, kako je z
malimi ¢istilnimi napravami. V krajih, ki lezijo v vodovasgenih pasovih in Se nimajo urejene
cistilne naprave ali niso priklfieni na kanalizacijsko omrezje, bom dolotip cistilne
naprave, ki bi jo zgradili. PoizkuSal bom datg kaksSni bi bili stroski izgradnjeistilne
naprave za celotno obrfje LUR. Znotraj LUR bom nat&neje obravnaval Se MOL (Mestha
olcina Ljubljana). V MOL je nekaj krajev Ze prikljgnih na centraln@istiino napravo,

ugotovil bom, kako je z ostalimi.

Primerjal bom kompaktno, grajeno in rastlingkstiino napravo za 300 PEistilne naprave
bom dimenzioniral, naredil popis del in ugotokéksSna bi bila njihova cena.
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2 ODPADNE VODE

Odpadne vode nastajajo v vseh urbanih in vaskilljaskot posledica uporabe vode za
transport nezazeljenih snovi iz gospodinjstev, demth dejavnosti, kot so zdravstvo, Solstvo,
vseh drugih sluznostnih dejavnosti, industrijestiolpa tudi kmetijstva, predvsem zivinoreje.
Industrijske odpadne vode nastajajo v tehnoloSloktgpkih in pri proizvodnji energije,

odpadne vode pa so tudi iz sanitarij. Poznantovwst odpadnih voda:

e komunalne odpadne vode,
e industrijske odpadne vode,
* hladilne odpadne vode,

* meteorne,

* balastne vode iz ladij,

* bazenske odpadne vode,

e odpadne vode iz rudarstva,

* kmetijske odpadne vode.

Pri prvih dveh vrstah odpadnih voda imamo opravkai@dosko razgradljivimi snovmi,
bioloSko nerazgradljivimi snovmi ter strupi. Te shabvladujemo s pomgo Ccistilnih
naprav, s katerimi zmanjSamo obremenitev voda dontere, da je omogena
samogiscevalna sposobnost vodotokov. Hladilne vode pretjajawir toplotne polucije. Vir
teh voda je predvsem industrija in energetika. Hhadvode obiajno niso tako vrée, da bi
uni¢cevale mikroorganizme. Dvignejo pa pov§me temperaturo vodotoka, kamor odtekajo in
mu na ta né&n spremenijo zivljenjsko okolje za rastlinske iwaiske vrste. Problem lahko
reSujemo tako, da te vode ohlajamo pred izpustmodotoke ince je le mogoe, ta presezek

toplote vr&gamo nazaj v proces.

Glede na to, koliko in €£im so odpadne vode onesnazene, lahko uporabimpatine
¢is¢enja, pogosto pa kar njihovo kombinacijo, d&isabolj uc¢inkoviti.
* Mehansko — fizikaln@iS¢enje

* Kemijsko¢iscenje

» Bioloskoc¢iscenje
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Mehansko — fizikalno ¢iSéenje

Sem spadajo razle oblike filtracije, sedimentacije, flotacije idsorpcije (aktivho oglje), s
katerimi odstranjujemo v vodi netopne anorganskerganske snovi. Slednje nato glede na
njihovo sestavo ustrezno deponiramo ali¢cimo. Z reverzno osmozo lahko odstranjujemo

tudi zelo fine, topne delce. Med fizikald@cenje Stejemo tudi izparevanjecisoc v ozraje.

WM W

Kemijsko ¢iséenje

Pri kemijskem¢iS¢enju uporabljamo principe obarja in izkogenja, ki jim sledi mehansko
odstranjevanje delcev. Izkostenje lahko dosezemo s po&jm koagulacije, adsorpcijske
koagulacije in flokulacije. Pomembni tehniki staditioksidacija in redukcija. Oksidacija
omogaa znizevanje KPK (kemijska poraba kisika), tddise ne razvije biologija. Veliko
snovi oksidira tudi brez razvoja biomase (KIH, sladkoriji). Na primer: N&f +20,-> NOy

+ H,0 + 2H

BioloSko ¢iséenje

K bioloSkim postopkontiscenja priStevamo vse bioloSke postopke, s katerastranimo vse
poma:jo bakterij, drugih mikroorganizmov in rastlinskiinst. Glavnicistilni element je tako
zdruzba mikroorganizmov oz. tako imenovano aktivsiato, ki na relativno majhnem
volumnu opravlja nalogeéiscenja odpadne vode. Ker gre za zive organizme, pehlusega
cis¢enja uspeSen le v primerih, ko so pogoji za delmvarmikroorganizmov primerni.
Aktivno blato je obtajno zdruzba razinih bakterij, fermentov, dasih pa tudi drugih
organizmov, kot so virusi in prazivali. Rastline Jahko sodelujejo v procesiiscenja, so npr.
trstika, vodna léa, sas, I§e in alge. Nekontroliran vnos strupenih snovi @knutna
poviSanja temperature oslabijo ali celo djoi delovanje mikroorganizmov in s tem

prepre&ijo ucinkovito delovanje bioloskildistilnih naprav.
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Preglednica: &inki ¢iS¢enja posameznih postopkov &atilnih napravah (Panjan J., 2001,

Cis¢enje odpadnih voda, stran 4)

Postopekiscenja ZmanjSanje onesnazenosti v (%)
Nacin ¢is¢enja BPK Suspend. snhovi Bakterije
MEHANSKO CISCENJE

Fina sita 5-10 5-20 10-20
Kloriranje 15-30 - 90-95
Usedanje 25-40 40-70 40-80
KEMIJSKO CISCENJE

Izkosmienje 40-50 50-70 -
Kemi¢no obarjanje 50-85 70-90 40-80
BIOLOSKO CISCENJE

Visoko obrem. precejalniki 65-90 65-92 70-90
Nizko obrem. precejalniki 80-95 70-92 90-95
Visoko obrem. postopek [zZ50-75 80 90-95
aktivnim blatom

Nizko obrem. postopek z70-95 85-95 90-98
aktivnim blatom

Talni filtri 90-95 85-95 95-98
Kloriranje biol. &iscene vode | - - 88-99

Na gistilnih napravah poznamo ¥stopengiséenja:

* Prva stopnj&iscenja (1) ali izla&ganje suspendiranih snovi

* Druga stopnj&isc¢enja (I1) ali izlazanje biorazgradljivih snovi

> v

» Tretja stopnja&isc¢enja (Ill) ali izlacanje hranil duSika in fosforja

Kakovost vode nadzorujemo s fizikalnimi, kemijskimbakterioloSkimi in bioloSkimi

parametri.

* Fizikalne dolgitve:

okus, aplgne in

neraztoplijene snovi, suSina nefiltrirane vode, reusiiltrirane, odfiltrirane suSene

temperatura, motnost, barva, vonj,

snovi, zarilni ostanek nefiltrirane vode, zarilnstanek filtrirane vode, odfiltrirane
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zarjene snovi, zarilna izguba nefiltrirane vodegdigve snovi, plavajée snovi,
lebdete snovi, suspendirane snovi

* Kemijske dolg@itve: nastenost s kisikom, duSik, skupni fosfor, trdota vode,
sposobnost za gnitje, redukcijski oksidacijski peotel, poraba klora, sulfati,
detergenti, olja, masti, hlapne organske kislitegkor, Skrob, kovine, strupenost

» BioloSke preiskave: ekoloSka in fizioloSka metoda

« Bakterioloske preiskave: bolezni

Dusik: v odpadni vodi se duSik pojavlja v stirih glavnibli@ah (organski dusik, amonij, nitrit
in nitrat). Stanje odpadne vode ugotovimo iz obhlikekateri se pojavlja. Surova odpadna
voda ima ohiajno ve&jo koncentracijo organskega duSika in amonija kirita in nitrata.
Tako amonijak kot organsko vezan dusSik potrebwgatavojo mineralizacijo do nitrata kisik.
Reakcija poteka ob prisotnosti mikroorganizmov, kapridom izkoriSamo naZistilnih
napravah, kjer ti mikroorganizmi v visokih koncexttijah intenzivnaistijo vodo organskega

WM v

Fosfor: Fosfor je tako kot duSik bistven za rast alg ingilnuorganizmov, vendar pa zaradi
Skodljivega in nezazelenega cvetenja alg obstajawee razlogov za nadziranje fosfornih
komponent, ki s komunalnimi in industrijskimi vodapmihajajo v povrSinske vode. lalanje

.....

mikroorganizmov, vasih pa to ne zad&ég in je potrebna tudi kemijska odstranitev.

2.1 Osnovni pojmi

Populacijski ekvivalent (PE) pomeni ekvivalentno onesnazenje, ki ga v pajprpovzraa
odrasla oseba v enem dnevu. Ko govorimo o onespaizimdustrije ali kmetijstva, potem
vrednosti posameznih parametrov lahko pfemamo na vrednosti, ki jih povai@ en
prebivalec — tako pre¢anane vrednosti potem imenujemo populacijski ekem Obiajno
prera&unamo samo BPKin KPK. Tipicno onesnazenje ene odrasle osebe v enem dnevu je za
KPK 120 g Q/dan in 60 g @dan za BPK

Kemijska potreba po kisiku (KPK): Kemijska potreba po kisiku je merilo za organsko

onesnazenje v povrsinskih in odpadnih vodah. Zadielv KPK lahko uporabimo razine
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oksidante, med njimi kalijev permanganat (KMjOkalijev dikromat (KCr,O), kalijev
jodat ali cerijev sulfat. Najbolj sta v rabi kalijgpermanganat in bikromat. Prvi se uporablja
predvsem pri dokevanju KPK cistih voda, na primer pitnih ali manj onesnazenih
odvodnikov. Za vrednotenje bolj umazanih odvodnikaredvsem pa odpadnih voda, kalijev
permanganat ne ustreza, ker ni sposoben oksigsah organskih snovi. V tem primeru se
kot oksidant skoraj izklgno uporablja kalijev bikromat, ki ima zaradi velik&sidacijske
sposobnosti uporabnost za Sirok spekter vzorceanostavno doléitev prebitka dikromata.

(Panjan J., 2004, Kdiinske in kakovostne lastnosti voda, stran 21)

Biokemijska potreba po kisiku (BPK): Biokemijska potreba po kisiku (BPK) je mnozZina
kisika, ki je potrebna za oksidacijo razgradljivilorganskihn snovi s pond®

mikroorganizmov, ki jih vzorec vsebuje. (Panjar2001,Cis¢enje odpadnih voda, stran 18)
Tekoca povrSinska vodaali vodotok je vsaka stalna ali &dsna teksa povrsinska voda.

Podzemne vodeso vode, ki so pod povrSino tal in so v geoloSkasgl kamnine, ki je
sposobna zbirati ¥ kolicino vode. Neposredno odvajanje odpadnih voda v gode vode
je odvajanje odpadnih voda v podzemne vode brezefagja skozi zemljino ali kamnine, ki

so pod povrsino tal.

Komunalna odpadna vodaje voda, ki nastaja v bivalnem okolju gospodinjstearadi
uporabe vode v sanitarnih prostorih, pri kuhanpanju in drugih gospodinjskih opravilih. Je
tudi voda, ki nastaja v objektih v javni rabi, vomvodnih in storitvenih dejavnostikie je
podobna vodi po uporabi v gospodinjstvih. Komunattpadna voda je tudi tehnoloska
odpadna voda, katere povpné dnevni pretok ne presega 15 m3/dan in letnackaine
presega 4000 m3, hkrati pa obremenjevanje vodeasega 50 PE. (SIST DIN 4261-1, 1996,

Male ¢istilne naprave)

Evtrofikacija je pojav, pri katerem se zaradi velikih kol rastlinskih hranil v stojgh in
pocasi tek@ih vodah prekomerno razmnozijo alge in druge vodagtline. Kasneje, pri
razkrajanju v vodi nakopene rastlinske biomase, se prekomerno razmnozijo

mikroorganizmi, ki porabijo kisik in s tem ogrozijgodno zivalstvo. Poznan primer
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prekomernega razmnozevanja alg je cvetenje morjavtofikaciji prispevajo predvsem

dusSikove spojine, pa tudi fosfor.

2.2 Kodeks dobre kmetijske prakse

Kodeks dobre kmetijske prakse je zahteva Nitratinektive. Gre za pravila, ki jih wna
kmetov zlahka upoSteva, na nekaterih kmetijah paaadi zatéenega stanja ali pa tudi
zaradi naravnih danosti neizvedljiva. Kodeks zahted kmetov, da vsak po svoji tho
prispeva k ohranjanju naravnega okolja, rodovitinat potenciala za pridelovanje hrane ter
kakovosti kmetijskih pridelkov. Njegov cilj je zm@ati onesnazenje z nitrati iz kmetijskih

virov.

Slika: Pri kmetovanju smo dolZni upoStevati navadia prezrévanje onesnazenja voda
(Kodeks dobre kmetijske prakse, 2006, stran 6)

Nitrati pridejo v vode predvsem zaradi nevestnegenanja z zivinskimi gnojili, zaradi

gnojenja in zaradi nenadzorovanega spofm komunalnih odplak. Po grobih ocenah
prispevajo v kmetijstvu priblizno 50 % onesnazenjdninska gnojila, 50 % pa Zzivinska
gnojila.

OnesnaZenje podtalnice je odvisno od nekaterihvdi§av, na kateré&lovek nima vpliva ali
pa je njegov vpliv majhen. Ti dejavniki so:
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Vrsta tal: za onesnazenje so nevarna predvsem faekastna tla.

Kmetijska rastlina: na travinju je izpiranje nitvatbistveno manjSe kot na njivah.
Koli¢ina padavin in izhlapevanje vode: velik pretok vadsgotavlja hitro obnovo
podtalnice in s tem rednje nitratov v podtalnici. Glede onesnazenja fodta z
nitrati so najbolj ogrozena obrja z majhno koliino padavin in intenzivnim
izhlapevanjem vode.

Zaledna nekmetijska in neposeljena objao dotok ciste vode s teh obnip
zagotavlja redenje nitratov v podtalnici.

Leta 2001 je bila celotna Slovenija razglaSenalmaaje, olEutljivo za onesnazenje z nitrati.

To pomeni, da smo dolZni na celotnem oljuazvajati zahteve nitratne direktive. Nitratna

direktiva (Direktiva Sveta 91/676/ES o varovanjudaopred onesnazenjem z nitrati

kmetijskega izvora), ki je bila sprejeta leta 192&ahteva od drzavlanic EU zmanjSanje

oneshazenja voda z nitrati iz kmetijstva. Direktradnteva od drzaglanic, da:

evidentirajo vode, ki so ze onesnazene, in voddyi kahko postale onesnazene z
nitrati,

opredelijo olutljiva obma@ja za onesnazenje z nitrati, vpeljejo operativicgmame
Zza zmanjSanje onesnazevanja z nitrati iz kmetijstva

vpeljejo primerne programe za spremljanfgnlovitosti operativnih programov za

zmanjSanje onesnazevanja voda z nitrati.

Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snownojil v tla dol@a izvajanje nitratne

direktive pri gnojenju. Med drugim dala:

mejne vrednosti letnega vnosa rastlinskih hratly

obdobja, ko je gnojenje z nekaterimi gnojili prepdano,
razmere, v katerih je gnojenje z nekaterimi gngjiepovedano,
zemlji&a, ki se jih ne sme gnojiti,

posebne zahteve za gnojenje na vodovarstvenih glmio

pogoje za uporabo blatadistilnih naprav, kompostov z omejeno uporabo injenul
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3 OPERATIVNI PROGRAM ODVAJANJA IN  CISCENJA KOMUNALNE
ODPADNE VODE

Operativni program odvajanja iiscenja komunalne odpadne vode je na p&droarstva
voda pred onesnazenjem eden od &ijbh izvedbenih aktov za doseganje ciljev iz
Nacionalnega programa varstva okolja. NanaSa serssvo povrSinskih in podzemnih voda
pred vnosom dusika in fosforja zaradi odvajanja énaine odpadne vode na vodovarstvenih
obmaijih in obmajih kopalnih voda, pa tudi pred onesnazenjem voddelsalnimi
bakterijami. Operativni program odvajanjadis¢enja komunalne odpadne vode je izvedbeni
akt, s katerim so dotena poselitvena obnmy@a, za katera je treba zagotoviti v rokih iz tega
programa odvajanje komunalne odpadne vode v katglzin ¢iS¢enje vistilni napravi s
kapaciteto, ki je dokena s tem programom, terdmaporabe javnih sredstev, ki so namenjena
financiranju objektov javne kanalizacije. Operatigrogram odvajanja itis¢enja komunalne
odpadne vode je zastavljen za celotno obdobje dngegjavne kanalizacije od leta 2005 do
2017.

Struktura operativnega programa odvajanjéistenja komunalne vode je podrejena

naslednjim rokom njegove izvedbe:

» 31. december 2005 z&cenje in 31. december 2007 za 95 % odvajanje v kaatdb
za poselitveno obnige, ki je obremenjeno z ¥e&ot 100.000 PE,

» 31. december 2008 z&cenje in 95 % odvajanje v kanalizacijo za poselitven
obmaije na olsutljivin obmagjih, ki je obremenjeno z wekot 10.000 PE,

e 31. december 2010 z&cenje in 31. december 2012 za 95 % odvajanje v kaatdb
za poselitveno obnige, ki je obremenjeno z weot 15.000 PE,

e 31. december 2015 z&cenje in 31. december 2017 za 95 % odvajanje v kaatdb
za poselitveno obnige, ki je obremenjeno z ve&ot 2.000 PE, in

e 31. december 2015 z&cenje in 31. december 2017 za 80 % odvajanje v kaatdb
za poselitveno obnige, ki je obremenjeno med 50 in 2.000 PE ter gostot
obremenjenosti z wekot 20 PE/ha in wekot 10 PE/hage gre za naselje na

ob¢utljivem ali vodovarstvenem obnjo.
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P 4%

zakona o varstvu okolja, zakona o gospodarskihiljastuzbah, zakona o vodah in zakona o

urejanju prostora. PomembnejSi so naslednji predpis

* Pravilnik o odvajanju iiS¢enju komunalne odpadne in padavinske vode (Ur. list
RS &t. 105/02). Ta pravilnik dala zahteve odvajanja igiScenja komunalne in
padavinske vode, ki morajo biti izpolnjene pri ogjanju storitev obvezne @mske javne
sluzbe odvajanja itis¢enja komunalne odpadne in padavinske vode.
» Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vadanalih komunalnikgistilnih
naprav (Ur. list RS t. 103/02). Ta uredbké& posebne zahteve v zvezi z emisijo shovi
pri odvajanju odpadnih voda iz malih komunalgigtiinih naprav, in sicer:

1. mejne vrednosti parametrov odpadne vode,

2. mejne vrednostidinka ¢iS¢enja odpadne vode,

3. posebne zahteve v zvezi z lastnim nadzorom obrajavaalin komunalnih

¢istilnih naprav in izvajanjem monitoringa emisijizalih ¢istilnih naprav.
* Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju adpih voda iz virov onesnazevanja
(Ur. list RS §t. 35/96).
» Uredba o emisiji snovi pri odvajanju voda iz komimiacistilnih naprav (Ur. list RS
St. 35/96, 90/98, 31/01 in 62/01).

* Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitayu odpadnih voda ter o pogojih

za njegovo izvajanje (Ur. list RS &/95).

