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POVZETEK

V ¢lanku so na primeru zagotavljanja kakovostne oskrbe z zdravstveno ustrezno
pitno vodo prikazani izzivi, ki jih pred sanitarne strokovnjake, ob odlocanju o
nalozbah v komunalno infrastrukturo, postavlja povezava lokalne politike,
lobijev, finan¢nih in zakonodajnih vplivov ter stali$¢ stroke. Lastnica komunalne
infrastrukture je obiCajno obcina, upravljavec pa je tisti, ki mora zadostiti
zahtevam glede skladnosti in zdravstvene ustreznosti pitne vode. Predstavljene
so znaCilnosti vodovodnega sistema Postojna-Pivka, stanje sistema pred
sanacijo, rezultati mikrobioloskih preskusanj v obdobju med leti 2009 in 2014
ter uporabljene tehnoloske reSitve ob sanaciji v letu 2012. Na osnovi zgoraj
naStetega ter znanstvenih in strokovnih ugotovitev o posameznih dosegljivih
tehnologijah, so predstavljeni izzivi stroke ob odlocanju za izbor najustreznejse
tehnologije ob predvideni investiciji v komunalno infrastrukturo.

Kljuéne besede: komunalna higiena, komunalna infrastruktura, investicije,
vodovod Postojna-Pivka

ABSTRACT

In the paper the case of the provision of safe drinking water supply is used to
highlight the challenges put on sanitary experts in the decision-making process
of investments in the municipal infrastructure, taking into consideration the
links between local policy, lobbyists, financial and regulatory impact and
professional decisions. The owner of the municipal infrastructure is usually the
municipality, but the operator is the one who must ensure compliance of safe
drinking water to meet the criteria. The characteristics of the water supply
system Postojna-Pivka, system status before remediation, the microbiological
tests results in the period between years 2009 and 2014, and applied
technology solutions during remediation process in 2012, are presented. On
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the basis of the above mentioned facts, as well as scientific and technical
findings on achievable technologies, the challenges for experts, when deciding
on the selection of optimal available technology for prospective investment in a
municipal infrastructure, are presented.

Key words: municipal hygiene, municipal infrastructure, investments, water
supply system Postojna-Pivka

uvoD

Sanitarnim strokovnjakom, ki delujejo na podro¢ju komunalnih dejavno-
sti, predstavljajo ostrejSe zahteve evropske okoljske in zdravstvene za-
konodaje vedno nove izzive. Zaostrena finan¢na situacija v drzavi in dej-
stvo, da je veCina teh dejavnosti v domeni lokalne skupnosti, dodatno
oteZi procese odlocanja o nalozbah v komunalno infrastrukturo. Preple-
tanje interesov lokalne politike, lobijev, finan¢nih in zakonodajnih vpli-
vov ter staliS¢ stroke, Zelimo prikazati na primeru zagotavljanja kakovo-
sthe oskrbe z zdravstveno ustrezno pitno vodo.

Dokazi o nacinih priprave ustrezne pitne vode segajo dale¢ v zgodovino
in Ceprav danes poznamo zanesljive tehnologije za zagotavljanje neopo-
re¢ne in zdravstveno ustrezne pitne vode, se v Sloveniji $e vedno poja-
vljajo doloCene tezave povezane z mikrobioloSko neustreznostjo pitne
vode [1].

Pravilnik o pitni vodi [2], izdan na podlagi Zakona o zdravstveni ustrezno-
sti Zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z zivili, doloCa zahteve, ki
jih mora izpolnjevati pitna voda, z namenom varovanja zdravja ljudi pred
Skodljivimi ucinki zaradi kakrSnegakoli onesnaZenja pitne vode. Voda je
zdravstveno ustrezna, kadar ne vsebuije:

— mikroorganizmov, parazitov in njihovih razvojnih oblik v Stevilu, ki
lahko predstavlja nevarnost za zdravje ljudi,

— snovi v koncentracijah, ki same ali skupaj z drugimi snovmi lahko
predstavljajo nevarnost za zdravje ljudi [2].

Zaradi moznih tveganj za zdravje, ki so povezana s fekalno onesnazeno
vodo, je obvladovanje mikroorganizmov v pitni vodi zelo pomemben
preventivni javnozdravstveni ukrep [3]. MikrobioloSka onesnazenost su-
rove vode in neustrezna tehnologija priprave pitne vode sta problema, ki
se kazeta na podrocju javne oskrbe s pitno vodo, predvsem zaradi viso-
kih investicijskih stroSkov ter dotrajanosti obstojeCih sistemov priprave
pitne vode na obmocju celotne Slovenije [4].

Upravljavec komunalne infrastrukture pa je tisti, ki mora zagotavljati
skladnost in zdravstveno ustreznost pitne vode na pipah oziroma me-
stih, kjer se voda uporablja kot pitna voda [2].