Obmocdja naselij ali delov naselij z obremenjenostjo medb0 in 450 PE ter gostoto
obremenjenosti vé& kot 10 PE/ha in manj kot 20 PE/ha

Obmaij naselij z obremenjenostjo med 50 in 450 PE testgto obremenjenosti #e&ot 10

PE/ha in manj kot 20 PE/ha, ki niso naattjivem ali vodovarstvenem obmjol, je 735. Ta
obmaja se lahko uvrstijo v operativni program opremiarge je olgina izpolnila ali ima
zagotovljene finagne vire za izvedbo svojih obveznosie je obmeje uvr&eno v operativni
program, mora biti opremljeno z javno kanalizadgijokomunalnogistiino napravo do 31.
decembra 2015, do 31. decembra 2017 pa mora bivna kanalizacijo prikljgene najman;

70 % obremenitve, ki nastaja zaradi odpadne vodemabmgjih.
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Obmodja naselij ali delov naselij z obremenjenostjo medb0 in 2.000 PE ter gostoto
obremenjenosti z vé kot 20 PE/ha in vé kot 10 PE/ha,ée gre za naselje na clutljivem

ali vodovarstvenem obmdju

Obmaij naselij ali njihovih delov z obremenjenostjo mé&f) in 2000 PE ter gostoto
obremenjenosti z ¥ekot 20 PE/ha in wekot 10 PE/ha¢e gre za naselje ali del naselja na
ob¢utljivem ali vodovarstvenem obnjjol, je 667. Ta obm#a morajo biti opremljena z javno
kanalizacijo in komunalngistilno napravo do 31. decembra 2015, do 31. dec2r2017 pa
mora biti na javno kanalizacijo prikjene najmanj 80 % obremenitve, ki nastaja zaradi

odpadne vode na teh obajib.
Obseg operativnega programa

Zaradi &inkovite implementacije zahtev iz direktiv Evropskeije na podrgu odvajanja in
¢is¢enja komunalne odpadne vode ter zaradi dosegamjadasidov kakovosti okolja v
predpisanih rokih je operativni program razdeljemaslednje stopnje ukrepa¥scenja in
odvajanja komunalne odpadne vode:

e osnovni program, ki se nanasa na zahteve na gthmoaselij ali delov naselij z
obremenjenostjo:
1. vet kot 100.000 PE ,
vec kot 15.000 PE ,
med 2.000 in 15.000 PE ,
vec kot 10.000 PE na @htljivinh obmcagjih,
med 2.000 in 10.000 PE nadefbljivin obmagjih in

vet kot 50 PEge je gostota obremenjenosticveot 20 PE/ha oziroma wekot

S

10 PE/ha na dutljivih in vodovarstvenih obmgih,

7. med 50 PE in 2000 PEg je gostota obremenjenosti med 10 PE/ha in 20ePE/h
in ne gre za ahutljivo ali vodovarstveno obnige, ampak za obnige kopalnih
voda ali obmeéje z neposrednim vplivom na vodo v akumulaciji
hidroelektrarne

» 1. stopnja operativnhega programa, ki dodatno vkigi obmdja naselij ali delov

naselij z obremenjenostjo med 900 PE in 2.000dKe gostota obremenjenosticve
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kot 10 PE/ha in manj kot 20 PE/ha in naselja nsol@Eutljivem ali vodovarstvenem
obmaju,

» 2. stopnja operativhega programa, ki dodatno vkigi obmdja naselij ali delov
naselij z obremenjenostjo med 450 PE in 900d@ge gostota obremenjenosticvikot
10 PE/ha in manj kot 20 PE/ha in naselja niso nauttjvem ali vodovarstvenem
obmaiju,

» 3. stopnja operativnega programa, ki dodatno vkjgi obmdja naselij ali delov
naselij z obremenjenostjo med 50 PE in 450 d&5ge gostota obremenjenosticveot
10 PE/ha in manj kot 20 PE/ha in naselja niso nauttjtvem ali vodovarstvenem

obmazju.

Obremenjenost okolja zaradi nastajanja komunalpadaoke vode na obnigih, ki so
vklju¢ena v osnovni program, in na obpb iz 1., 2. in 3. stopnje operativhega programa j
razvidna iz diagrama na spodniji sliki . Analizae@benjenosti zaradi nastajanja komunalne
odpadne vode velja za vsa ohfjaonaselij ali delov naselij, v katerih stalno prebve: kot

50 prebivalcev (3.268 obmii). Iz diagrama je razvidno, da bi z izvedbo jakamalizacije na
obmaijih iz 1. in 2. stopnje operativhega prograndsstili skladno s predpisi za okoli 80 %
komunalne odpadne vode, ki nastaja na apjimmaselij ali delov naselij z ¥ekot 50

prebivalci.
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chremenjencst obmogij z veé kot 50 prebivalci (100%= 2.350.00 PE)

BGe 3 Sy 11%- vea ostala
e _\ — " naseljaz>50PE
4%-2 sopnja
programa

%%- 1. stopnia
0 T0%- osnovni
program

programa

Slika: Obremenjenost obrtipnaselij ali delov naselij zaradi nastajanja karalme odpadne

vode, v katerih prebiva ¢eot 50 prebivalcev (Operativni program, 2004, r5t84)

Cilji operativnega programa se nanasSajo na rokedig, doseganje s predpisi d@oih
zahtev za odvajanje itiS¢enje komunalne odpadne vode ter védjuanje finatnih virov,

potrebnih za izvedbo operativhega programa.
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4 MALE CISTILNE NAPRAVE

Y

Za posamezne hiSe in mala naselja seneena uporabljajo: grajene, bioloSke kompaktne,

lagune in rastlinske&istilne naprave.

4.1 Definicija malih ¢istilnih naprav

Mala komunalnacistiina naprava je naprava z&Scéenje komunalne odpadne vode z
zmogljivostjo ¢iscenja manjSo od 2000 populacijskih ekvivalentov, ateki se komunalna

N

odpadna voda zaradi njenefig&enja obdeluje z bioloSko razgradnjo na nasledrjima

* s prezradevanjem v naravnih ali prezigvalnih lagunah (SIST EN 12255-5),

* v bioloskih reaktorjih s postopkom z aktivnim blet@¢SIST EN 12255-6),

* v bioloSkih reaktorjih s pritrjeno biomaso (SIST BER255-7),

ez naravnim prezkgvanjem s pomgo rastlin v rastlinskgistilni napravi z vertikalnim

tokom.

Poznamo tudi druge tehnologif@S¢enja z dodajanjem specialnih preparatov na dotoku,
talnimi biofiltri in bioloSke z membranskim modulorda malo komunalngistilno napravo z
zmogljivostjo cis¢enja do 50 populacijskih ekvivalentov se Steje tndprava za&iscenje
komunalne odpadne vode, ki je izdelana v skladiasdardi SIST EN 12566-1 do SIST EN
12566-5 in iz katere se v skladu s temi standatda@a @iS¢ena odpadna voda neposredno v
povrSinsko vodo preko filtrirne naprave za pfieceno komunalno odpadno vodo ali
posredno v podzemno vodo preko sistema za infiiiractla. (Uredba o emisiji snovi pri

odvajanju odpadne vode iz malih komunal&istilinih naprav. UL RS &t. 98/2007)

Komunalno odpadno vodo ali industrijsko odpadnoovati meSanico obeh je prepovedano
odvajati v greznico in jo v njej obdelovati. V matomunalnogdistiino napravo ali v javno
kanalizacijo, ki je zakljtena z malcaiistiino napravo, je prepovedano odvajati indudtdjs
odpadno vodo ali padavinsko odpadno vodo. Minmdstpristojno za okolje, v

okoljevarstvenem dovoljenju za napravo, v katestaja industrijska odpadna voda, lahko
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tudi dovoli odvajanje industrijske odpadne vode malo komunalnocistiino napravo z

zmogljivostjo

¢is¢enja 50 PE.

Cistenje komunalne odpadne vode v mali komunaisiilni napravi, ki obratuje skladno z

dolocbami, se Steje za ustrez&iécenje,ce se komunalna odpadna voda odvaja:

* posredno v podzemno vodo, razen na ojmdi je:

1.
2.

najozje vodovarstveno obrije po predpisih, ki urejajo vode,
ozje ali SirSe vodovarstveno obijm, ce tako odvajanje komunalne odpadne

vode prepoveduje predpis, ki ureja na teh ofjinovodovarstveni rezim,

3. manj kot 600 m od obale naravnega jezera, razesihajaiega,

4. manj kot 600 m od obale jezera, ki je umetno voiho ali

5. manj kot 600 m od obale oziroma brega kopalne \adgode na vplivhem

obmaju kopalnih voda;

* neposredno v celinsko povrsinsko vodo, razen wskd vodo, ki je:

1.

o 0 bk~ w N

namenjena pripravi pitne vode,

kopalna voda ali voda na vplivnem obtnpokopalnih voda,

voda naravnega jezera, razen presitega,

voda jezera, ki je umetno vodno telo,

voda vodnega objekta za zadrZzevanje voda,

povrSinska voda na vodovarstvenem objmoce tako odvajanje komunalne
odpadne vode prepoveduje predpis, ki ureja na temogu vodovarstveni

rezim;

* neposredno v morje ali¢ro ustje izven obniga kopalnih voda in vplivhega obréja

kopalnih voda.

Obratovalni monitoring odpadne vode, ki se odvajanale komunalngistiine naprave, se

izvaja v skladu s predpisom, ki ureja prve meritv@bratovalni monitoring odpadnih voda.

(Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vadmalih komunalnilistilnih naprav. UL
RS &t. 98/2007)

Glede na né&n izvedbe biokentinega razkroja delim@istiine naprave na naprave brez

ozraevanja in naprave z oZf@vanjem.
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Male ¢istilne naprave brez ozfavanja so oltajno preprostejSe naprave za obdelavo hisnih
odpadnih vod, z omejenim dotokom in brez poselmaprav za dovajanje zraka v vodo.
(dvoprekatna pretma greznica, tri — in \W@rekatna greznica, dvotezni usedalnik, podzemno

ponikanje, filtrski jarki). Naprave z ozf@vanjem so sistemi, sestavljeni iz:

- primarnega usedalnika, kjer se iz odpadne vode rarst
pretezni del usedljivih trdih delcev,

- reaktorja, v katerem se vrsi aerobna razgradnjac¢gski bazen
ali precejalnik) in

- sekundarnega usedalnika, v katerem se odstranjagrobnem

procesu nastalo odineo biolosko blato.

Sem spadajo naprave z aktivnim blatom, precejalpiiopniki.

4.2 Dimenzioniranje malih ¢istilnih naprav

Male cistilne naprave za stanovanjske zgradbe se dimeinzjo glede na Stevilo prebivalcev
0z. populacijski ekvivalent. Za skupnost, ki prebiva stanovanjski povrsini, §eod 50 m2,
racunamo, da premore vsaj dane, pri skupnosti s stanovanjsko povrSino do 50D pa
racunamo, da premore vsajéiana. Pri izréunih za druge objekte se ravnamo po kriterijih v

spodniji preglednici.

Preglednica: Pregled obremenitev za dimenzioninangkh Cistilnih naprav (Panjan J., 2001,

Cis¢enje odpadnih voda, stran 112)

Vrsta objekta Obremenitev

Prendisca, internati 1 postelja 1P
Kampi in Sotoriga 2 osebi 1P
Tovarne in delavnice 2 zaposlena 1P
Pisarne in trgovine 3 zaposleni 1P
Gosti€a z 9 — 10- kratno uporabo sedezalvsedez 3P
24 urah

se nadaljuje ...
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... hadaljevanje

Gosti€a z 11 — 14- kratno uporabo sedeZalvsedez 4P
24 urah

Gostig€a s 15 — 18- kratno uporabo sedezZal\vsedez 5P
24 urah

Vrtne gostilne in restavracije 15 sedezev 1P
Colnarne in klubi brez gostig 10 uporabnikov 1P
Sole brez kopalnic in prh 10 oseb 1P
Prostori za Sport in druga zbiralésgostig 30 obiskovalcev 1P

Pri dolatanju izr&unov obremenitve sluzi za osnovo dnevna porabal telpadne vode na
priklju¢enega prebivalca (PE) in maksimalna urna porabgnkga 1/10 dnevne porabne
odpadne vodeCe je predvidena uporaba vodeja je pri dimenzioniranju potrebno to tudi

upostevati.

Preglednica: Onesnazenje ene odrasle osebe v ar@m (Kompare, Atanasova, UfSi
Drev, Vahtar, 2007, Mal&stilne naprave na obniu razprSene poselitve, stran 16)

parameter oznaka vrednost za 1PE  enota
kemijska potreba po kisiku KPK 120 g QOdan
biokemijska potreba po kisiku,BPKs 60 g Q/dan
izrazena v 5 dneh

izlocljive — suspendirane snovi| SS 70 g/dan
organski duSik z amonijakom TKN 11 g/dan
od tega amonijev dusSik NH- N 75 %

organski dusik g 25 %

celotni fosfor (vkljgno z|P 1,8 g/dan

detergenti)
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4.3 Rastlinska ¢istilna naprava

Rastlinskacistiina naprava je ekoloSka reSitédécenja odpadnih voda (iz gospodinjstev ali
industrije) s pomgo vodnih rastlin. Primerna je zascenje odpadnih voda za dislocirane
objekte, manjSa naselja, industrijske obrate, afpkjer ni urejeno kanalizacijsko omrezje,
ali kot proces tercialnegéascenja pri obstoj&h cistilnih napravah. Predstavlja alternativni
model klasini kanalizaciji in greznicam. Njena prednost jemaznosti préiscevanja vode,
ki jo je moga@e speljati tudi nazaj v oskrbovalni sistem kot vado splakovanje strais
zalivanje vrtov in pranje avtomobilov. Zimsko dedmye rastlinskeistiine naprave omoga
dejstvo, da so glavni nosil¢iScenja mikroorganizmi in ne rastline. V zadnjéasu vidijo
glavno prednost rastlinskestiine naprave predvsem v njeni zeleni povrsSiniiva tako na

mikroklimo, biodiverziteto in daje pokrajini ¢ ekonomsko in socialno vrednost.

Za rastlinskogistiino napravo velja tudi, da so stroski izgradugdiko manjSi od strosSkov
izgradnje klaginih ¢istilnih naprav. Glede na obseg onesnazevanjginkavitost¢iS¢enja so
gotovo najpomembnejSi postopki kl&sih cistilnin naprav. Ker pa so zaradi hitrega
naraganja prebivalstva kmalu preobremenjene, je vsak delez k veéji ucinkovitosti
gistilnih naprav zelo pripokdjiv. Se posebejée so finadna sredstva za ta namen sorazmerno

majhna.

Lo¢imo dva osnovna tipa rastlinskdistilnin naprav; s pritrjenim in plavajon rastlinjem.
Rastlinskacistilna naprava je sestavljena iz prodnate posteljkamor posadimo mairne
rastline (trsje). Odpadna voda se filtrira skozodato posteljico in se pri tenxisti.
Bakterije, ki so pritrjene na p&nem mediju in rastlinskih koreninah, razgrajujefgansko
onesnazenje. DuSik in fosfor pa porabijo rastliaeszojo rast. Prirastek naravnega trsja se
odstranjuje z Zetvijo enkrat v letu, ponavadi pomseni. Preden vodo spustimo na rastlinsko
Cistilno napravo, je potrebno izvesti mehansgi&enje odpadne vode. To lahko izvedemo z
greznico, Imhoffovim usedalnikom, grobim horizoniah kamnitim filtrom ali anaerobno

laguno.
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e Sistemi s prosto plavaj@imi makrofiti

Slika: Rastlinsk&tistiina naprava- sistem s prosto plavajioni makrofiti (Limnos, 2007,

Rastlinsk&istilna naprava z#éis¢enje odpadnih voda)

NajpogostejSi so sistemi z vodno hijacinto, pogdjpa se tudi sistemi z vodnocdeali
drugimi prosto plavajgmi rastlinami. Nujno je redno odstranjevanje bi@@a

» Sistemi z ukoreninjenimi emergentnimi makrofiti —horizontalni tok vode pod

povrsino

Bazeni so posajeni s trstom in rogozom.
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Slika: Rastlinskacistiina naprava- horizontalni tok vode pod povrSino (Limnos, 2007,
Rastlinsk&istilna naprava zéisS¢enje odpadnih voda)

» Sistemi z ukoreninjenimi emergentnimi makrofiti — vertikalni tok vode pod

povrsino

A Y
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Slika: Rastlinskacistiina naprava- vertikalni tok vode pod povrSino (Limnos, 2007,

Rastlinsk&istilna naprava zéis¢enje odpadnih voda)
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Za ciscenje komunalnih odpadnih voda je od vseh sistenaprimernejsi sistem s prosto
plavajaimi rastlinami. To pa zaradi tega, ker je rasthoana hijacinta, ki se uporablja v teh
sistemih, najbolj raziskana od vseh vodnih ras@iistemi s temi rastlinami so primerni za

WM W

primarno cis¢enje odpadne vode, za sekundarno biolo&Koenje, kot tudi za terciarno
¢iSéenje. Za drugi in tretji tip velja, da imata boliginek ¢iS¢enja za organsko onesnazenje in
dusik, zato sta bolj primerna za tovrstne odpadidevKer je voda pod povrSino, so manjse
moznosti za razvoj niesa in komarjev. V nekaterih podjib je tezko pridobiti pe&no

posteljico, zato sta drugi in tretji tip malo drazd prvega.

KASKADE

USEDALNIK

FOLUA
VODOTOK

RASTLINSKA CISTILNA
NAFRAVA

Slika: Shema rastlinskeistiine naprave (Limnos, 2007, Rastlinskestilna naprava za

¢is¢enje odpadnih voda)

V povpreju dosegajo deluje rastlinskecistiine naprave zelo visoke odstotk&cenja
odpadne vode. Pomembno je izbrati najprimernejSstsat, da omog@a pravilno hidroloSko
prevodnost, ki naj bi bila med 1@n/s in 10* m/s. Priporsljivo je, da ima odpadna vodém
daljSo pot vzdolz substrata. Ena izmed moznostigmestitev pr@ih pregrad ali izvedba
rastlinskih gred v venivojih. S prelivi se doseze dodatna aeracija.
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4.3.1 Dimenzioniranje rastlinske ¢istilne naprave:

Rastlinskacistiina naprava je lahko sestavljena iz dvostopega Imhoffovega gnil& in

trsticne grede. Zasnova za dimenzioniranje:

IMHOFFOVO GNILISCE

» usedalnik 30I/PE minimalno 1500 |

* gnilis¢e 60l/PE minimalno 3000 |

* prostornina za plavaje blago 30I/PE minimalno 1500l
» skupna prostornina 120l/ PE

V Imhoffovem gnili€u se odpadna vodaisti do 40 %, ostalih 60 % pa odeenatrsticno
gredo. Pripordjivo je, da so sistemi rastlinskih gred izdelantat razlicnih nivojih. Globina
grede je glede na vrsto rastline in glede na klokolja med 0,3m — 0,8m. Za dno tiske
grede se pripok@a naklon 1 %. Le-ta je nujno potreben za pretokevath odlaganje in

zbiranje odmrlega rastlinskega materiala se pregwalica, 0,5 nad povrsino grede.

4.4 Grajena ¢istilna naprava

Greznice uporabljamo za zbiranje in detiggenje hiSnih odpadnih voda. Na voljo so tri vrste

greznic:

e nepret@éne greznice za suha straf@as
* nepret@ne greznice za hisSne odpadne vode,

* pretane greznice za hiSne odpadne vode.

Greznice lahko uporabljamo za najV&0 oseb. Odvajanje iz prétoh greznic v povrsinske
vode ni dovoljeno, lahko pa jih speljemo v ponikaistem,¢e pri tem niso ogroZeni vodni
viri. Greznice se uporabljajo kot &sna reSitev za odvajanje odpadnih voda, Kkjer je
predvidena izgradnja kanalizacije. ©dgno so dvo- ali vdprekatne. V greznice se po kanalih
izliva hiSna odpadna voda. Oblikovane so bodisirezki ali pravokotni obliki. Znotraj so
obicajno opremljene s preprekami, ki razdelijo celatniumen na prekate, vstopne odprtine

pa omogdajo neoviran nadzor i€is¢enje.
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4.4.1 Nepretotna greznica

Nepret@ne greznice so v redu zato, ker zaradi svoje negtopsti in nepretmosti ne
povzratajo Skode v okolju. Treba jih je pogosto prazratito imamo velike stroske z njimi.
Prostornina greznice je odvisna od vrste zgradie®|ld oseb v zgradbi in povpmee porabe
vode. Vodotesnost je najpomembnejSi faktor. Zgedida zaradi nevestnega dela ali namerno
greznica prepu& fekalno vodo. To je zelo nevarno za zdravjevedp, ki prodira v teren,
onesnazuje podtalnico. Nepré&te greznice predstavljajo najdrazjo obliko ravnagmja
odpadnimi vodami, zato jih uporabljamo le v prirherko nimamo drugih moZnosti za

¢is¢enje ali zbiranje odpadne vode.
4.4.2 Pretoéna greznica

S pomajo preta@nih greznic s ponikovalnico, s katerimi &stijo fekalne vode, se izognemo
nevarnosti za onesnazevanja okolja in Skodovanjavpd ljudi, ker takSne vode niso e
Skodljive in se lahko brez skrbi sgago v r&ne tokove ali ponikajo v teren. Prinaigcenja
se nanaSa na biokemijski proces, delte skupine bakterij reagirajo na organske mdgevia
netistih vodah, proces pa se odvija v greznicah, raikjza ta namen. Prétm greznica s
ponikovalnico je sestavljena iz dveh delov. V prvdelu se nahaja pretoa greznica, kjer
skupina anaerobnih bakterij v pomanjkanju zrakawalpa razgradnjo in presnovo sestavljenih
organskih snovi v fekalni vodi. V drugem delu jesfavljen bioloski filter, kjer skupina
aerobnih bakterij, sedaj v izobilju zraka, izvrSujksidacijski proces sprésnih organskih
snovi in sestavlja iz njih neorganske — stabilnevenKot kortni produkt preéiscevanja
dobimo vodo z velikim odstotkom mineralnih snove Bajvé nitratov, zelo koristno in
uporabno v poljedelstvu. Hkrati poteka tudi humafika (spreminjanje oz. razkrajanje
organskih snovi v humus), s katero se izboljSujaliteta tal. Poznamo Se préte greznice,

ki so kombinirane s ponikovalnimi vodi in filtrskirjarki.
4.4.3 Ponikovalni vodi

Ponikovalni vodi so v teren izkopani jarki, po k#teso polozene drenazne cevi. Vanje se
steka odpadna voda¢iscena v tri- ali véprekatni greznici. Piiscenju s ponikovalnimi vodi

ne gre le z&iscenje odpadne vode, matviudi za dispozicijo tistega dela onesnazenjaaki g

P 4%
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greznicah. Tak postopek posléud zmanjSa tudi pogostost in stroSke odvazanjaa bRt
dimenzioniranju naprav za ponikanje je minimalndzoh@ vodov odvisna od ponikalne
sposobnosti tal na izbranem terenu. DolZina porakwga voda obajno znasa med 10 in 20

m/ PE o0z. najv&30 m/PE v primeru slabSe ponikovalne sposobnexsing.

ponikovalno polje
razdelilni jasek

greznica W _/

tekocina P

- ¥

blato gramoz %
ponikovalni vodi -

Slika: Ponikovalno polje (Kompare, Atanasova, Brddrev, Vahtar, 2007, Malgistilne

naprave na obniu razprSene poselitve, stran 23)

4.4.4 Dimenzioniranje greznic

Pretok v greznice mora biti dovolj fasnjen, da se usedanje in biokemijski procasi
bolje odvijajo. Dovodna cev v prvi prekat mora bigajmanj 100 mm nad najvisjo gladino
vode v greznici, gledati mora 50 do 100 mm prekmarootranje stene, naklon pa naj ne bi bil
vetji od 2 %. Med posameznimi prekati je povezava jegra tako, da preptgje
napredovanje plavajom delcem in sedimentiranemu blatu. Ptei odprtine, skozi katere se
pretaka voda, imajo skupno povrsino od 175° @o 350 cm. Zgornji robovi preténih
odprtin in pravokotnih rez se morajo nahajati V&) mm pod vodno gladino, spodniji robovi
pa vsaj za polovico greznice nad dnom. V prvem gitteke nakopi najve: usedlega blata, tu
je tudi najdebelejSa plavaja skorja. I1ztok iz greznice je zéi&n pred odtekanjem plavajb
delcev v obliki potopliene stene ali T-cevi (prefujejo vstop skorji in sedimentiranim
delcem). Krovna pla& je iz armiranega betona debeline 10 cm in jezawla nekoliko nizje

pod povrSino terena, da se nanjo lahko nasujestojje.
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Pri dvoprekatni pretni greznici mora volumen prvega prekata znaSatbligrio 2/3
skupnega volumna (do 4000 | skupni volumen), koristolumen najmanj 300 I/PE in
najmanjsi skupni volumen vsaj 3000 |, ne gledemaali je njena obremenitev manj kot 10

PE.
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Slika: Skica dvoprekatne greznice (Kompare, Atamas®Jrst, Drev, Vahtar, 2007, Male

cistilne naprave na obni razprSene poselitve, stran 22)

Pri tri- ali veiprekatni pretoni greznici je potrebno za prvi prekat zagotovitiskupnega
volumna greznice, 1500l/PE koristne prostorninenajmanjsi skupni volumen 6000 I.
Minimalna koristna globina pretoe greznice mora znaSati vsaj 1,2 m, podatke za

maksimalno koristno globino pa najdemo v spodregpednici.
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Slika: Skica troprekatne greznice (SIST DIN 4261996, Mal&tistiine naprave)

Preglednica: Pregled maksimalnih dopustnih globadvisnosti od volumna greznice (Panjan

J., 2001 Ci&¢enje odpadnih voda, stran 112)

Koristni volumen greznice (1)

Maksimalna dopustna ¢pbina (m)

3000 do 4000

15

>4000 do 10000 2,2
>10000 do 50000 2,5
>50000 3

4.5 Kompaktna ¢istilna naprava

Za olktutljiva obmaja, kot so vodovarstvena obija ali kras, je potrebna viSja stopnja
¢is¢enja odpadne vode, kot zmorejo greznice. Na tehodjimje treba komunalno odpadno
vodo aistiti vsaj do Il. stopnje ali pa celo do Ill. stgp, ki pomeni odstranjevanje hranil.

Kompaktnecistilne naprave delimo na kompaktne naprave s:

* pritrjeno biomaso,

* pozivljenim blatom.
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4.5.1 Bioloskedistilne naprave s pritrjeno biomaso

BioloSkecistilne naprave s pritrjeno biomaso delimo na:

» precejalnike (med pritrjeno biomaso je zrak, voda)p

* Dbiofiltre (polno zapolnjeni z vodo),

* potopnike,

» rastlinskadistilna naprava s pritrjeno biomaso (biomasa j&jpria na substratu,

rastline le pomagajaistiti).
4.5.1.1 Precejalniki

Precejalniki so najstarejSi postogk$cenja odpadne vode. Gradimo jih za péetw greznico
ali pa za greznico, kjer poteka delno bioloské¢enje. Primerni so za manjSa naselja.
Polnilna masa v precejalnikih je lahko gramoz, {ptas nosilci,ki sluzijo kot naselitvena
povrSina za bakterijsko kulturo, ki jo imenujemoeiast, pritrjena biomasa ali biofilm.
Razlikamed pritrjeno biomaso v naravi (kamni v potoku,atek.) in na precejalnikih je v
tem, da nacistilni napravi ni primarnih reducentov (zelenihstlan), na dnu reke pa so.
Precejalniki so v bistvu izboljSani talni filtri. ®bno zrnat material v talnih filtrih se pri
precejalnikin zamenja z zrnci s premerom 100 do—RE& vejim od zrn v talnih filtrih.
IzboljSava precejalnikov v primerjavi s talnimitfilje v tem, da zagotavljajo¢inkovitejSe in
stalno prezréevanje v celotni globini precejalnika. Oskrba skom iz zraka se vrSi preko
naravnega prez¢avanja s povrSine. Biomasa se skladno s svojimenipgkim ciklusom

obnavlja, po odlufnju pa sedimentira v naknadnem usedalniku naprave.

Osnovna zamisel precejalnikov je:

* zadrzati mikroorganizme s pritrjevanjem na trdrsilm material,

« dovajati odpadno vodo perid@tio z metodo oroSevanja,

» dopustiti, da v&ina vode med dvema oroSevanjema &elia naredi prostor zraku,
ki nahrani biofilm na polnilu,

» reciklirati obdelano vodo, da se zagotovéjyeadrZzevalnias.

Pomembno viogo pri pt&cevanju ima biolosko blato, katerega né&jvelel predstavljajo

bakterije, ki se lepijo na povrsino polnilnega miaie@ in med seboj. Bakterije organsko snov
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delno oksidirajo, delno pa jo porabijo kot gradea lastno razmnozevanje. Poleg aerobnih,
anaerobnih in falkultativno anaerobnih bakterijlbsko blato vsebuje tudi glive, alge in
prazivali. Najdemo pa tudirve, insekte, fiinke in polze. Ti organizmi so Kkoristni, ker
rahljajo biolosko ruso in s tem oma@ggo boljSe izpiranje. Posebno Zilaa je licinka
musice, ki je tiptni prebivalec precejalnikov. Biolosko blato sasoma ptine [ugiti in tako

se ustvarijo na nosilcih pogoji za rast nove bikéo3nase. Odpadlo blato se nabira v
naknadnem usedalniku, delno pa se ladrka v primarni detistilne naprave in se na tadra

omogai cepljenje blata.

dotok povratnega blata (cepljenje) / skropilo

dotok

......... iztok

T rI
-]
 e— |
o
?.._,

primarno SAAERRRE ||
EIHE“I’E zR-R-N-R-R-R-N-N= : \\\

N polnilni material
precejalnik \ 1
croalka

Slika: Malacistilna naprava s precejalnikom (www.kostak.si)
4.5.1.2 Dimenzioniranje precejalnikov

KvalitetaciSéenja precejalnikov je v veliki meri odvisna od kbnkcije, polnilnega materiala
in stopnje obremenitve. ViSina polnila precejalnikara znasSati vsaj 1,5 m. Polnilni material
za precejalnik je plastika ali kamen, kateregakeslti je 4—-8 cm. Na dnu precejalnikov
uporabljamo material, katerega zrnavost je 8—192na precejalnika nosi polnilni material,
omogaa odtok vode in pretok zraka. Pozimi je potrebnekpoeti za toplotno izolacijo

precejalnikov.
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Aeracijski bazen:

Preglednica: Osnovne vrednosti za dimenzioniragja@jskega bazena pri precejalnikih

(http://www.peta-dimenzija.com/diploma/poglavja/Bpeglavje.htm)

Poimenovanje Oznak| Enota Vrednost
a
Prostorska obremenitev z BPK Bp Kg < 0,15 ta vrednost se lahko
BPKs/ poviSa tudi na 0,25¢e je s
(m® d) poma:jo ustreznega zbiralnega
sistema vzpostavljeno
enakomerno Sarziranje £§
Najman;jsi koristni volumen polnila| i | m® 2

Naknadni usedalnik:

Preglednica: Osnovne vrednosti za dimenzioniragkeisdarnega usedalnika pri precejalnikih

(http://www.peta-dimenzija.com/diploma/poglavja/Bpeglavje.htm)

Poimenovanje Oznaka Enota Vrednost
Zadrzevalnicas fwu h >3,5
Povrsinska obremenitev| gp 3fm” h) <0,4
Povrsina Ru m* >0,7
Globina R m >0,1

4.5.1.3 Potopniki (Biodisk)

Potopniki so izvedeni tako, da je pri novejSihedisgah podlaga nepofna ter jo izmenoma
potapljamo v vodo ter tako izmenoma izpostavljamdi zraku. Konstrukcija je izvedena
tako, da je ustrezno oblikovano valjasto telo (ke veliko razvito povrSino do polovice
potopljeno v medij (odpadno vodo). Ker boben rotsa bioloski rusi izmenoma dovajajo
zrak, voda ter hranilo. Velja pravilo, da za I mermalno obremenjene vode potrebujemo cca
10 nT zraka ter 0,3 rhbioloske mase, zato je pomembno, da je boben dimeiran na
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primerno velikost. DobrodoSla izboljSava je, da labko bobni po potrebi modularno

dograjujejo.

Glavni deli naprave so:

ohiSje naprave, ki je obenem rezervoar,

polkrozni zleb,

pogonski sistem z rotorjem,

pokrov naprave.

Na povrSini biodiska se razvijejo bakterijske zdre. Pri vsakem dvigu iz vode se
bakterijska zdruzba, ki je omdena z odpadno vodo, na zraku obogati s kisikomgiDael, Ki
se potaplja v tekono, pa vnaSa zrak iz medprostorov polnila. Zatae®bni razkroj vrsi na

biodisku in v bazenu, v katerem rotira biodisk.

Tovrstne cistilne naprave so okajno zelo dinkovite in se uporabljajo v glavnem za
komunalne odpadne vode. Velikost naprav je lahlko mzlicnha in se giblje med 50 in nekaj

tiso¢ PE. Na trzi8u je ve vrst potopnih bioloskiktistilnih naprav.

ey | |I| | /é\i ?
|I|||L .{,: .ll f E --_7 .-l
: '-', : ! i

|.|.|
LiE

Slika: Cistilna naprava s potopnikom ( www.kostak.si )
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4.5.1.4 Dimenzioniranje potopnika (biodiska)

Rotirajati potopniski valji so nameégni v ustrezno oblikovanem betonskem objektu ali

delavnisko proizvedeni posodi iz plastike ali kairObtajno so sestavljeni iz hrapavih

plo&:, ki so pritrjene na osi. Stevilo valjev v enemaagskem bazenu je lahko od 2 do 4. Dva

WM W

valja zadostujeta za 85 %inek ciS¢enja pri obéajnih koncentracijah. Za 90%inek so

obicajno potrebni Stirje valji. Razdalja med zunanjiobom potopniSkega valja in stenami

bazena mora biti manjSa od 100 mm, da se izognedlaganju blata, relativna hitrost pa ne

sme prekoréti 20 m/h.

Aeracijski bazen:

Preglednica: Osnovne vrednosti za dimenzioniragja@jskega bazena pri potopnikih

(http://www.peta-dimenzija.com/diploma/poglavja/Bpeglavje.htm)

potopniSkega diska

Poimenovanje Oznak| Enota Vrednost
a
PovrSinska obremenitev | B, kg < 0,004 (ta vrednost se lahko poviSa tudi
BPKs BPKs/(m?d) | na 0,008,ée je s pomgo ustreznega
zbiralnega sistema vzpostavljeho
enakomerno Sarziranje)
NajmanjSa povrsina plés Pnin m° 45

4.5.2 Biolosketistiine naprave s pozivljenim (aktivnim) blatom

Glavna elementa bioloSkastiine naprave z aktivnim blatom sta bioloSki reak(aeracijski

bazen) in naknadni ali sekundarni usedalnik. P@stapaktivnim blatom temelji na wanju

prosto lebdée biomase v bioloski reaktor. Odpadna voda pritekdioloSki reaktor, kjer

mikroorganizmi razgrajujejo neusedljivo onesnazenjga uporabljajo za svojo rast. Potem

to meSanico vode in bioloSkega blata vodimo v abekl kjer se bioloSko blato gne

usedati, preostala voda pa odteka naprej v redipfamostno koncentracijo bioloSkega blata

za winkovit potek¢iscenja v reaktroju vzdrZzujemo in uravnhavamo z reda&yo usedlega
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bioloSkega blata nazaj v reaktor in z odvajanjeev@rnastalega bioloSkega blata iz procesa.
Poznamo KONTINUIRNE in DISKONTINUIRNE (SBR) sistem&n&ilno za kontinuirne
sisteme je, da se voda neprekinjeno pretaka skahiEme faze (reaktorje) v sistemu, ki ga
zn&ilno, da vse fazeiséenja potekajo v istem reaktorju. V novejS&asu se pojavljajo
kombinacijecistilnih naprav s pozivljenim blatom in membranami.

Dovod
elekiricnega
prikljucka

| Mehanska i
stopnia Bioloika
= stopnia

Peitena
podlaga

Slika: Shema montazne SE#gtilne naprave (www.regeneracija.si)
4.5.2.1 Dimenzioniranjéstilne naprave s pozivljenim blatom

Primarni usedalnik:

Predstavlja mehansko stoprdcenja in mora zagotoviti zadrZzevalfas od 1,5 h do 3 h. Za
primarni usedalnik se lahko uporablja greznicalatitezni usedalnik.

Aeracijski bazen:

Pri konstrukciji je potrebno paziti na izogibanjetwim kotom, v katerih bi se lahko nalagalo
neprezradevano blato. UpoStevajanorebitno tvorbo pene na povrSini mora rob bazsuati

vsaj 30 cm nad najvisjo mozno gladino vode.
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Preglednica: Osnovne vrednosti za dimenzioniragja@jskega bazena naprave z aktivnim

blatom (http://www.peta-dimenzija.com/diploma/pogd06-2poglavje.htm)

Poimenovanje Oznaka Enota Vrednost

Prostorninska obremenitev | B, kg BPKs/m>d <0,2

BPKs

Obremenitev z blatom —,B | By, kg BPKs/(kg | <0,05
BB* d)

Najman;jsi koristni volumen Vmin m 1

Sekundarni usedalnik:

Njegova funkcija je izloiti pridobljeno bioloSko blato iz aeracijskega baaelIma krozno
obliko z vzdolznim odtokom. Dimenzionirai mora bitiko, da Se vedno zagotavlja dobre
pogoje usedanja glede na sedimentacijsko sposobimetkega blata. Volumen usedalnika
mora biti dovolj velik, da je hidravini ¢as zadrZevanja vodne mase v usedalnikiji

priblizno enal¢asu usedanja.

Preglednica: Osnovne vrednosti za dimenzioniragkeisdarnega usedalnika naprave z
aktivnim blatom (http://www.peta-dimenzija.com/dpta/poglavja/06-2poglavje.htm)

Poimenovanje Oznaka Enota Vrednost
Zadrzevalnicas fwu H >3,5
Povrsinska obremenitev e m/(m” h) <0,3
Povrsina Ru m° >0,7
Globina hw M >0,1

Zbiralnik za blato: Vsaka naprava &&cenje s pomgo biomase mora imeti moznost odvoda
in shranjevanja odweega primarnega in sekundarnega blata ter plé@agéorje. Skupni
volumen I@enega zbiralnika za shranjevanje blata je omejeBQW® |, najmanjSi koristni

volumen pa mora znaSati vsaj 250 I/PE.
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4.6 Ponudniki malih €istilnih naprav

Ker je investicija v izgradnj@istilnih naprav za w@no investitorjev prevelik zalogaj, kar
velja tudi za samo upravljanje in s tem povezan&tolalne stroske, je potrebno poiskati
¢imbolj optimalno reSitev, ki bo ustrezala slovenski evropski zakonodaji o izpustu v
vodotoke, znizala stroSke na minimum in zagotaaljmhjno reSitev. Za individualne hise
oziroma posamezne stavbe, ki se ne smejo ptikljoa kanalizacijski sistem bodisi zaradi
ekonoménega ali geografskega razloga, je primemigéenje vode na malikgistilnih

napravah. V Sloveniji je kar nekaj uvoznikov ramih tujih proizvajalcev maliltistilnih

naprav, ki pa imajo razine zmogljivosti — od Stiri pa do ¥eto PE.

V razlicna slovenska podijetja, ki proizvajajo ali uvazajaletistiine naprave, sem oddal
povprasevanje o cenah ter teimin lastnostin za posameziestiine naprave. Z&istilne
naprave vge od 200 PE se ceno doiglede na situacijo posameznega terena, zatoetelnic

v informativnih cenikih.
4.6.1 Roto voda

Podjetje Roto nam ponuja &dipov &istilnih naprav: MCN, rastlinskacistilna naprava,
cistilne naprave SBR 20-200 PE. V ceniku, ki sendghil, so zajete ¢istilne naprave do
150PE.

Cistilne naprave NIN:

Odpadna komunalna voda ptieev MCN pod prostim padom ter se zbira v prvem prekatu
(zbiralniku blata). Zbiralnik blata akumulira odped vodo, ki prihaja iz hiSe.

Iz zbiralnika blata kompresor gimpa dol@eno koltino fekalne vode v aeracijski prekat. Pri
predrpavanju r&unalnik vklopi prvi ventil. Preko kompresorja dogajo v aeracijski prekat
zrak (mikro mehutke), kjer s pomgo bakterij poteka razgradnja fekalnih voda. Konspre
dovaja zrak skozi drugi ventil in membrano WCM. Cas aeracije je odvisen od velikosti
MCN.



Zagar T. 2009. Izgradnja maléistilnih naprav za razprseno gradnjo v Ljubljanskbani regiji. 35
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grazistvo, Hidrotehiina smer

Slika: Roto MCN (Www.roto.si)
Cistilne naprave SBR:

* namenjene so za vkop v zemljo, saj je njihova @bikmerna za prenaSanje
obremenitev teze zemljine,

» vgradnja je hitra in enostavna,

» v distilno napravo speljemo le komunalne odpadne voittakor pa ne meteornih
voda,

» komunalne odpadne vode so vode iz stkaki8palnic, kuhinj in podobnih virov

onesnazenja v hiSah ali stanovanjskih blokih.

Rastlinskatistilna naprava:

Predstavlja kompletno reSitev za stanovanjske méSeseh tistih podtgih, kjer ne bo nikoli

komunalne infrastrukture. Prav tako deluje samastoy dol@eni fazi s podtlakom, tako da
ni potrebno dovajati elektme energije. Zagotavlja ustrezrestost odpadnih voda in ne
povzrata smradu v okolicéistiine naprave. V procesiiscenja se strupene snovi dozirajo k
rastlinam — trstiki, delno pa ostajajo v primarnasedalniku. Rastlinské&istilna naprava je

sestavljena iz Wekorit z rastlinami, po katerih se voda §gguje do ustreznosti za izpust v
okolje. S svojim delovanjem ima sposobnost odgkemja tezkih kovin, duSika, fosforja ter

fekalnih bakterij. V zadniji fazi hranimo pti€ceno vodo za zalivanje zelenice ter ribnike.
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4.6.2 Armex armature
V svojem programu ponujajo ¥erst bioloskinh¢istilnih naprav.

BioloSkacistilna naprava PICOBELL:

Sistem Picobell (sistem Wirbel z vrimstimi nosilci mikroorganizmov) je enostaven in
cevi za vréanje usedlin ter specialnih nosilcev za mikroorgard, ki so samistilni. Sistem
deluje brez mikroprocesorj&rpalk in elektromagnetnih ventilov. Delovanje smste vodi

enostavna kontrolna enota.

BioloSkacistilna naprava SBR System Aqua — Simplex:

Komponenta SBR Aqua Simplex je vgrajena v drugeskatu (reaktor, v katerem poteka
procestiscenja ), prvi prekat pa sluzi kot zbiralnik. Mikramesorska — upravljalska enota, ki
upravlja procesisc¢enja, je ohbiajno name&na v hisi in je z SBR modulom povezana preko
signalnega kabla. Enota potrebuje za delovanjelgmrika elektdno omrezje 220 V. Vsi
sestavni delEistilne naprave, vkljtno z elektrénimi kabli, so del modula. Za priklofistiine
naprave na objekt potrebujemo le povezovalne ftédi0 mm od objekta ddistiine naprave

in eno prosto cev za signalni kabel fi 110 mistiina naprava je nedhtljiva na daljse

odsotnosti, kratkotrajne preobremenitve ter nadepelektréne energije.

4.6.3 Regeneracija

V svojem programu ponujajo bioloSkestiine naprave SBR. BioloSkastilna naprava SBR

je sestavljena iz dveh delov. V prvem seéjveelci iz odpadne vode usedajo na tla (mehanska
stopnja). V drugem delu naprave, préemalnem bazenu ali bioloski stopnji, mikroorganizmi
pretis¢ujejo odpadno vodo in razgrajujejo organske snBwubloSko cistiino napravo SBR
vkopliemo v zemljo. Nad zemljo ostane le del vs®prdprtine in jaSek za kompresor.
Kompresor namestimo v poseben jasek ob napravrirdegpu, da je v blizini primeren zaprt
prostor, jaSek za kompresor ni potreben.citilnih napravah od 5 do 20 PE se uporabljajo

stojete SBR naprave, od 30 naprej (vVKijw z njo) pa leZe Cistilne naprave SBR.
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4.6.4 Euromec

Kompaktne naprave (model OXI/P) oblike kvadra soejgme iz kvalitethega armiranega
betona. Vsa vgrajena oprema je iz neavelaievine in PVC materialov. Zgrajene so iz
lezetega zbiralnika, ki je z notranjo pregradno stermdedien v dva prekata. Prvi prekat,
namenjen za oksidacijo, je opremljen s sé&stdnimi membranskimi razprSilci zraka. Drugi
prekat je namenjen kénemu usedanju delcev s samodejniméargem odveénega blata
nazaj v vténi predel prvega prekata. Oprema vEklje puhalo z razvodnimi cevmi za
proizvajanje stisnjenega zraka in elektromagnetnarao z za&to.

puhale

prerez A-A
sedimentacija
~ 8

aeracija

Slika: Shema OXI/N (www.euromec.si)

Ker nisem dobil cenikov zé&stilne naprave wge od 150 PE, sem vzel za te naprave cenik iz
leta 2004 od italijanskega podjetijuromec. Cene sem dvignil za 14 odstotkov, glede na
inflacijo od leta 2004 pa do februarja 2009. Poklaieinflaciji sem dobil na statigthem

uradu Republike Slovenije.
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5 OBMOCJE LJUBLJANSKE URBANE REGIJE

LUR je osrednjeslovenska statista regija in ena od dvanajstih slovenskih regijndgoolj
razvita med statisthimi regijami. Sestavlja jo 26 ¢lm: Borovnica, Brezovica, Dobrepolje,
Dobrova - Polhov Gradec, Dol pri Ljubljani, Domzatgrosuplje, Horjul, Ig, Ivatna Gorica,
Kamnik, Komenda, Litija, Logatec, Log — Dragomeukbvica, Medvode, Menges, Mestna
obtina Ljubljana, Morawe, Skofljica, Smartno pri Litiji, Trzin, Vodice, alike Lage in
Vrhnika.

Na severu meji na KamniSko — Savinjske Alpe, naodzhna Posavsko hribovje, od zahoda
proti jugu pa na gozdnate kraSke planote ter pdfjea blago celinsko klimo s povp@o
temperaturo od -1,1 °C v januarju do 19,9 °C \jyul letnimi padavinami med 1.300 in
1.800 mm. Za regijo, predvsem ljubljansko kotline, zn&ilna toplotna inverzija s
spremljaj@o meglo, ki traja v povptgu 120 dni na leto, in zasnezenost, ki traja v pedjp
55-65 dni letno. Po povrsini meri 2555 km

Glavnina mest v regiji lezi v Ljubljanski kotlinijubljana, Domzale, Kamnik in Vrhnika.
Litija se nahaja v savski dolini, druga mesta, nenpr Grosuplje in Logatec, pa na kraskih
poljih juznega dela regije. V regiji se nahaja tgldivno mesto drzave, Ljubljana, ki je émo
gospodarsko, kulturno, izobrazevalno, zdravstveswno in upravno sreds, kar daje

pomemben p&t celotni regiji.

ProjektCista Ljubljanica; dograditev in obnova vodovodnistsmov ter sistemov odvajanja
in ¢is¢enja komunalnih odpadnih voda na povodju srednjegornje Ljubljanice s pondm

evropskih sredstev.
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Slika: OkEine v LUR (www.rraulur.si)

Na statisitnem uradu republike Slovenije sem ugotovil, da vRL.Urebiva 508607
prebivalcev. V vseh atinah, ki spadajo v LUR, je natamo 1115 krajev, od tega 1084, ki

imajo manj kot 1000 prebivalcev. (priloga N)

5.1 Vodev LUR

Obmaje LUR ima razvejano mrezo vodotokov, ki jo tvorafpske reke na severu in kraski
vodotoki na jugu. Najuwgi vodotok v regiji predstavlja reka Sava, protidea se zlivajo skoraj
vsi vodni povrsinski in podzemski tokovi LUR. Silev vodotoki (Sava, Kamniska Bistrica,
P3ata, sistem Ljubljanice, Sujica, Rasica itd.)gstg poplavljajo, zato so v blizini naselij in v
obmaiju kmetijskih povrSin v&inoma meliorirani. Za kraSke predele (Planinskd.agasko
polje, Suha krajina) so zé&ie Stevilne ponikalnice. Glavni vzroki onesnazenpdotokov so

neurejenaiséenje odpadnih voda (neurejene greznicejstilnih naprav ali pa so neustrezne,
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dotrajana kanalizacija, izcedne vode iz odlagalgpadkov), kmetijstvo ¢asovno in
kolicinsko neustrezno gnojenje, uporabaciath sredstev za varstvo rastlin), industrija
(neustrezno urejena proizvodnja, nésjein divja odlagali& odpadkov. Sava, v katero se
zlivajo najveje reke obmga, je dovolj vodnata, da onesnazenost pritokov feanjSi meri
vpliva na njeno kakovost znotraj LUR. Vzroki onesmaja podtalnice so enaki kot za
povrSinske vodotoke, veliko tveganje pa zaradi mimraga pomena regije predstavlja
transport okolju nevarnih snovi. ¥ea okEin varuje vodne vire z vodovarstvenimi pasovi,
vendar ponekod niso ustrezno d@oi in nadzorovani. Obnd@a vodnih virov segajo tudi
preko meja LUR, zato nanje vplivajo tudi dejavnostisosednjih regijah, na primer na
Kranjskem in Sorskem polju.

V kanalizacijskih sistemih se zbiradmea odpadnih vod v LUR, ki so ¥moma meSanega
tipa in so dobro urejeni v urbaniziranih, ravnirsklielih. Ve&ji del odpadnih voda se po njih
odvede nacistiine naprave v wgih naseljih, vendar w@na cistilnih naprav ni pravilno
dimenzionirana ali nima urejenih vsélstilnih stopenj. Véina odpadnih voda iz regije se
presisti na @GN (centralnaistiina naprava) Domzale — Kamnik irC8 Ljubljana; na obe se
stekajo odpadne vode iz&gosednjih ofin. Vet¢inoma se nd&istilne naprave odvajajo tako
komunalne kot tehnoloSke odpadne vode, vendar smdnjem c¢asu kol€ina slednjih
zmanjSuje zaradi prehoda na dréiga tehnologije ali urejanja lastniéistiinin naprav v
industrijskih obratih. €N DomZale — Kamnik je ena &éh ¢istilnih naprav in gisti

komunalne in industrijske odpadne vode z ofjiridomzal, Kamnika, MengeSa in Trzina.

Naselja in zaselki v visjih, hribovskih predelihpadine vode w@noma odvajajo v greznice
ali pa naravnost v tla oz. vodotoke. Greznice ptigoéso pravilno urejene ali pa jih ne
praznijo na ustrezen &ia, pa tudi kanalizacijski sistemi so ponekod potieobnove. Tak

n&in odvajanja odpadnih voda ogroza kakovost taladnih virov predvsem na kraskih in

vodovarstvenih obmigih in poljih z visoko podtalnico.
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5.2 Cistilne naprave v LUR

Na sliki 1, ki sem jo dobil na spletni strani aggndRS za okolje, imamo prikazane ze
obstoj&ée komunalneistilne naprave v LUR. V LUR je 26 Ze zgrajeriltilnih naprav, od
tega 12 manjSih od 1000 PE. Najjee je ljubljanskacistiina naprava, katere velikost je
360000 PE. V preglednici 1 imamo prikazane gisélne naprave in njihovo stopnjiscenja.

Driavna meja
D |

D Uprawne enote

Komunaine dstiing naprave
(- 2000

2000- 10000

10003- 100000

100000 rrax

i'rr

b . WLl

Slika 1: Komunalngistilne naprave v LUR
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Preglednica 1: Komunaln#stilne naprave v LUR

Ime naprave Velikost naprave v P.E. Stopnj&is¢enja
LJUBLJANA

Ljubljana (Zalog) 360 000 sekundarna
Sostro Zadvor 150 sekundarna
Crnue 8000 terciarna
Gameljne 1500 terciarna
Brod 9000 sekundarna
Smodinovec 70 sekundarna
MEDVODE

Pirni ¢e 300 sekundarna
VODICE

Vodice 600 sekundarna
DOBROVA-P.G.

Dobrova 600 sekundarna
Polhov Gradec 500 sekundarna
IG

Matena 500 sekundarna
Ig 2400 sekundarna
BREZOVICA

Kamnik pod Krimom 150 primarna
SKOFLJICA

Skofljica 1000 sekundarna
HORJUL

Horjul 1500 sekundarna
VRHNIKA

Vrhnika 4000 primarna
Bevke 1200 primarna
BOROVNICA

se nadaljuje ...
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... Nadaljevanje

Borovnica 1000 sekundarna
LOGATEC

Logatec 4000 sekundarna
DOMZALE, KAMNIK

Domzale- Kamnik 200000 sekundarna
LUKOVICA

Lukovica 6000 sekundarna
MORAVCE

Morav ¢e 1000 sekundarna
KraSce 300 sekundarna
GROSUPLJE

Grosuplje 10000 sekundarna
IVAN CNA GORICA

lvancna Gorica 15000 sekundarna
Sentvid pri Stini 1950 sekundarna

5.3 Varstvena obmaija virov pitne vode v LUR

Za vodne vire v javni porabi so v Sloveniji sprajali predlagana vodovarstvena olgaoV
praksi so varstveni pasovi in z@g8i ukrepi, ki veljajo in se izdelujejo pri nasjstveno
prilagojeni lokalno naravnanim in drugim pogojemovFina ozemlja z zajetimi in
potencialnimi vodnimi viri predstavlja ¢ekot polovico slovenskega ozemlja. Z&nkovito
varovanje potencialnih virov je potrebno prav takprejeti doléeno metodologijo in
vzpostaviti za&itne in varnostne ukrepe. Z varstvenimi pasovi mmrazasititi podtalnico,
recne odseke, zbiralnike in vodne akumulacije za pipdo in obmeéja zdravilnih voda.
NajpomembnejSa je pri nas Zad&8 podzemnih voda. UpoStevati je potrebno tudabzr
prostora. Varovanje zajetja pitne podzemne vodajawo z zaStnimi ukrepi, ki so glede na
strogost razporejeni v raghie kategorije. Vsaka kategorija z@sih ukrepov predstavlja
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varstveni pas, ki obkroza vodno zajetje. Glavni eanzasitnin ukrepov na obmiu

varstvenih pasov je prepig ali zmanjSati tveganje onesnazenja vodnegajaaje

Mehanizmi za&tnih ukrepov so porazdeljeni na razie varstvene pasove:

v celoti izlctiti vse tiste dejavnosti, ki predstavljajo potemetanevarnost za vodni
vir,

zagotoviti dovolj¢asa od prodora onesnazenja od podzemne vode d{azdg je
moga:e izvesti @inkovito sanacijo,

zagotoviti dovolj veliko razretbnje onesnazil proti zajetju, da ne predstavljajo

usodnih posledic za zajetje.

Varstveni pasovi morajo tialoma zajemati celotno napajalno zaledje zajetjgrintem

uposStevati:

intenzivnost, rezim in porazdelitev napajanja,

zn&ilnosti, porazdelitev in hidrawlne lastnosti tega ozemlja ter Se zlasti sastiine
sposobnosti,

obstoj&€a naravna in umetna opazovalna mesta,

poloZaj in nihanje piezometne in proste gladine podzemne vode,

meje vodonosnika (hidra¥lie meje) v vodoravni in nawii smeri in

razlicna mozna onesnazenja.

Na slikah 2 in 3, ki sem jih dobil na spletni siragencije RS za okolje (Atlas okolja), imamo

ozn&ena VVO (vodovarstvena obra) virov pitne vode za drzavni in &bski nivo za

obmaije LUR. Z rd&o ¢rto je ozngena meja LUR.
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Na sliki 2 imamo ozn#&nih ve varstvenih rezimov:
* najozja obmgja z oranzno barvo in oznako | (najstrozji rezinnovaanja)
* 0Zja obm@ja z rumeno barvo in oznako Il (strogi rezimoxaanja)

» SirSa obmogja z zeleno barvo in oznako Il (blagi rezim aaanja)

Prvi varstveni pas predstavlja zemigSz objekti za zajetje, ki mora biti ograjeno in

odkupljeno. To je obmge, kjer posledic onesnazenja ni émrepreiti.

Drugi varstveni pas dotimo znotraj tistega obnéa, na katerem se zbirajo in pretakajo vode

proti zajetju ali¢rpali&u vodovoda in za to pot potrebujejo do pribliznm@seca.

Tretji varstveni pas je predviden za usmerjanjejanje in tudi prepoved vseh dejavnosti, ki
lahko posredno ali neposredno vplivajo na kakovosie. Ta pas zajema SirSe olaeookoli

zajetja.

Na obmaju zajetja je prepovedana gradnja, razen gradnje, tkamenjena za javno oskrbo s
pitno vodo in je zanjo pridobljeno vodno soglageepovedano je tudi opravljanje dejavnosti,
ki bi lahko vplivale na spremembo lastnosti ali &a#ist pitne vode. Na notranjih
vodovarstvenih obmigih je prepovedano odvajati komunalno odpadno vodmdustrijsko

odpadno vodo v vodotoke oziroma posredno v podzerade.

V preglednici 2 so naSteti kraji iz LUR, ki lezijoVVO (drzavni in olginski nivo) in nimajo
cistilne naprave oziroma niso priklopljeni na kamatijsko omrezje. Kraje, ki lezijo v VVO,
sem odital iz slik 2 in 3. Nekatere kraje, ki sem jih dioba statisttnem uradu Republike
Slovenije, v atlasu okolja agencije Republike Stope za okolje pa niso oztani, nisem
vnesel v preglednico 2, ker nisem mogel diipali lezijo v VVO. Vetinoma so to kraji, ki
imajo manj kot 50 prebivalcev. Naselja, ki so baltresena, je mozno reSevati z eno ali ve
cistilnimi napravami. Nekatere oddaljene skupineihi$nanjSe zaselke pa se lahko reSuje z

individualnimi ¢istilnimi napravami.
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Preglednica 2: Kraji v LUR, ki potrebujefistiine naprave

Seznam krajev po olginah

Stevilo prebivalcev

SteviloCN

BREZOVICA 1345 3
Jezero 703 1
Planinca 2 1
Rakitna 640 1
BOROVNICA 456 3
Brezovica pri Borovnici 266 1
Drazica 85 1
ZabosSevo 105 1
DOBREPOLJE 124 1
Podgora 124 1
DOMZALE 351 2
Brdo 94 1
Goricica pri lhanu 257 1
GROSUPLJE 99 1
Zgornja Slivnica 99 1
IG 1339 5
Golo 448 1
Gornji Ig 27 1
ISka 211 1
ISka Loka 270 1
Skrilje 383 1
IVAN CNA GORICA 487 5
Ambrus 272 1
Laze nad Krko 37 1
Leskovec 95 1
Mali Korinj 48 1

se nadaljuje ...
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... hadaljevanje

Veliki Korinj 35 1
LITIJA 536 2
Golisce 189 1
Vace 347 1
LJUBLJANA 1898 13
Crna vas 690 1
Jarte 21 1
Lipe 85 1
Podlipoglav 199 1
Repe 69 1
Veliki Lipoglav 48 1
Mali Lipoglav 207, 1
Veliko Trebeljevo 92 1
RasSica 151 1
Vnajnarje 121 1
Zagradige 81 1
Brezje pri Lipoglavu 79 1
Selo pri Pancah 55 1
LOGATEC 1477 2
Hotedrs$ica 583 1
Rovte 894 1
KAMNIK 21 1
KamnisSka Bistrica 21 1
MEDVODE 530 2
Trnovec 149 1
Golo Brdo 381 1
MORAVCE 230 2
Limbarska Gora 106 1

se nadaljuje ...
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... Nadaljevanje

Gora pri Péah 124 1
SKOFLJICA 1896 5
Gorenje Blato 197 1
Gradi€e nad Pijavo Gorico 684 1
Gumnige 149 1
Lanige 239 1
Smrjene 627 1
SMARTNO PRI LITIJI 276 2
Leskovec pri Smartnem 69 1
Velika Kostrevnica 207 1
VELIKE LASCE 82 5
Bostetje 6 1
Krvava P¢ 22 1
Luzariji 19 1
Purkae 23 1
Naredi 12 1
SKUPAJ 11147, 54

Za kraje, ki lezijo v VVO (oditani iz karte ARSO) in Se nimajistilne naprave oziroma niso
prikljuceni na kanalizacijo omrezje, bi porabili 2.318.820,(brez DDV) evrov samo za
tipskecistilne naprave, brez vsega ostalega. Takih ki@&4. Na sliki 4 sem &nimi pikami

ozna&il kraje, kjer bi bile potrebneéistilne naprave. Glej tudi prilogi K in M.
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Slika 4: Potrebneistilne naprave v LUR

Za olzine Grosuplje, Ivatna Gorica in Dobrepolje, ki lezijo v patia reke Krke sem
ugotovil, koliko krajev z vé kot 50 prebivalci Se nima urejenega odvajanja ddjpavod.
Kljub temu, da nekateri od teh krajev ne lezijo VO jih bom oznail na karti (priloga L). Na
karti sem oznél tiste kraje, ki sem jih ogltal iz podloge, ki sem jo dobil na spletni strani
ARSO. V okviru projekta porga reke Krke se lahko dodeli evropska sredstva otr@ju
urejanja odpadnih voda.

Okc¢ina Grosuplje nima v celoti reSenega sistema odyjajm ¢iS¢enja odpadnih vod. Samo
naselje Grosuplje ima delno urejeno kanalizacijshueZje in je na weodsekih dotrajano.
Celotni kanalski sistem je zgrajen pretezno v meSarkanalskem sistemu. Nanj so
priklju¢ena tudi okoliska naselja: Smarje Sap, Veliki inliM&h, Podgorica pri Smarju,
Paradige, Cikava, Sela, Brezje pri Grosuplju, Perovo ilmd@pa Slivnica. Planirano je da se
bodo v prihodnosti na@N Grosuplje priklj@ili e naslednji kraji: Plesivica, Lébk, Veliko
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Mlagevo, Malo Mlaevo, Zagradec, Ponova vas, St. Jurij, Pec§eBPodgorica, Mala Stara

vas, Velika Stara vas, Dobje, Tlake, Hrastje, ZgoBrvace.

Naselja Vir pri Sténi, Sticna, Vrhpolje in Stranska vas ob ViSnjici so prikma na obstoj®
gistiino napravo Ivatna Gorica. V Sentvidu pri S$tii je zgrajenih priblizno 3,5 km
kanalizacije. V Muljavi obstaja priblizno 230 m ldav, v velikih Lesah in Zagradcu pa v
vsaki priblizno 800m. V aobini Dobrepolje Ze vrsto let gradijo kanalizacijo zbkiranje in
odvajanje odpadnih voda. Do sedaj je zgrajena kaa@ia v naseljih Videm, Podgorica in
Bruhanja vas s povezovalnim kanalom do predvidekadije Cistiine naprave. Kanalizacija
je v meSanem sistemu z razbremenilniki dezevnih ¥ahjSa kanalizacijska sistema sta Se v

Ponikvah in Potiskavcu.

V ob¢ini Grosuplje je 25 krajev, ki nimajo urejenega odwmjavanja,ce ne upoStevamo
krajev, ki se bodo v prihodnosti prikijili na CCN Grosuplje. Obina Dobrepolje ima takih
krajev 15, Ivatna Gorica pa 69.

5.4 Mestna ok¥ina Ljubljana

WM v

Za odvajanje incis¢enje odpadne vode obstoji v Mestnic¢ob Ljubljana centralni
kanalizacijski sistem &stilno napravo, ki sluzi za odvod odpadne vodmestnega obnija,

in lokalni sistemi istilnimi napravamiCrnuée, Brod, Zadvor, Gameljne in Smodinovec.

V letu 1987 je bil v JP VO-KA izdelan dolgam plan oskrbe z vodo, odvoda éscenja
odpadne vode za celotno obfjetakratnih ljubljanskih obin. Natrtovani sistemi so Se danes
osnova, iz katere je mog® izhajati, vendar pa je potrebno upostevati, dplaonska merila,
ki se nanaSajo na rast prebivalcev, danes dnaaer je oskrba z vodo, odvod discenje
odpadne vode v bistvu enoten sistem, bi se po e@kalgtvenih n&lih smeli vodovodi
na‘rtovati le ob istéasnem reSevanju sistema za odvodistenje komunalne odpadne vode.
Na obmajih razprSene poselitve to #&o ni bilo uveljavljeno prvenstveno iz ekonomskih

razlogov in manjSe obremenitve okolja.

MOL Steje 38 naselij. V letu 2002 je bil izdelarojakt, iz katerega je razvidno, da je naselij,
ki niso priklopliena na CN ali nimajo ¢istilne naprave, 31. Tu Zivi priblizno 4600 ljudi.

Ceprav ta Stevilka v primerjavi s celotnim Stevildjudi v okdini predstavija le 1,7 %
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prebivalstva, je tak & podajanja podatkov neustrezen, saj moramo depaokremenitev
voda, izhajajoo iz delovanja teh ljudi, s@di z nosilnimi sposobnostmi okolja, in ta je

marsikje Ze preobremenjena.

Na severu okine sta dve naselji, katerih odpadnih voda ne zajehiralni vod €N, to sta
Rasica in ToSkd elo. Ta predel obmiga gradi svojo prihodnost na turizmu. Na juguiok

sta dve naselji brez povezave n@Ng in sicerCrna vas in Lipe.

TeZi&e naselij predstavlja vzhodno strarciole, to je t. i. zahodni del Posavskega hribovja.
Sem spadajo naslednja naselja: Besnica, Brezjeigwglavu, CeSnjica, Dolgo Brdo, Gabrje
pri Jargah, Jate, Javor, Mali Lipoglav, Mali vrh pri Prezganju, MaTrebeljevo, Pance,
Podgrad, Podlipoglav, Podmolnik, Prezganje, RavmdoBRege, Sadinja vas, Selo pri
Pancah, Sentpavel, Tuji Grm, Veliki Lipoglav, VaikTrebeljevo, Vnajnarje, Volavlje,

Zagradige in Zgornja Besnica.

Skoraj celotno obmipe je zastavilo perspektivno razvojno gospodardétiviaost — turizem in
izletniStvo s ponudbo lokalnih krdleh pridelkov. Ve&ina naselij se oskrbuje Se iz lokalnih

vodnih virov, delno pa Se iz kapnic.

Kriteriji za dolatanje prioritet sanacij odpadnih voda:

* varstveni pasovi,

» stopnja obremenitve,
» geoloska podlaga,

» stanje odvodnika,

» kanalizacijski sistem,
» ustreznost lokacije,

* tip poselitve,

* naravna dedina.

Na sliki 5 sem oznal kraje v MOL, kjer bi bilo potrebno zgraditiistine naprave. Takih
krajev je 13.
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Slika 5: Potrebnéistilne naprave v MOL

Preglednica 3: Potrebriestiine naprave v MOL

Naselje v MOL St. prebivalcev St. gistilnih naprav
Crna vas 69C 1
Jarte 21 1
Lipe 85 1
Podlipoglav 199 1
Repte 69 1
Veliki Lipoglav 48 1
Mali Lipoglav 207 1
Veliko Trebeljevo 92 1
RasSica 151 1
Vnajnarje 121 1
Zagradige 81 1
Brezje pri Lipoglavu 79 1
Selo pri Pancah 56 1
SKUPAJ 1898 13
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6 PRIMERJAVA KOMPAKTNE GRAJENE IN RASTLINSKE CISTILNE
NAPRAVE ZA 300 PE

Na prvi pogled se zdi, da je postopek predgikiom gradnjeistiine naprave zamotan in
skrajno uradniski. NaSe okolje je zelo obremenjemato je treba vodo varovati pred
Skodljivimi vplivi. Cistilne naprave so s svojimi odpadnimi vodami omgswvalke okolja,
zato je treba posege skrbno premisliti in strokowndehnéno natatno obdelati. Vsi
zahtevani dokumenti ali listine, ki jih je trebadwbiti pred gradnj@istilne naprave oziroma
po za&etku njenega delovanja, so le eden izmed varovatrehanizmov za varstvo nasSega

okolja.

Zakonodaja nima dotd ne o obveznih tipih ne o oblikah in ne o obvetsinologiji za
delovanije cistilnih naprav. Za njihovo gradnjo tudi ni predgis poseben postopek; v
prostorski zakonodaji sdistiine naprave tu in tam le omenjene, in sicerkvim urejanja
drugih razmerij. P& pa zakonodaja dota cilje, ki jih moracdistiina naprava dosegati,
kakovost odpadne vode mora biti v predpisanih patamali vrednostih.

Glavni akti oziroma dokumenti, ki so potrebni zadmjo in delovanje komunalngstilne

naprave, so:

» prostorske sestavine dolgérnega in srednjetmega plana,
» prostorski izvedbeni akti,

» lokacijsko dovoljenje,

» vodnogospodarsko soglasje,

» gradbeno dovoljenje,

* uporabno dovoljenje,

» vodnogospodarsko dovoljenje.



Zagar T. 2009. Izgradnja maléistilnih naprav za razprseno gradnjo v Ljubljanskbani regiji. 55
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grazistvo, Hidrotehiina smer

6.1 Grajena distilna naprava

Cistilna naprava bo armiranobetonska konstrukcikmpana v zemljo. Predpostavimo, da se
vpliv podtalne vode ne prakuje. Terentistiine naprave bo pretezno V. kategorije. Ker je
zemljina V. kategorije, bodo stene izkopane gradjame vertikalne. Globina jame bo 4,50
m. Dolzina objekta bo 13,9 m, Sirina pa 3,5 m.

Uporabil bom bioloskatistiino napravo Awatec K250. Naprava je primernagradbene
izvajalce, saj lahko weno del nacistilni napravi zaradi armiranobetonskega ohiSjgedejo
sami. lzvedba je enostavna in brez posebnih zal®elpadna voda doteka v primarni
usedalnik emSerja, kjer se trdni delci usedejo ma wsedalnika in od tu v gnitié emSerja.
Mehansko 6iS¢ena voda se nato preliva v preaaalni bazen, kjer poteka bioloSk@cenje.
Prezrgevalni bazen je napolnjen s plavajoi nosilci biomase. Na povrSini nosilcev se
zaraste bioloSka rusa, &isti odpadno vodo. Potem ko postane plast biologke na nosilcu
predebela, da bi lahko v vodo vneseni kisik dosspgetinje plasti bioloske ruse, spodnja plast
zagnije in bioloSka rusa se odtu®d nosilca. Plavajd nosilci se v vodi zaradi vpihavanja
zraka stalno gibljejo, zato ni nevarnosti, da bzamasili. Zrak, potreben za dihanje bioloSke
ruSe, se dovaja v vodo s pre@aanjem skozi samozaporne membranske pfeanike. 1z
prezr&evalnega bazena odteka voda v lamelni naknadnialrskdkjer se presezno blato
izloca iz vode incrpa nazaj v gnili& emSerja. Naprava ima samo dva gibljiva strojna
elementa: puhalo za prezewanje in majhno potopné&rpalko zacrpanje blata v gnili&
emsSerja. Zrak dobavlja majhno turbopuhalo z zelga@ivljenjsko dobo. Puhalo je vgrajeno
v zaprtem prezggvanem jasku, tako da ne powaamikakrSnega hrupa. OhiSje naprave je
izvedeno kot pokrita armiranobetonska konstrukdgaedba armiranobetonske konstrukcije
je nezahtevna, predvsem pa za razliko od poligbtidkiSij poceni. TakSna izvedba ima tudi
daljSo Zivljenjsko dobo. Polnila bioloSke ruse amielni usedalnik so izdelani iz posebne

plastike. Vsi cevovodi so izdelani iz nerjavneddge
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Dimenzioniranje :

St. prebivalcev: 300 PE
Norma porabe vode: 164 |/Pdan
Hidravlicne obremenitve:
Qunevni = Ao Np = 300PE x 164 I/Pdan = 0,57I/s= 48an
Qsr.dnevni= QanevniX 24/18= 0,76 I/s
Qsr, nani = Qanevni X 24/36= 0,38 I/s
max= QunevniX 24/12=1,1I/s
Qmin= Qunevnix 24/50 = 0,27 I/s

Biokemijska obremenitev:
g=60g / PE dan
By,=Aox g = 300 x 60 = 18 kg BPf{dan

Primarni usedalnik:

Urni dotok gh = 4,9 riih
Zadrzevalnias: 1,83 h
Predvideni dginek ¢is¢enja je 25 %
ah=Qinevn/10 = 4,9nV/d

V=ghx1,83=9m

Prezr&evalni bazen:

Biokemijska obremenitev: Bp Bp x 0,75 = 13,5 kgBPK5/d
Specifecna obremenitev nosilca biomase: 0,0055 kgBPK5/m2d
Potrebna povrsina nosilcev: 13,5/0,0055 = 2484 m

Spec. povrsina nosilca; 25Gm?>

Potrebna prostornina nosilcev biomase: 2454/258+8,

Potrebna prostornina prezevalnega bazena 24,5 m

Naknadni usedalnik:
Potrebna prostornina naknadnega usedalnika 23,4 m

Zadrzevalnigas minimalno 4,4 h
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Predr&un in slike grajengistiine naprave najdemo v prilogah E in F. Po psédnu iz
priloge E bi grajendistilna naprava za 300 PE stala 81.674,92 EUR Di2¥.

6.2 Kompaktna distilna naprava

Za izvedbo kompaktné&istiine naprave za 300 PE bom uporaiskiino napravo od podjetja
Regeneracija d.o.cCistilna naprava SBR se vkoplje v zemljo. Nad zendgiane le del
vstopnih odprtin s pohodnimi pokrovi, ki so zavaaovproti odprtju in proti vplivom padavin
in betonski podstavek, na katerem je postavljersktkrmilna omara in puhalo. Pred
¢istilno napravo je predviden razbremenilnik, s katepreusmerimo kritine dotoke mimo
cistilne naprave. Za odstranitev grobih snovi, jeddtistiino napravo predvidegistilni jasek,
da bi razbremenili naslednje stopnje. Za izewanje viSinskih razlik pa je potrebna tudi

uporabnarpalka.

Vse posode so izdelane iz nekasih poliesterskin smol in steklenih vlaken — torzj
armiranega poliestra. Poliesterska konstrukcijasg¢stavljena iz \e slojev kompozitnih
materialov, pricemer sta osnovna materiala poliesterska smolaekiesta armatura, ki je v
smolo vgrajena v obliki steklenih vlaken, orientita viaken, neorientiranih vlaken in v eno

smer nosilne tkanine.

Predvidena bdistilna naprava SBR_REG_300 z dnevnim pretokom #9aue. Obsegala bo
mehansko stopnjo 40%im biologko stopnjo 40 fnCistilna naprava bo sestavljena iz:

* mehanskega dela,
» prezr&evalnega bazena z opremo za pré&zvanje in elektro napajanje in krmiljenje,
» dotanih in iztatnih cevi,

» vstopnih odprtin.

Delovanje bo potekalo v dveh stopnjah: mehanskiiatoSki stopnji. V I. stopnji voda po
tlacnem vodu izZrpali&a priteka v mehanski del, kjer se¢yalelci usedejo. Zbrana voda se
sarzno pré&rpava prekarpalke v bioloske stopnjo. V Il. stopnji poteka lbigko ¢iScenje v 5
fazah: polnjenje, preztavanje, usedanje in bistrenje, praznjenje irtamge presezka blata.
Predr&un in slike kompaktngistilne naprave najdemo v prilogah G in H. Po pa&ainu iz

priloge G bi kompaktnaistilna naprava za 300 PE stala 74.532,68 EUR D2¥.
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6.3 Rastlinska ¢istilna naprava

Recipient za &ésceno vodo bo potok v neposredni blizini. Predpostayida bo rastlinska
Cistilna naprava locirana v primestnem naselju, gedovolj prostora. Rastlinskéstilna

naprava bo sestavljena iz Imhoffovega gudif trsténe grede.

Dimenzioniranje

Minimalna prostornina Imhoffovega gnite.

V=30 nt’

Izberemo dimenzije Imhoffovega gnile

H=2,80 m ; R=3,50

V Imhoffovem gnili€u se @isti 40 % odpadne vode

Na trsttno gredo odige 0,60x300 PE =180 PE

Najprej izr&unamo povpréni tok skozi telo:

Qunevni = AoX Np = 180 PE x 164 I/Pdan = 0,34 I/s= 29 %dn

lzracunamo BPK vtoka:

Cv= 60g x 180PE/ 29,5 fftan= 366,1 mg/l

Postavimo zahtevo za BRKtoka:

Ci= 10 mg/l

Izberemo rastlino Trst Phragmites, katere delovobiga je d= 0,6 m

Za izbrani gramoz velikosti zrn od 16 do 32mm jéodena poroznost®s 0,38
Temperaturni koeficient pri 2C je K= 1.104

Sedaj lahko s pondm endbe izr&unamo povrsino rastlinskistiine naprave:
A=QXx (In(CvICi))/(Kxdxn)
A=29,5x(In(366,1/10))/(1,104x0,6x0,38) =421, m

Izberemo dimenzije telesa rastlinskstilne naprave: na primer dolzina 30 m, Sirinan20n
globina 0,6 m. Po predtanu iz priloge | bi rastlinskdistilna naprava stala 35.022,36 EUR
brez DDV.
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6.4 Primerjava cen

Zaradi odstopanja v cenah gradbenih storitev igilraepredvidenih okol&n je predvsem
strodkovna ocendistilnin naprav zelo oteZzena. Ze za postavitevképsontaznesistiine
naprave lahko prihaja do precejSnega strosSka spaetth gradbenih del, ki glede na veliko
moznih variant zaokrozijo tudi dejansko vrednosto&kovne primerjave posameznih tipov in
velikosti tipskih ¢istilnih naprav je potrebno opraviti z upoStevanjenvesticijskih in
obratovalnih strodkov. Se posebej pri investicljsktroskih moramo biti pozorni na izbiro
pogojev, saj lahko z izbiro takSnih ali drdgé pogojev postavitve tipské&stilne naprave
dobimo povsem drugao sliko ustreznosti. Naj¢@ razlika med posameznimi napravami je

njihova nosilnost ter s tem povezartinavgradnje.

V primerjavi investicijskih stroskov (glej prilogelki sem jo naredil za grajeno, kompaktno in
rastlinskocistilno napravo za 300 PE, vidimo v preglednicidd, je cenovno najbolj ugodna
rastlinskacistilna naprava. Za rastlinskéistiino napravo pa potrebujemo bistvencc ve
zemlji&a, nakup le tega pa v tej primerjavi nisem upostéNakup zemljiga bi nam bistveno
poveal strosSke za rastlinskastilno napravo.

Preglednica 4: Primerjava céistilnih naprav

VrstaCN Velikost Investicijski stroSki
Grajen&iistilna naprava 300 PE 81.674,92 EUR
Kompaktnaistilna naprava 300 PE 74.532,68 EUR
Rastlinsk&istilna naprava 300 PE 35.022,36 EUR
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7 ZAKLJU CEK

V diplomski nalogi sem podrobneje obravnaval patebzgradnjo ¢istilnih naprav za
razprSeno gradnjo v LUR, Se posebej v VVO. Redkoje najbolj razvita v Sloveniji

sestavlja 26 ahn.

Tudi na malih¢istilnin napravah je potrebno odpadno vodistiti do take mere, da jo bo
mogaie v skladu s predpisi odvajati v okolje. Pri izbiajugodnejSe variante zé@8cenje
odpadne vode je treba biti pozoren na zahtevé kinamo glede&iscenja, ter na prednosti in
slabosti posameznih vrsistilnih naprav. Za pravilno izbiro tehnoloSkegasfmpkaciscenja
je treba upoStevati stopnjo in vrsto onesnazermfppadne vode, njeno kaino, potrebno
velikost naselij, urejenost kanalizacijskih sisteqmngtanje obstojfgh cistilnih naprav in
specifinost posameznih geografskih pagloimamo v Sloveniji mnogo moznosti za gradnjo

malih ¢istilnih naprav.

V LUR je do sedaj zgrajenih 12 malistilninh naprav, kapacitete manjSe od 1000 PE in 14
velikih cistilnih naprav. Ugotovil sem, da je 54 krajev {dl iz karte ARSO), ki lezijo v
vodovarstvenih obnigih in nimajo urejenecistiine naprave oziroma niso prik§eni na
kanalizacijsko omrezje. Stroski za tipskistiine naprave v teh krajih bi bili skoraj dva
milijona in pol evrov. Uposteval sem cene, ki semdobil od razlénih ponudnikov malih
Cistilnin naprav. V nekaterih manjsih krajih in odjgdaih skupinah his, lahko reSujemo
problem odpadnih voda z individualniniistilnimi napravami. Znotraj LUR sem posebej
obravnaval Se MOL. V MOL obstaja centralni kanadiki sistem scistiino napravo in
lokalni sistemi sCistilnimi napravami. Zgraditi pa bi bilo potrebne &3¢istilnih naprav v
krajih, ki lezijo v VVO.

V obk¢inah Grosuplje, Dobrepolje in Ivama Gorica, ki lezijo v porgu reke Krke je 109

krajev med 50 in 1000 prebivalci, ki Se nimajo argjga odvodnjavanja odpadnih voda.

Opisal sem tudi razline tipe malih¢istilnin naprav. V primerjavi grajene, kompaktne in
rastlinskecistiine naprave za 300 PE sem ugotovil, da je thga slednje cenovno najbolj
ugodna. Za rastlinskdaistiino napravo pa potrebujemo veliko prostora izgradnjo, zato bi

porabili veliko denarja za nakup samega zegdjis
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Priloga A: Cenik Roto gradbeni

CISTILNE NAPRAVE DxSxV VOL. VPC MPC CENA/
TIP MCN 07 07 PE

(EUR) | (EUR)
Cistilna naprava ECO 6 FI 1650 x2350 3000L 1.970 0@.6 | 328,3
gistilna naprava MN 4 1983x1800x2080 3500L 3.333 4.400 833,38
gistilna naprava NN 6 2480x2050x1770 4500L 3.485 4.600 580,8
gistilna naprava MN 8 2880x2050x1770 5500L 3.712 4.900 464,0
gistilna naprava MN 12 | 2735x2330x2480 8000L 5.500 7.26( 458,38
gistilna naprava NN 16 3540x2330x2480 12000L 7.500 9.90( 468,8
gistilna naprava MN 20 | 6270x2330x2480 2x8000L| 9.200 12.144  460,0
gistilna naprava MN 30 | 7880x2330x2480 2x12000L 10.500 13.860 350/0
gistilna naprava N 40 | 7880x2330x2480 2x12000L 11.500 15.180 287|5
gistilna naprava MN 50 | 10040x2330x2480 2x16000L 13.500 17.820 270,0
CISTILNE NAPRAVE
TIP ROTO
Cistilna naprava ROTO 3-2400x1700x2130 5000L 3.485 4.600 580,8
6PE
Cistilna naprava ROTO 64 2400x1700x2130 5000L 3.712 4.900 309,3
12PE
Cistilna naprava ROTO | 3540x2330x2480 12000L 8.030 10.600 401,5
10-20 PE
Cistilna naprava ROTO | 3540x2330x2480 12000L 11.288 14.900 376,26
20-30PE
Cistilna naprava ROTO | 6200x2330x2430 20000L 14.091 18.600 281,82
30-50PE
Cistilna naprava ROTO 2X 2x12000L | 15.833 211,1
50-75PE
Cistilna naprava ROTO 2X 2x12000L 21.970 219,7
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75-100

Cistilna naprava ROTO 3X 3x20000L | 26.515 176,8
100-150

RASTLINSKA CN 4PE | Brez prikljutkov 2.727 681,75
ROTO GREZNICE OPIS

Greznica 1000 L, brez 1600x1060x1460 60kgh40 | 389 513

prekatov pokrov

Greznica 1000 L, 2- 1600x1060x1460 60kgh40 | 538 710

prekatna pokrov

Greznica 8000 L, brez 2735x2330x2480 320kg, | 1.600 2.112

prekatov ®600

Greznica 8000L, 2- 2735x2330x2480 320kg, | 1.752 2.313

prekatna »600

Greznica 20000 L, 2- 6200x2330x2480 600kg, | 3.658 4.828

prekatna ®600

Greznica 20000 L, 3- 6200x2330x2480 600kg, | 3.933 5.191

prekatna »600
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Priloga B: Cenik Armex

CISTILNE STEVILO PE |VOLUMEN CENA (EUR) | CENA/PE
NAPRAVE TIP ()

BCN Picobell 2-5 3750 3.345,24 669,08
BCN Picobell 12-18 13000 6.097,27 338,74
BCN Picobell 4-6 4800 3.990,55 665,09
BCN SBR System 2-5 3750 3.739,02 747,80

Aqua -Simplex
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Priloga C: Cenik Regeneracija

Cena
PE Premer | Dolzina | ViSina | Teza| za kos| Cena za kog Cena/
TIP (od-do)| (mm) | (mm) | (mm) | (kg) € €z DDV PE
SBR REG
5 3-6 1400 1750 216 3.135 3.76R,0 627,0
SBR REG
8 7-10 1800 1850 272 3.840 4.608,0 480,0
SBR REG
12 11-15 1800 2450 334 4.382 5.258,4365,2
SBR REG
20 16-25 2200 2450 436 7.470 8.964,0373,5
SBR REG
30 26-35 1600 5800 531 11.2p6 13.471,2 3742
SBR REG
40 35-45 1800 5500 581 12.478 14.973,4 311,9
SBR REG
50 46-60 1800 6800 664 14.272 17.126,4 2854
SBR REG
75 61-85 2000 7900 104719.950 23.940,0 266,0
SBR REG
100 86-125 2400 7800 14728.585 34.302,0 285,9
SBR REG
150 126-175| 2400 9000 16385.555 42.666,0 237,0
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Priloga D: Cenik Euromec

InStalirana Dolzina | Sirina | Vidina | Teza (1) CENA/

TIP mo (kW) CENA (EUR) |PE

OXI/P 100 1,50 500 250 250/ 18,00 24.308,97 243,09
OXI/P 150 1,5( 700 250 250 26,0 30.759,65 205,06
OXI/P 200 2,2( 800 250 250 30,0 37.267,40 186,33
OXI/P 300 2,2( 600 250 250/ 46,0 52.347,51 174,50
OXI/P 400 3,00 800 250 250 56,0 66.333,50 165,83
OXI/P 500 2x2,2( 500 250 250 72,0 84.838,76 169,67
OXI/P 600 2x2,2( 600 250 250 92,0 97.397,60 162,33
OXI/P 700 2x3,2( 700 250 250 104,0 110.194,29 157,42
OXI/P 800 2x3,0( 800 250 250 112,0 121.611,42 152,01
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Priloga E: Predrac¢un za grajenoéistilno napravo

1/

2/

3/

4/

REKAPITULACIJA GRAJENACISTILNA NAPRAVA

Il GRADBENA DELA 26.895,29
Il ZUNANJA UREDITEV 4.529,26
1/ TEHNOLOGIJA +ELEKTRIKA +CRP. 50.250,37
ISKUPAJ (brez DDV) EUR 81.674,92
A/ GRAJENACISTILNA NAPRAVA
I/ GRADBENA DELA
Kodina Cena (EUR)
Zakoliba objekta s postavitvijo in ozétao
visSin
kos 1,00 52 225,34
Priprava gradbé& pred prtetkom del na trasi
(ureditev deponij za cevi in jaSke ter otive
material, zakotienje prékanj obstojéih komunalnih
vodov in postavitev delovnih kontejnerjev). |zals
transportne poti do jarkov. Po
koncanih delih se teren vzpostavi v prvotno stanje.
ocenjeno 540,80
Projektantski nadzor
ocenjeno.
ur 20,00 24,79 495,74
Strojni odriv humusa na gradém® deponijo
s pravilnim odrezom robov, nakladanjem in odvozom
na z&asno deponijo izvajalca na razdalji do 100m.
m3 25,00 2,34 58,59
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5/ Kombinirani izkop jame z bagrom ter nakladanje
odmetom odkopanega materiala,
Z upost. naravnega pafmega kota
a/ V. ktg. gl. do 2 m

m3 20,00 10,59 211,82
b/ V. ktg. gl. nad 2 m
m3 250,50 11,04 2.765,91

6/ Planiranje dna gradbene jame v terenu 5. kafego
to¢nostjo +- 1 cm po predvidenem naklonu.
m2 54,00 1,35 72,77

7/ Zasip za zidovi z utrjevanjem v plasteh
m3 81,20 3,38 274,46

8/ Odvoz viska izkopanega materiala na stalno

deponijo skupaj z nakladanjem, odvoz do 5 km.

m3 250,00 3,76 940,79
9/ Dobava in vgrajevanje nearmiranega betona

C10/15 pod dnom bazena

m3 6,20 92,30 572,25

10/  Dobava in vgrajevanje armiranega betona
C25/30¢rpni z dodatkom za vodotesnost
prerez konstrukcij 0,20 - 0,30m3/m2,
v talno plogo in stene objekta
m3 64,47 106,40 6.859,32

11/  Dobava in vgrajevanje polnilnega betona
C15/20, vodotesen, vododrzen

ter zmrzlinsko odporen
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m3 14,00 109,82 1.537,49
12/  Dobava, krivljenje, polaganje in vezanje aumat

RA 400/500

do fi12

kg 6457,00 1,01 6.547,53

nad fil2

RA 400/500

kg 320,50 0,99 317,77

armaturne mreze

kg 100,00 0,97 97,00
13/ Opaz talne plég bazena

m2 8,40 20,28 170,36
14/  Opaz AB sten bazena

m2 310,00 12,12 3.758,19
15/  Opaz AB plo&, viSina podpiranja do 6m

m2 11,50 14,65 168,44
16/ Razna nepredvidena in dodatna dela

ocenjeno 0,05 1.280,73
IGRADBENA DELA SKUPAJ 26.895,29

[l ZUNANJA UREDITEV

1/ Zakoltba obmdja s postavitvijo in ozndo

visin

kos 1,00 360,54 360,54
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2/ Planiranje platoja okolice

m2 210,00 1,35 282,98
3/ Vgradnja tampona okaiN

m3 81,90 17,99 1.473,46
4/ Planiranje in humusiranje povrsin

m3 24,00 6,08 146,02
5/ Zagitna ograja okoli objekta

m 50,00 41,01 2.050,58
6/ Razna nepredvidena in dodatna dela

ocenjeno 0,05 215,68
ZUNANJA UREDITEV SKUPAJ EUR 4.529,26

111/ TEHNOLOGIJA + ELEKTRIKA+ CRPALISCE

1/

Vgradnja tipskeistilne naprave s karakteristikami
vhodni podatki

Stevilo prikljutenih enot PE 300 PE
biokemijska obremenitev  Bp 18 kg BPK5/d

dnevni dotok qd 49 m3/d

urni dotok gh 1,11/4,9m3/h)
kota dna dotoka 559,64
vhodno ¢rpalisée

Stevilo centrifugalnih potopniérpalk 2
pretokcrpalke 22 s
min. koristna prostorniné&pali&a 0,4 m3
potrebna min. razlika viSine vode&rpali&u 0,16 m

premer tldnega cevovodérpalk DN80Omm
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premer zbirnega ttaega cevovoda DN150mm

primarni usedalnik emser

prostornina 9,00 m3
zadrzevalntas min 1,83h
perforacija sita na iztoku 10 mm
predvideni dinek ¢is¢enja na BPK5 25%

prezracevalni bazen
biokemijska obremenitev = Bp 13,5kg BPK5/d
spec. obremenitev nosilca biomase 0,0055 kgBRR&/

potrebna povrsina nosilcev 5242

spec. povrSina nosilca biomase 250 m2/m3

potrebna prostornina nosilcev biomase 9,8m3

potrebna prostornina prezrdazena 24,5 m3

dejanska prostornina pregrdazena 26,3 m3

OCload 4 kgO2/IRYD

globina vode v prezéavalnem bazenu 3,2m

alfa faktor 0,7

obratovanje prezéavanja 24 h

potrebni kisik OC 4 kgO2/kgBPK5

potrebna kotiina zraka 56/112 Nm3/h

zmogljivost puhala 2 x I4M3/h

naknadni usedalnik

vrsta usedalnika lamelni

potrebna povrSina 12,2m2

naklonski kot 60 o

prostornina naknadnega usedalnika B4

zadrzevalntas min. 4,4h

ocenjeno 50.250,37
TEHNOLOGIJA +EL. + CRP. EUR 5837
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Priloga F: Prerez grajenecistilne naprave
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Priloga G: Predracun za kompaktnoZistilno napravo

IREKAPITULACIJA KOMPAKTNA CISTILNA NAPRAVA|

Il GRADBENA DELA 8.498,78

[l ZUNANJA UREDITEV 4.999,46

II/SBR_REG 300. 61.034,43

ISKUPAJ (brez DDV) EUR 74.532,68
B/ GRAJENACISTILNA NAPRAVA
I/ GRADBENA DELA

Kolha Cena (EUR)
1/ Zakotiba objekta s postavitvijo in oz&zo

visin

kos 1,00 225,34 225,34
2/ Priprava gradbé& pred prtetkom del na trasi

(ureditev deponij za cevi in jasSke ter otivie

material, zakotienje prékanj obstojéih komunalnih

vodov in postavitev delovnih kontejnerjev). |zale

transportne poti do jarkov. Po

kontanih delih se teren vzpostavi v prvotno stanje.

ocenjeno 540,80
3/ Projektantski nadzor

ocenjeno.

ur 20,00 24,79 495,74
4/ Strojni odriv humusa na grad&i® deponijo

s pravilnim odrezom robov, nakladanjem in odvozom

na zé&asno deponijo izvajalca na razdalji do 100m.
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m3 22,00 2,34 51,56

5/ Kombinirani izkop jame z bagrom ter nakladanje
odmetom odkopanega materiala,
Z upost. naravnega paimega kota
a/ V. ktg. gl. do 2 m

m3 20,00 10,59 211,82
b/ V. ktg. gl. nad 2 m
m3 270,50 11,04 2.986,74
6/ Planiranje dna gradbene jame v terenu 5. kajego

tocnostjo +- 1 cm po predvidenem naklonu.
m2 83,00 1,35 111,84

7/ Zasip za posodami z utrjevanjem v plasteh
m3 75,00 3,38 253,51

8/ Odvoz viska izkopanega materiala na stalno
deponijo skupaj z nakladanjem, odvoz do 5 km.
m3 144,00 3,76 541,89

9/ Dobava in vgrajevanje nearmiranega betona
C10/15 pod talno plgs
m3 g5 92,30 692,24

10/  Dobava in vgrajevanje armiranega betona
C25/30¢rpni z dodatkom za vodotesnost
prerez konstrukcij 0,20 - 0,30m3/m2,
v talno plogo
m3 15,00 106,40 1.595,93

12/  Dobava, krivljenje, polaganje in vezanje aumat
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armaturne mreze
kg 200,00 0,97 194,00

13/  Opaz talne plég
m2 50, 20,28 192,66

14/  Razna nepredvidena in dodatna dela
ocenjeno 0,05% 404,70

IGRADBENA DELA SKUPAJ 8.498,718

[I/ ZUNANJA UREDITEV

1/ Zakotiba obmdja s postavitvijo in ozrido

visin

kos ,0aQ 360,54 360,54
2/ Planiranje platoja okolice

m2 210,0 1,35 282,98

3/ Vgradnja tampona okafiN
m3 ", 17,99 1.101,05

4/ Planiranje in humusiranje povrsin
m3 ,@a 6,08 146,02

5/ Zagitna ograja okoli objekta
m go, 41,01 2.870,81

10/  Razna nepredvidena in dodatna dela



Zagar T. 2009 Izgradnja maldistiinin naprav za razprseno gradnjo v Ljubljanskani regiji.
Dipl.nal — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradli&no, Hidrotehnina smer

ocenjeno Q05 238,07

ZUNANJA UREDITEV SKUPAJ EUR 4.999,46

I/ SBR_REG_300

1/ Razbremenilnik D= 1000, H=1300,

DN= 150, vstopna odprtina D=600 710,50
2/ Cistilni jadek 5.034,60
3/ Crpali&e 4.954,83
4/  CNSBR_REG 300 50.334,50

ISBR_REG 300 EUR 61.034,43




Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grazistvo, Hidrotehriina smer

Zagar T. 2009. Izgradnja maliistiinih naprav za razprSeno gradnjo v Ljubljansiani regiji.

Priloga H: Kompaktna SBR_REG ¢istilna naprava

Zasipni material pedfani prodec 3 do 20 mm - Datum: 15.11.2006|-
___q.n_uﬁ_r Zasipanje in utrjevanje po navodilih proizvajalca
_____ -Betonski padstavek
= i =
- 'y =
d “~PodlcEni betan
t— - X o oy . -
== i =1 - L == T o i T} 3 — i
_ I__ _ _ 150 i | i _ u_
0 _| 1450 | 1450 | 1450 | 1450 | 1450 | 1450 | 1600 | 1450 | 1450 | 14
T . ! = i - 50_| 1450 | 1450 _ Ll trak b= 50 mm, L= 8 m

‘“Poliesterski povezovalni V

"“Bramensks uho
GA 2400360
Vrode cinkana Zica D 20 mm

PodioEni n_n,_u_.._l___.

___..m_qun. narica
) /
LA ﬁ%w A e Baop = f
e P n ot e = e W.
. L
Y
400 | Reseneracija d.o.o.
2900 11900 Alpska cesta 43, 51 - 4248 Lesce -
— Tel: +366 (034 53 17 070 |
2500 Fax,: +385 (0)4 53 13 935 "
Biolodka dstilna naprava: SER_REG_350 _
obremenitay - J50PE |
volumen mehanske stopnje - 40m3 |8
violumen bioloike stopnje - S0 m3 H
material - Poliester

OPOMBA: slika je iMorrmatina in si pridrivjeno pravico do sprememb)
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Priloga I: Predraéun rastlinske &istilne naprave (RCN)

REKAPITULACIJA RASTLINSKA CISTILNA NAPRAVA

DELA ZA RCN

35.022,36

ISKUPAJ (brez DDV) EUR 35.022,36

C/ RASTLINSKA CISTILNA NAPRAVA
DELA ZARCN

1/

2/

3/

4/

5/

Kokina Cena (EUR)

Zakoliba objekta s postavitvijo in oz#zo
visin
kos 1,00 225,34

Priprava gradbé& pred pidetkom del na trasi
(ureditev deponij za cevi in jasSke ter otivie
material, zakotienje prékanj obstojéih komunalnih
vodov in postavitev delovnih kontejnerjev). |zaks
transportne poti do jarkov. Po

kontanih delih se teren vzpostavi v prvotno stanje.

ocenjeno

Projektantski nadzor
ocenjeno.
ur 20,00 24,79

Strojni odriv humusa na grad&i® deponijo

s pravilnim odrezom robov, nakladanjem in odvozom

na zg&asno deponijo izvajalca na razdalji do 100m.

m3 245,00 2,34

Kombinirani izkop jame z bagrom ter nakladanje

odmetom odkopanega materiala,

225,34

540,80

495,74

574,16
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Z upost. naravnega paimega kota
b/ V. ktg.
m3 520,00 11,04 5.741,61

6/ Planiranje in valjanje planuma spodnjega uatsoj
toa¢nostjo 3 cm po predvidenem naklonu.

m2 620,00 2,20 1.364,00

7/ Kompletna izdelava p&snega filtra deb 10 cm

m3 63,00 12,50 787,50
8/ Dobava in polaganje PVC folije na pripravljen

filter

m2 675,00 1,60 1.080,00
9/ Kompletna izdelava gramoznega filtra

m3 32,00 9,80 313,60

10/  lzdelava in vgraditev meSanice
za trsténo gredo 40% mivke, 60% peska
m3 29,00 6,17 178,93

11/  lzdelava in vgraditev meSanice za &rsdi gredo
v sestavi 40%mivke, 50% peska in 10%
zemljine
m3 280,00 7,76 2.172,80

12/  Planiranje platoja okolice
m2 508,50 1,35 686,48

13/  Humusiranje in zatravitev povrsin
m2 720,00 1,90 1.368,00
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14/  Zasitna ograja okoli objekta
m 120,00 41,01  4.921,38

15/ lzdelava pravokotnega jaska 80/80
kom 1,00 480,00 480,00

16/ lzdelava jaska 1,20/0,80
kom 1,00 530,00 530,00

17/  lzdelava Imhoffovega gnitia (ocena)
kom 1,00 6.000,00

18/  Dobava in montaza ovalnega zasuna DN 150mm
kom 2,00 120,00 240,00

19/ Dobava in posaditevdm in trstja
kom 2500,00 1,80  4.500,00

20/  Polaganje PVC kanalzacijske cevi DN 160
m 5,00 38,00 190,00

21/  Kompletna izdelava zleba iz betonske
polcevi fi 30cm v betonski podlagi debeline 15¢cm,
pri iztoku proti gredi se v cevi nazagajo utori
globine 5 cm
m 40,00 25,00 1.000,00

22/  Razna nepredvidena in dodatna dela
ocenjeno 0o 1.632,02

IRCN DELA SKUPAJ 35.022,36
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Priloga J: Prerez rastlinskecistilne naprave
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Priloga K: Shematski prikaz lokacij ¢istilnih naprav v LUR
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Priloga L: Shematski prikaz krajev v ob¢inah Dobrepolje, Grosuplje, lvanéna Gorica, ki

potrebujejo MCN

- HNOOEE  EOO0EC
FL o ggisigc  gociidc
B
1% FEEERE:  gppiEc:



Zagar T. 2009 Izgradnja maldistiinin naprav za razprseno gradnjo v Ljubljanskani regiji.
Dipl.nal — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradli&no, Hidrotehnina smer

Priloga M: Kraji v LUR, ki potrebujejo ¢istilne naprave

N

Stevilo vodovarstveni predvidena
Seznam krajev prebivalcev|rezim (stopnja) | Tip MEN cena MCGN
BREZOVICA
Jezero 708 2| OXI/P 800 121.611,4
BCN
3.345,24
Planinca y. 3| Picobell 2-5
Rakitna 64( 3| OXI/P 700 | 110.194,29
BOROVNICA
Brezovica pri Borovnici 266 2| OXI/P 400 66.333,50
SBR REG
28.585,00
Drazica 85 3 100
ROTO 100-
26.515,00
Zabosevo 106 2 150
DOBREPOLJE
ROTO 100-
26.515,00
Podgora 124 3 150
DOMZALE
SBR REG
28.585,00
Brdo 94 3 100
Goricica pri lhanu 257 2| OXI/P 300 52.347,51
GROSUPLJE
SBR REG
o 28.585,00
Zgornja Slivnica 99 3 100
IG
Golo 448 3| OXI/P 500 84.838,76
Gorniji lg 27 3|SBR REG 30 11.226,00
ISka 211 3| OXI/P 300 52.347,51
ISka Loka 27( 3| OXI/P 300 52.347,51

se nadaljuje ...
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... hadaljevanje
Skrilje 383 3| OXI/P 400 66.333,50
IVAN CNA GORICA
Ambrus 2772 3| OXI/P 300 52.347,51
Laze nad Krko 3] 3|SBR REG 50 14.272,00
SBR REG
28.585,00
Leskovec 95 3 100
Mali Korinj 48 3|SBR REG 50 14.272,00
Veliki Korinj 35 3|SBR REG 40 12.478,00
LITIJA
ROTO 100-
_ 26.515,00
Golisce 189 2 150
Vage 347 3| OXI/P 400 66.333,50
LJUBLJANA
Crna vas 69 3| OXI/P 800 | 121.611,42
Jarte 21 2|SBR REG 30 11.226,00
SBR REG
_ 28.585,00
Lipe 85 3 100
Podlipoglav 194 2| OXI/P 300 52.347,51
SBR REG
28.585,00
Repe 69 2 100
Veliki Lipoglav 48 2|SBR REG 50 17.126,40
Mali Lipoglav 207 2| OXI/P 300 52.347,51
ROTO 100-
_ _ 26.515,00
Veliko Trebeljevo 92 3 150
ROTO 100-
_ 26.515,00
RasSica 151 3 150
ROTO 100-
o 26.515,00
Vnajnarje 121 2 150

se nadaljuje ...
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... hadaljevanje
SBR REG
_ 28.585,00
Zagradige 81 100
SBR REG
o 28.585,00
Brezje pri Lipoglavu 79 100
SBR REG
_ 28.585,00
Selo pri Pancah 55 100
LOGATEC
HotedrSica 583 OXI/P 600 97.397,60
Rovte 894 OXI/P 800 | 121.611,42
KAMNIK
ROTO 20-30
. o 11.288,00
KamniSka Bistrica 21 PE
MEDVODE
ROTO 100-
26.515,00
Trnovec 144 150
Golo Brdo 381 OXI/P 400 66.333,50
MORAVCE
Limbarska Gora 106 OXI/P 150 30.759,65
Gora pri Péah 124 OXI/P 150 30.759,65
SKOFLJICA
Gorenje Blato 197 OXI/P 300 52.347,51
Gradi€e nad Pijavo Gorico 684 OXI/P 800 | 121.611,42
ROTO 100-
_ 26.515,00
Gumnige 149 150
Lani&e 239 OXI/P 300 52.347,51
Smrjene 627 OXI/P 700 | 110.194,29

se nadaljuje ...
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nadaljevanije ...

SMARTNO PRI LITIJI

Leskovec pri Smartnem 69 2/SBR REG 7% 23.940,00
Velika Kostrevnica 207 3| OXI/P 300 52.347,51
VELIKE LASCE
ROTO 3-

Bostetje 6 3 6PE 348500
Krvava P¢ 22 3| SBR REG 30 11.226,00
LuZariji 19 3|SBR REG 30 11.226,00
Purkae 23 3|SBR REG 30 11.226,00

BCN Picobel

6.097,27
Naredi 12 3 12-18
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Priloga N: Seznam krajev v LUR in Stevilo prebivalev

Seznam krajev St. preb.
008 BREZOVICA 10283
008 001 Brezovica pri Ljubljani 2555
008 002 Dolenja Brezovica 56
008 003 Gorenja Brezovica 56
008 004 Goricica pod Krimom 152
008 005 Jezero 703
008 006 Kamnik pod Krimom 813
008 007 Notranje Gorice 1593
008 008 Planinca 2
008 009 Plesivica 170
008 010 Podpec¢ 508
008 011 PodpleSivica 258
008 012 Preserje 302
008 013 Prevalje pod Krimom 185
008 014 Rakitna 640
008 015 Vnanje Gorice 2026
008 016 Zabnica 264
005 BOROVNICA 3921
005 001 Borovnica 2122
005 002 Breg pri Borovnici 290
005 003 Brezovica pri Borovnici 266
005 004 Dol pri Borovnici 495
005 005 DraZica 85
005 006 LaSce 1
005 007 Laze pri Borovnici 269
005 008 Nizevec 44
005 009 Ohonica 85
005 010 Pako 144
005 011 Pristava 15
005 012 Zaboc¢evo 105
020 DOBREPOLJE 3705
020 001 Bruhanja vas 119
020 002 Cesta 280
020 003 Cete? pri Strugah 66
020 004 Hocevije 138
020 005 Kolen&a vas 53
020 006 Kompolje 486
020 007 Lipa 78
020 008 Mala vas 140
020 009 Paka 35
020 010 Podgora 124
020 011 Podgorica 66
020 012 Podpec 135
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020 013 Podtabor 94
020 015 Ponikve 417
020 016 Potiskavec 52
020 017 Predstruge 258
020 018 Pri Cerkvi - Struge 77
020 019 Rapljevo 70
020 021 Tisovec 35
020 022 Trzi¢ 30
020 023 Videm 466
020 024 Vodice 14
020 026 Zagorica 243
020 027 Zdenska vas 229
021 DOBROVA - POLHOV GRADEC 7120
021 001 Babna Gora 179
021 002 Belica 38
021 003 Brezje pri Dobrovi 396
021 004 BriSe pri Polhovem Gradcu 167
021 005 Butajnova 215
021 006 Crni Vrh 296
021 007 Dobrova 915
021 008 Dolenja vas pri Polhovem

Gradcu 235
021 009 Drazevnik 125
021 010 Dvor pri Polhovem Gradcu 120
021 011 Gabrje 425
021 013 Hrastenice 50
021 014 HruSevo 433
021 015 Komanija 74
021 019 Log pri Polhovem Gradcu 14
021 020 Osredek pri Dobrovi 71
021 021 Planina nad Horjulom 108
021 023 Podreber 137
021 024 Podsmreka 433
021 025 Polhov Gradec 593
021 026 Praproce 100
021 027 Pristava pri Polh. Gradcu 120
021 028 Razori 106
021 029 Rovt 62
021 031 Selo nad Polhovim Gradcem 37
021 032 Setnica - del 41
021 033 Setnik 191
021 034 Smolnik 136
021 035 Srednja vas pri Polh. Grad. 182
021 036 Srednji Vrh 100
021 037 Stranska vas 259
021 038 Sentjost nad Horjulom 369
021 039 Sujica 393
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022 DOL PRI LJUBLJANI 5114
022 001 Bericevo 424
022 002 Brinje 161
022 003 Dol pri Ljubljani 230
022 004 Dolsko 562
022 005 Kamnica 381
022 006 Klece pri Dolu 141
022 007 Klopce 82
022 008 KriZzevska vas 45
022 009 Laze pri Dolskem 238
022 010 Osredke 63
022 011 Petelinje 78
022 012 Podgora pri Dolskem 223
022 013 SenoZeti 658
022 014 Videm 646
022 015 Vinje 477
022 016 Vrh pri Dolskem 23
022 017 Zaborst pri Dolu 304
022 018 Zagorica pri Dolskem 113
022 019 ZajelSe 265
023 DOMZALE 32748
023 001 Bisce 207
023 002 Brdo 94
023 003 Brezje pri Dobu 92
023 004 Brezovica pri Dobu 61
023 005 Ce3enik 166
023 006 Depala vas 502
023 007 Dob 1498
023 008 Dobovlje 32
023 009 Dolenje 42
023 010 DomZale 12090
023 011 Dragomelj 775
023 012 Gorigica pri lhanu 257
023 013 Gorjusa 154
023 014 Homec 817
023 015 Hudo 219
023 016 Ihan 760
023 017 Jasen 7
023 018 Koli¢evo 309
023 019 Kolovec 60
023 020 Krtina 692
023 021 Laze pri DomZalah 24
023 022 Mala Loka 178
023 023 NoZice 579
023 024 Podrecje 394
023 025 Prelog 649
023 026 Preserje pri Radomljah 1451
023 027 PSata 406




Zagar T. 2009. Izgradnja maléstilnih naprav za razprseno gradnjo v Ljubljanskiani regiji.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grazistvo, Hidrotehriina smer

023 028 Raca 29
023 029 Racni Vrh 78
023 030 Radomlje 1666
023 031 Rodica 840
023 032 Rova 443
023 033 Selo pri Ihanu 283
023 034 Spodnje JarSe 519
023 035 Srednje Jare 646
023 036 Studenec pri Krtini 59
023 037 Sentpavel pri Domzalah 78
023 038 Skocjan 92
023 039 Skrjanéevo 219
023 040 Sv. Trojica 101
023 042 Turnse 282
023 043 Vir 3295
023 044 Zaborst 631
023 045 Zagorica pri Rovah 48
023 046 Zgornje JarSe 452
023 047 Zeje 181
023 048 Zelodnik 44
023 049 Zice 58
023 050 KokoSnje 104
023 051 Zalog pod Sv. Trojico 85
032 GROSUPLJE 18085
032 001 Bigje 77
032 002 Blegji Vrh 53
032 003 Brezje pri Grosupliem 746
032 004 Brvace 98
032 005 Cerovo 37
032 006 Cikava 249
032 007 Cusperk 213
032 008 Dobje 13
032 009 Dole pri Polici 129
032 010 Dolenja vas pri Polici 73
032 011 Gabrje pri llovi Gori 9
032 012 Gajnice 45
032 013 Gatina 129
032 014 Gorenja vas pri Polici 55
032 015 Gornji Rogatec 44
032 016 Gradisce 30
032 017 Grosuplje 6705
032 018 Hrastje pri Grosupljem 86
032 019 Huda Polica 24
032 020 KoZljevec 26
032 021 Lob&ek 141
032 022 Luce 293
032 023 Mala llova Gora 68
032 024 Mala Loka pri Visnji Gori 39
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032 025 Mala Ra¢na 181
032 026 Mala Stara vas 99
032 027 Mala vas pri Grosuplijem 282
032 028 Male Lipljene 92
032 029 Mali Konec 31
032 030 Mali Vrh pri Smarju 354
032 031 Malo Mlacevo 168
032 032 Medvedica 46
032 033 Paradisce 68
032 034 Pece 86
032 035 Peg 93
032 036 Plesivica pri Zalni 146
032 037 Podgorica pri Podtaboru 47
032 038 Podgorica pri Smarju 83
032 039 Polica 638
032 040 Ponova vas 523
032 041 Predole 83
032 042 Roznik 50
032 043 Sela pri Smarju 164
032 044 Spodnja Slivnica 539
032 045 Spodnje Blato 150
032 046 Spodnje Duplice 33
032 047 Skocjan 78
032 048 Smarje - Sap 1463
032 049 St. Jurij 364
032 050 Tlake 184
032 051 Trosc&ine 38
032 052 Udje 61
032 053 Velika llova Gora 69
032 054 Velika Loka 262
032 055 Velika Ra¢na 220
032 056 Velika Stara vas 120
032 057 Velike Lipljene 141
032 058 Veliki Vrh pri Smarju 257
032 059 Veliko Mlacevo 543
032 060 Vino 141
032 061 Vrbicje 66
032 062 Zagradec pri Grosupljem 186
032 063 Zgornja Slivnica 99
032 064 Zgornje Duplice 32
032 065 Zalna 357
032 066 Zeleznica 22
032 067 Praproce pri Grosupliem 44
162 HORJUL 2740
162 001 Horjul 1207
162 002 Koreno nad Horjulom 108
162 003 Lesno Brdo 111
162 004 Ljubgojna 152
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162 005 Podolnica 211
162 006 Samotorica 70
162 007 Vrzdenec 505
162 008 Zaklanec 204
162 009 Zazar 172
037 1G 6098
037 001 Brest 295
037 002 Dobravica 75
037 003 Golo 448
037 004 Gornji Ig 27
037 005 Ig 2119
037 006 ISka 211
037 007 ISka Loka 270
037 008 ISka vas 383
037 009 Kot 114
037 010 Kremenica 56
037 011 Matena 259
037 012 Rogatec nad Zelimljami 25
037 013 Sarsko 46
037 014 Selnik 25
037 015 Staje 129
037 016 Strahomer 153
037 017 Skrilje 383
037 018 TomiSelj 240
037 019 Visoko 178
037 020 Vrbljene 207
037 021 Zapotok 222
037 022 Draga 43
037 023 Podgozd 81
037 024 Podkraj 89
037 025 SuSa 20
043 KAMNIK 28266
043 001 Bela 93
043 002 Bela Pe¢ 24
043 003 BistriCica 265
043 005 Brezje nad Kamnikom 107
043 006 BriSe 32
043 007 Bu¢ 182
043 008 CirkuSe v Tuhinju 72
043 009 Cesnjice v Tuhinju 106
043 010 Crna pri Kamniku 201
043 011 Crni Vrh v Tuhinju 29
043 012 Gabrovnica 33
043 014 Godi¢ 656
043 015 Golice 126
043 017 Gozd 141
043 018 GradiS¢e v Tuhinju 53
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043 019 Hrib pri Kamniku 63
043 020 HruSevka 43
043 021 Jeranovo 83
043 022 Kalise 54
043 023 Kamnik 13385
043 024 KamnisSka Bistrica 21
043 026 Klemencevo 10
043 029 Kostanj 42
043 030 Kosise 174
043 031 Kregarjevo 132
043 032 Kriv€evo 133
043 034 Krsi¢ 25
043 035 LaniSe 94
043 036 Laseno 12
043 037 Laze v Tuhinju 262
043 038 Liplje 17
043 039 Loke v Tuhinju 199
043 040 Mali Hrib 69
043 041 Mali Rakitovec 37
043 042 Markovo 168
043 043 Mekinje 1382
043 046 Motnik 160
043 048 Nevlje 252
043 049 Okrog pri Motniku 63
043 050 Okroglo 62
043 051 OSevek 142
043 052 PirSevo 32
043 054 Podbreg 25
043 055 Podgorje 962
043 056 Podhruska 68
043 057 PodjelSe 33
043 058 Podlom 42
043 059 Podstudenec 113
043 060 Poljana 20
043 061 Poreber 156
043 062 Potok 65
043 064 Potok v Crni 36
043 065 Praproce v Tuhinju 21
043 066 PSajnovica 73
043 067 Ravne pri Smartnem 62
043 068 RoZi¢no 117
043 069 Rudnik pri Radomljah 52
043 070 Sela pri Kamniku 126
043 071 Sidol 56
043 072 Smregje v Crni 24
043 073 Snovik 51
043 074 Soteska 310
043 075 Sovinja Pe€ 29
043 076 Spodnje Palovée 79
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043 077 Spodnje Stranje 242
043 078 Srednja vas pri Kamniku 220
043 079 Stahovica 176
043 080 Stara sela 52
043 081 Stebljevek 47
043 082 Stolnik 123
043 083 Studenca 69
043 085 Smarca 1404
043 086 Smartno v Tuhinju 217
043 087 Spitali¢ 195
043 088 Trebelno pri Palovéah 11
043 089 Trobelno 19
043 090 Tucna 22
043 091 Tunjice 268
043 092 TunjiSka Mlaka 307
043 093 Vaseno 31
043 094 Velika LaSna 115
043 095 Velika Planina 5
043 096 Veliki Hrib 80
043 097 Veliki Rakitovec 29
043 098 Vir pri Nevljah 20
043 099 Vodice nad Kamnikom 26
043 100 Vol¢ji Potok 394
043 101 Vranja Pe€ 33
043 102 Vrhpolje pri Kamniku 711
043 103 Zagorica nad Kamnikom 162
043 104 Zajasovnik - del 27
043 105 Zakal 56
043 106 Zavrh pri Crnivcu 23
043 107 ZduSa 92
043 108 Zgornje Palovce 33
043 109 Zgornje Stranje 415
043 110 Zgornji Motnik 74
043 111 Zgorniji Tuhinj 373
043 112 Znajile 22
043 113 Zaga 67
043 115 Zubejevo 23
043 116 Zupanje Njive 327
164 KOMENDA 4849
164 001 Breg pri Komendi 147
164 002 Gmajnica 323
164 003 Gora pri Komendi 225
164 004 Klanec 275
164 005 Komenda 863
164 006 Komendska Dobrava 59
164 007 Kriz 497
164 008 Mlaka 276
164 009 Moste 901
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164 010 Nasovce 210
164 011 Podborst pri Komendi 203
164 012 Potok pri Komendi 41
164 013 Suhadole 671
164 014 Zeje pri Komendi 158
068 LUKOVICA 5257
068 001 Blagovica 111
068 002 Brdo pri Lukovici 9
068 003 Brezovica pri Zlatem Polju 24
068 004 Brslenovica 20
068 005 Ceplie 95
068 006 Cesnjice 20
068 007 Dupeljne 60
068 008 Gabrje pod Spilkom 29
068 009 Gol¢aj -
068 010 Gorenje 28
068 011 GradisCe pri Lukovici 210
068 012 Hribi 54
068 013 Imovica 119
068 014 Javorje pri Blagovici 25
068 015 JelSa 39
068 016 Kompolje 31
068 017 Koreno 75
068 018 Korpe 20
068 019 Krajno Brdo 98
068 020 Kradnja 339
068 021 Lipa 15
068 022 Log 19
068 023 Lukovica pri DomZalah 442
068 024 Mala Lasna 32
068 025 Mali Jelnik 49
068 026 Obrse 31
068 027 Podgora pri Zlatem Polju 22
068 028 Podmilj 50
068 029 Podsmredje 49
068 030 Poljane nad Blagovico 11
068 031 Preserje pri Lukovici 78
068 032 Preserje pri Zlatem Polju 33
068 033 Prevalje 55
068 034 Prevoje 19
068 035 Prevoje pri Sentvidu 696
068 036 Prilesje 16
068 037 Prvine 13
068 038 Rafolce 258
068 039 Selce 28
068 040 Spodnje Koseze 103
068 041 Spodnje Loke 126
068 042 Spodnje Praprece 159
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068 043 Spodniji Petelinjek 29
068 044 StraZza 19
068 045 SuSa 21
068 046 SentoZzbolt 85
068 047 Sentvid pri Lukovici 235
068 048 Trnjava 211
068 049 Trnovce 56
068 050 Trojane 115
068 051 Ucak 45
068 052 V Zideh 55
068 053 Veliki Jelnik 25
068 054 Videm pri Lukovici 45
068 055 VoSce 52
068 056 Vranke 13
068 057 Vrba 85
068 058 Vrh nad KraSnjo 47
068 059 Vrhovlje 85
068 060 Zavrh pri Trojanah 53
068 061 Zgornje Loke 91
068 062 Zgornje Praprece 47
068 063 Zgornji Petelinjek 15
068 064 Zlatenek 46
068 065 Zlato Polje 48
068 066 Zirovse 24
060 LITIJA 14667
060 001 Bitice 40
060 002 Boltija 27
060 003 Borovak pri PolSniku 18
060 004 Breg pri Litiji 243
060 005 Brezje pri Kumpolju 8
060 006 Brezovo 67
060 007 Brglez 17
060 010 CirkuSe 31
060 011 Cateska Gora 20
060 012 Ceplje 16
060 014 Dobovica 46
060 015 Dole pri Litiji 113
060 016 Dolgo Brdo 31
060 020 Gabrovka 246
060 021 Gabrska Gora 56
060 022 Gobnik 105
060 023 Golis¢e 189
060 024 Gorenje Jelenje 10
060 025 Zgornji Log 141
060 026 Gornje Ravne 14
060 031 Gradisée - K. 0. St. Lovrenc 38
060 033 Hohovica 31
060 034 Hude Ravne 23
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060 039 Javorje pri Gabrovki 37
060 041 Jesenje 112
060 042 Jevnica 380
060 044 JeZevec 15
060 046 Kal pri Dolah 45
060 047 Kamni Vrh 45
060 049 KandrSe - del 7
060 050 Klanec pri Gabrovki 36
060 051 Klenik 63
060 052 Konj 78
060 053 KonjSica - del 99
060 056 Kresnice 740
060 057 KresniSke Poljane 322
060 058 Kresniski Vrh 202
060 059 Krzis&e pri CateZu 14
060 060 Laze pri Gobniku 24
060 061 Laze pri Vacah 37
060 063 LeSe 37
060 065 Litija 6428
060 066 Ljubez v Lazih 12
060 067 Lukovec 15
060 069 Mala Goba 24
060 071 Mala sela 28
060 073 Mamolj 122
060 076 Moravce pri Gabrovki 217
060 077 Moravska Gora 97
060 079 Nova Gora 63
060 081 Okrog 13
060 082 Pecice 25
060 083 Podbukovje pri Vacah 34
060 084 Podpec pod Skalo 17
060 086 PodSentjur 91
060 088 Polsnik 114
060 089 Ponovite 185
060 090 Potok pri Vacah 49
060 091 Prelesje 25
060 093 Prevale 16
060 094 Preveg 25
060 095 Prezenjske Njive 19
060 098 Radgonica 7
060 099 Ravne 34
060 103 Renke 47
060 104 Ribce 194
060 106 RZiSce 56
060 107 Sava 263
060 108 Selce 10
060 111 Slavina 18
060 112 Slivna 133
060 114 Spodnje Jelenje 28
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060 115 Spodniji Hoti¢ 245
060 116 Spodnji Log 233
060 118 Stranski Vrh 59
060 119 Strmec 37
060 120 Suhadole 12
060 122 Sirmanski Hrib 19
060 123 Siroka Set 28
060 126 Sumnik 26
060 127 TenetiSe 171
060 128 Tepe 160
060 129 Tihaboj 97
060 130 Tlaka 38
060 131 Vace 347
060 132 Velika Goba 37
060 134 Velika Preska 51
060 136 Veliki Vrh pri Litiji 147
060 137 Vernek 56
060 141 Vodice pri Gabrovki 40
060 143 Vovse 15
060 145 Zagozd 55
060 147 Zapodje 10
060 148 Zavrh 30
060 150 Zglavnica 27
060 152 Zgornja Jevnica 62
060 153 Zgornji Hoti¢ 237
060 154 Tolsti Vrh 25
060 157 Magolnik 25
060 158 Sopota 17
060 159 Kumpolje 15
060 160 Pogonik 10
060 161 Dobje 9
060 162 Bistrica 25
060 163 Berinjek 13
060 164 Jelenska Reber 32
060 165 Zagorica 25
061 LJUBLJANA 267760
061 001 Besnica 221
061 002 Brezje pri Lipoglavu 79
061 003 Ce3njica 108
061 004 Crna vas 690
061 005 Dolgo Brdo 63
061 006 Dvor 124
061 007 Gabrje pri Jan¢ah 87
061 008 Jance 21
061 009 Javor 170
061 010 Lipe 85
061 011 Ljubljana 260183
061 012 Mali Lipoglav 207
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061 013 Mali Vrh pri Prezganju 66
061 014 Malo Trebeljevo 158
061 015 Medno 400
061 016 Pance 80
061 017 Podgrad 221
061 018 Podlipoglav 199
061 019 Podmolnik 445
061 020 PreZganje 136
061 021 RaSica 151
061 022 Ravno Brdo 49
061 023 Repce 69
061 024 Sadinja vas 464
061 025 Selo pri Pancah 55
061 026 Spodnje Gameljne 582
061 027 Srednje Gameljne 668
061 028 StaneZiCe 714
061 029 Sentpavel 76
061 030 Tosko Celo 23
061 031 Tuji Grm 56
061 032 Veliki Lipoglav 48
061 033 Veliko Trebeljevo 92
061 034 Vnajnarje 121
061 035 Volavlje 167
061 036 Zagradisce 81
061 037 Zgornja Besnica 113
061 038 Zgornje Gameljne 488
064 LOGATEC 12410
064 001 Grcarevec 180
064 002 Hlevise 65
064 003 Hlevni Vrh 86
064 004 HotedrSica 583
064 005 Jakovica 83
064 006 Kalce 442
064 007 Lavrovec 126
064 008 Laze 321
064 009 Logatec 8248
064 010 Medvedije Brdo 213
064 011 Novi Svet 110
064 012 Petkovec 423
064 013 Praprotno Brdo 47
064 014 Ravnik pri HotedrSici 50
064 015 Rovtarske Zibrse 233
064 016 Rovte 894
064 017 Vrh Sv. Treh Kraljev 58
064 018 Zaplana - del 70
064 019 Zibrse 178
208 LOG - DRAGOMER 3484
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208 001 Dragomer 1449
208 002 Log pri Brezovici 1529
208 003 Lukovica pri Brezovici 506
071 MEDVODE 14879
071 001 Belo 41
071 002 Brezovica pri Medvodah 8
071 003 Dol 89
071 004 Dragoc&ajna 173
071 005 Golo Brdo 381
071 006 Gori¢ane 542
071 007 HraSe 434
071 008 Ladja 156
071 009 Medvode 4964
071 010 Mose 217
071 011 Osolnik 25
071 012 Rakovnik 313
071 013 Senicica 223
071 014 Setnica - del 17
071 015 Smlednik 481
071 016 Sora 403
071 017 Spodnja Senica 364
071 018 Spodnje Pirnice 749
071 019 Studengice 129
071 020 Tehovec 22
071 021 Topol pri Medvodah 137
071 022 Trnovec 149
071 023 Valburga 519
071 024 VaSe 532
071 025 Verje 525
071 026 Vikrce 306
071 027 Zavrh pod Smarno goro 224
071 028 Zbilje 728
071 029 Zgornja Senica 285
071 030 Zgornje Pirni¢e 1223
071 031 Zlebe 520
072 MENGES 6969
072 001 Dobeno 174
072 002 Loka pri MengSu 824
072 003 Menges 5754
072 004 Topole 217
077 MORAVCE 4807
077 001 CeSnijice pri Moravéah 217
077 002 DeSen 89
077 003 Dole pod Sv. Trojico 15
077 004 Dole pri KraScah 181
077 005 Drtija 184
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077 006 Dvorje 44
077 007 Gabrje pod Limbarsko Goro 46
077 008 Gora pri Pe¢ah 124
077 009 Gorica 127
077 010 Gorigica pri Morav€ah 83
077 011 Hrastnik 39
077 012 Hrib nad Rib&ami 36
077 013 Imenje 103
077 014 Katarija 46
077 016 KraSce 113
077 017 Krizate 30
077 018 Limbarska Gora 106
077 019 Moravée 876
077 020 MoSenik 71
077 021 Negastrn 85
077 022 Pece 196
077 023 Ples 65
077 024 Podgorica pri Pe¢ah 46
077 025 Podstran 46
077 026 Pogled 44
077 027 Pretrz 33
077 028 Prikrnica 69
077 029 Rudnik pri Morav€ah 24
077 030 Selce pri Morav€ah 26
077 031 Selo pri Moravéah 59
077 032 Serjuce 58
077 033 Soteska pri Moravéah 90
077 034 Spodnja Dobrava 29
077 035 Spodnja JavorSica 85
077 036 Spodniji Prekar 44
077 037 Spodnji TuStanj 112
077 038 Stegne 171
077 039 Straza pri Morav€ah 47
077 040 Sveti Andrej 69
077 041 Velika vas 55
077 042 Vinje pri Moravéah 76
077 043 Vrhpolje pri Morav€ah 226
077 045 Zalog pri Kresnicah 36
077 046 Zalog pri Moravéah 159
077 047 Zgornja Dobrava 48
077 048 Zgornja JavorSica 80
077 049 Zgornje Koseze 86
077 050 Zgorniji Prekar 45
077 051 Zgorniji TuStanj 68
194 SMARTNO PRI LITIJI 5278
194 001 BogenSperk 5
194 002 Bukovica pri Litiji 35
194 003 Cerovica 162
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194 004 Erni Potok 136
194 005 Dolnji Vrh 31
194 006 Dragovsek 76
194 007 Dvor 105
194 008 Gornji Vrh 15
194 009 Gozd-Reka 149
194 010 GradisSce pri Litiji 89
194 011 GradisS¢e-K. 0. Grad. in Polj. 86
194 012 GradiSke Laze 153
194 013 JablaniSke Laze 63
194 014 Jablaniski Potok 9
194 015 Jastrebnik 33
194 016 Javorje 62
194 017 JelSa 98
194 018 JezZce 27
194 019 Jezni Vrh 19
194 020 Kamni Vrh pri Primskovem 5
194 021 KoSke Poljane 12
194 022 Leskovica pri Smartnem 69
194 023 Liberga 64
194 024 Lupinica 118
194 025 Mala Kostrevnica 239
194 026 Mala Stanga 26
194 027 Mihelca 24
194 028 Misji Dol 25
194 029 Mulhe 14
194 030 Obla Gorica 21
194 031 Podroje 130
194 032 Poljane pri Primskovem 26
194 033 Preska nad Kostrevnico 90
194 034 Primskovo 34
194 035 Racica 53
194 036 Razbore-K. 0. JeZni Vrh 23
194 037 Razbore-K. 0. Poljane - del -
194 038 Riharjevec 57
194 039 SelSek 72
194 040 Sevno 44
194 041 Spodnja Jablanica 54
194 042 Stara Gora pri Vel.Gabru 12
194 043 Sgit 17
194 044 Smartno pri Litiji 1493
194 045 Stangarske Poljane 78
194 046 Velika Kostrevnica 207
194 047 Velika Stanga 99
194 048 Vinji Vrh 14
194 049 Vintarjevec 161
194 050 Visnji Grm 25
194 051 Vol¢ja Jama 96
194 052 Vrata 40
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194 053 Zagri¢ 6
194 054 Zavrstnik 369
194 055 Zgornja Jablanica 108
123 SKOFLJICA 8145
123 001 Dole pri Skofljici 39
123 002 Drenik 58
123 003 Glinek 137
123 004 Gorenje Blato 197
123 005 Gradis¢e nad Pijavo Gorico 684
123 006 Gumnisce 149
123 007 Klada 55
123 008 Lanis¢e 239
123 009 Lavrica 2071
123 010 Orle 204
123 011 Pijava Gorica 741
123 012 PleSe 43
123 013 Reber pri Skofljici 106
123 014 Smrjene 627
123 015 Skofljica 2037
123 016 Vrh nad Zelimljami 260
123 017 Zalog pri Skofljici 123
123 018 Zelimlje 375
186 TRZIN 3664
186 001 Trzin 3664
134 VELIKE LASCE 4093
134 001 Adamovo 10
134 002 Bane 1
134 003 Bavdek 28
134 004 Borovec pri Karlovici 7
134 005 Bostetje 6
134 006 Brankovo 23
134 007 Brlog - del 9
134 008 Bukovec 4
134 009 Centa 16
134 010 Cete? pri Turjaku 27
134 011 Dednik 17
134 012 Dolenje Kalis¢e -
134 013 Dolnje Retje 54
134 014 DolS¢aki 69
134 015 Dvorska vas 115
134 016 Gorenje Kalis¢e 7
134 017 Gornje Retje 21
134 018 Grade? 182
134 019 Gradisce 14
134 020 Grm 17
134 021 Hlebce 35
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134 022 Hrustovo 37
134 023 Jakicevo 24
134 024 Javorje 11
134 025 Kaplanovo 20
134 026 Karlovica 52
134 027 Knej 41
134 028 Kot pri Veliki Slevici 10
134 029 Krkovo pri Karlovici 13
134 030 Krvava Peé 22
134 031 Kukmaka 46
134 032 Laporje 42
134 033 Laze 15
134 034 Logariji 25
134 035 Luzariji 19
134 036 Macki 26
134 037 Mala Slevica 185
134 038 Male LaSc¢e 272
134 039 Mali Lo¢nik 53
134 040 Mali Osolnik 73
134 041 Maringki 15
134 042 Medvedjek 15
134 043 Mohorje 16
134 044 Naredi 12
134 045 Opalkovo 29
134 046 Osredek 40
134 047 Pecki 13
134 048 Plosovo 8
134 049 Podhojni Hrib 34
134 050 Podkogelj 19
134 051 Podkraj 18
134 052 Podlog 22
134 053 Podsmreka pri Velikih Las¢ah 23
134 054 Podstrmec 23
134 055 Podulaka 30
134 056 Podzaga 19
134 057 Polzelo 2
134 058 Poznikovo 16
134 059 Prazniki 22
134 060 Prhajevo 14
134 061 Prilesje 64
134 062 Purkace 23
134 063 Pusce 51
134 064 RaSica 257
134 065 Rob 91
134 066 Rupe 6
134 067 SekiriS¢e 11
134 068 Selo pri Robu 45
134 069 Sloka Gora 11
134 070 Srnjak 7
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134 071 Srobotnik pri Vel. LaS¢ah 56
134 072 Stope 37
134 073 Strletje 41
134 074 Strmec 8
134 075 Séurki 16
134 076 Skamevec 12
134 077 Skrlovica 35
134 078 Tomazini 30
134 079 Turjak 186
134 080 Ulaka 46
134 081 Uzmani 18
134 082 Velika Slevica 50
134 083 Velike Lasc¢e 721
134 084 Veliki Lo¢nik 118
134 085 Veliki Osolnik 83
134 086 Vrh 14
134 087 Zgonce 8
134 088 Zaga 10
138 VODICE 4311
138 001 Bukovica pri Vodicah 391
138 002 Dobrusa 121
138 003 Dornice 64
138 004 Koseze 181
138 005 Polje pri Vodicah 222
138 006 Povodije 14
138 007 Repnje 309
138 008 Selo pri Vodicah 250
138 009 Skaru¢na 292
138 010 Sinkov Turn 113
138 011 Torovo 37
138 012 Utik 424
138 013 Vesca 57
138 014 Vodice 1465
138 015 Vojsko 137
138 016 Zapoge 234
140 VRHNIKA 15262
140 001 Bevke 874
140 002 Bistra 49
140 003 Blatna Brezovica 350
140 005 Drenov Gri¢ 855
140 006 Lesno Brdo 326
140 009 Mala Ligojna 160
140 010 Mirke 103
140 011 Padez 35
140 012 Podlipa 417
140 013 Pokojis¢e 44
140 014 Sinja Gorica 520
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140 015 Smrecje 242
140 016 Stara Vrhnika 721
140 017 Velika Ligojna 378
140 018 Verd 1815
140 019 Vrhnika 7748
140 020 Zaplana 105
140 021 Zavrh pri Borovnici 35
140 022 Jamnik 16
140 023 Jerinov Gri¢ 50
140 024 Marin&ev Gri¢ 32
140 025 Trekov Gri€ 37
140 026 Mizni Dol 123
140 027 Prezid 95
140 028 Strmica 132
039 IVANCNA GORICA 14692
039 001 Ambrus 272
039 002 Artiza vas 52
039 003 Bakrc 11
039 004 Boga vas 29
039 005 Bojanji Vrh 63
039 006 Bratnice 16
039 007 Breg pri Dobu 13
039 008 Breg pri Temenici 42
039 009 Breg pri Zagradcu 23
039 010 Brezovi Dol 175
039 011 Bukovica 92
039 012 Cago3ce 86
039 013 Cesnjice pri Zagradcu 91
039 014 Debece 27
039 015 Decja vas pri Zagradcu 81
039 016 Dedni Dol 126
039 017 Dob pri Sentvidu 197
039 018 Dobrava pri Stiéni 56
039 019 Dolenja vas pri Temenici 15
039 020 FuZina 158
039 021 Gabrje pri Stiéni 164
039 022 Gabrovc¢ec 197
039 023 Gabrovka pri Zagradcu 103
039 024 Glogovica 153
039 025 Gorenja vas 76
039 026 Gorenje Brezovo 48
039 027 Gradicek 23
039 028 Grintovec 91
039 029 Grize 15
039 030 Grm 39
039 031 Hrastov Dol 97
039 032 Ivanéna Gorica 1777
039 033 Kal 99
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039 034 Kamni Vrh pri Ambrusu 44
039 035 Kamno Brdo 17
039 036 Kitni Vrh 83
039 037 Kriska vas 187
039 038 Krka 237
039 039 Krska vas 133
039 040 Kuzeljevec 39
039 041 Laze nad Krko 37
039 042 Leskovec 95
039 043 LeScevje 30
039 044 Lucarjev Kal 89
039 045 Mala Dobrava 38
039 046 Mala GoriCica 11
039 047 Male Ce3njice 97
039 048 Male Dole pri Temenici 24
039 049 Male Kompolje 24
039 050 Male Lese 46
039 051 Male Pece 16
039 052 Male Rebrce 33
039 053 Male Vrhe 24
039 054 Mali Kal 14
039 055 Mali Korinj 48
039 056 Malo Crnelo 40
039 057 Malo Globoko 52
039 058 Malo Hudo 159
039 059 Marinca vas 121
039 060 Mekinje nad Sti¢no 168
039 061 Metnaj 97
039 062 Mevce 30
039 063 MleScevo 130
039 064 Mrzlo Polje 33
039 065 Muljava 309
039 066 Nova vas 57
039 067 Obolno 7
039 068 Oslica 59
039 069 Osredek nad Sti¢no 6
039 070 PeSc¢enik 73
039 071 Petrudnja vas 183
039 072 Planina 11
039 073 Podborst 114
039 074 Podbukovje 116
039 075 Podsmreka pri ViSnji Gori 32
039 076 Pokojnica 59
039 077 Poljane pri Sti¢ni 31
039 078 Polje pri Visnji Gori 28
039 079 Potok pri Muljavi 53
039 080 Praproce pri Temenici 52
039 081 Prim¢a vas 72
039 082 Pristava nad Sti¢no 15
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039 083 Pristava pri Visnji Gori 30
039 084 Pristavlja vas 52
039 085 Pungert 30
039 086 Pusti Javor 20
039 087 Radanja vas 57
039 088 Radohova vas 184
039 089 Ravni Dol 22
039 090 Rdeci Kal 39
039 091 Sad 45
039 092 Sela pri Dobu 42
039 093 Sela pri Sobracah 38
039 094 Sela pri Visnji Gori 52
039 095 Selo pri Radohovi vasi 41
039 096 Sobrade 65
039 097 Spodnja Draga 112
039 098 Spodnje Brezovo 152
039 099 Stari trg 93
039 100 Sticna 715
039 101 Stranska vas ob Visnjici 52
039 102 SuSica 102
039 103 Sentjurje 74
039 104 Sentpavel na Dolenjskem 144
039 105 Sentvid pri Sti¢ni 977
039 106 Skoflje 48
039 107 Skrjanée 54
039 108 Temenica 167
039 109 Tolane 41
039 110 Trebez 12
039 111 Trebnja Gorica 79
039 112 Trnovica 18
039 113 Vali¢na vas 75
039 114 Velika Dobrava 112
039 115 Velike Ce3njice 212
039 116 Velike Dole pri Temenici 30
039 117 Velike Kompolje 48
039 118 Velike Lese 119
039 119 Velike Pece 94
039 120 Velike Rebrce 31
039 121 Velike Vrhe 48
039 122 Veliki Kal 29
039 123 Veliki Korinj 35
039 124 Veliko Crnelo 78
039 125 Veliko Globoko 75
039 126 Videm pri Temenici 12
039 127 Vir pri Sti¢ni 441
039 128 ViSnja Gora 913
039 129 Visnje 104
039 130 Vrh pri Sobragah 24
039 131 Vrh pri Visnji Gori 124
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039 132 Vrhpolje pri Sentvidu 75
039 133 Zaborst pri Sentvidu 94
039 134 Zagradec 110
039 135 Zavrtace 23
039 136 Zgornja Draga 130
039 137 Znaojile pri Krki 119
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