ODLOCITVE O VLAGANJIH V IZGRADNJO KOMUNALNE
INFRASTRUKTURE

Za razumevanje koncepta izvajanja posameznih javnih sluzb varstva
okolja je nujno poznati razmerja med lastnikom infrastrukture, ki je obi-
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¢ajno obcina ter izvajalcem javne sluzbe, ki nastopa v vlogi upravljavca
infrastrukture. Obc¢ina ali drZava sta, v skladu z Zakonom o gospodar-
skih javnih sluzbah (Zakon), zadolZeni za izvajanje gospodarskih javnih
sluzb [5]. Drzava oziroma lokalna skupnost lahko zagotavlja gospodar-
ske javne sluzbe v naslednjih oblikah:

— rezijski obrat, Ce je neekonomicno ali neracionalno ustanoviti javno
podjetje ali podeliti koncesijo,

— javni gospodarski zavod, Ce gre za opravljanje gospodarskih javnih
sluzb, ki jih ni mogoce opravljati kot profitne oziroma €e to ni njihov
cilj,

— javno podijetje, ¢e gre za opravljanje gospodarskih javnih sluzb vecje-
ga obsega ali kadar to narekuje narava monopolne dejavnosti, ki je
dolocena kot gospodarska javna sluzba, gre pa za dejavnost, ki jo je
mogoce opravljati kot profitno,

— podelitev koncesij osebam zasebnega prava,

— vlaganje javnega kapitala v dejavnost oseb zasebnega prava, kadar je
takSna oblika primernej$a od drugih oblik [5].

Obcine omenjene gospodarske javne sluzbe varstva okolja obiajno za-
gotavljajo preko reZijskega obrata, javnega podijetja ali s podelitvijo kon-
cesije. V vseh primerih gre naCeloma za enak koncept — lastnik infra-
strukture, ki je obiCajno obcina, zgradi posamezno infrastrukturo in
zagotovi njeno upravljanje na enega izmed zgoraj opisanih nacinov.

Gre za zagotavljanje javnih dobrin, ki so sicer v skladu z zakonom ali
odlokom obcine pod dolo¢enimi pogoji dostopne vsakomur. Uporaba
javnih dobrin, ki se zagotavljajo z obveznimi gospodarskimi javnimi sluz-
bami, je celo obvezna, e zakon ali na njegovi podlagi izdan predpis za
posamezne primere ne doloCa drugace.

Zakon tudi doloCa, da se gospodarske javne sluzbe financirajo s ceno
javnih dobrin, iz proraunskih sredstev in iz drugih virov, dolocenih z
zakonom ali odlokom obcine [5]. Kljub temu, da gre za javne dobrine, ki
morajo biti vsem uporabnikom na voljo pod enakimi pogoji, to ne pome-
ni, da so uporabnikom na voljo brezplacno, temve¢ morajo uporabniki
placati stroSke zagotavljanja teh dobrin.

Nacin oblikovanja cene je dolocen v Uredbi o metodologiji za oblikova-
nje cen storitev obveznih obdcinskih gospodarskih javnih sluzb varstva
okolja (Uredba) [6]. Ceno storitve posamezne javne sluzbe za obmodje
obcine predlaga izvajalec javne sluzbe z elaboratom o oblikovanju cene
izvajanja storitev javne sluzbe in jo predloZi pristojnemu obcinskemu or-
ganu v potrditev [6].

Cena je sestavljena iz cene storitve in omreZnine. Cena storitve je obi-
¢ajno variabilni del vezan na koli¢ino opravljene storitve in predstavlja
placilo izvajalcu javne sluZbe za njegove stroSke. Omreznina je fiksni del
in je sestavljen predvsem iz stroSkov Stevnine, vzdrzevanja prikljuckov,
zavarovanja in najemnine za javno infrastrukturo.

Obcina namre¢ za opravljanje javne sluzbe izvajalcem obracunava naje-
mnino za vso javno infrastrukturo, najmanj v visini obradunane amorti-
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zacije za vso infrastrukturo, ki je potrebna za opravljanje posamezne
javne sluzbe. Ce se ob potrditvi cene pristojni ob&inski organ odlo¢i, da
potrjena cena storitve javne sluzbe ne pokriva celotne najemnine, mora
za razliko obcina oblikovati subvencijo iz prorac¢una obcine.

Iz navedenega izhaja, da lastnik gospodarske javne infrastrukture var-
stva okolja predaja upravljavcu svojo infrastrukturo v upravljanje. Upra-
vljavec mora celotno amortizacijo za infrastrukturo vkljuditi v ceno stori-
tve in najmanj v viSini amortizacije placati lastniku najemnino. Kljub
temu, da obcina sicer lahko zagotavlja subvencije za najemnino, dejan-
sko vrednost infrastrukture pomembno vpliva na ceno storitve posame-
zne gospodarske javne sluzbe.

ISKANJE EKONOMSKO NAJBOLJ UCINKOVITE RESITVE ZA
INVESTICIUE V KOMUNALNO INFRASTRUKTURO

Pogosto so odloditve pristojnih glede izvedbe posameznih investicij v
komunalno infrastrukturo precej nerazumljive za lai¢no javnost, v€asih
pa so tovrstne odlocitve nerazumljive tudi za strokovno javnost. Veliko-
krat javnost ne more razumeti, za kakSne namene se dolo¢ena infra-
struktura gradi in zakaj se gradi na izbrani nacin. Razlage taksnih odlo-
Citev so lahko zelo kompleksne in v€asih odstopajo tudi od strokovnih
reSitev in razlag posameznega popolnoma strokovnega vprasanja.

Za vsaj nacelno razumevanje posameznih odlocitev glede investicij v ko-
munalno infrastrukturo, je potrebno poznati nekatere klju¢ne okoliscine,
ki obi€ajno vplivajo na odloCitve o izvedbi posameznih projektov. Kdor
zeli vsaj nacelno razumeti posamezno odlocitev glede dolocene investi-
cije v komunalno infrastrukturo, mora poznati vsaj zgoraj navedena raz-
merja med lastnikom infrastrukture in izvajalcem posamezne javne sluz-
be, oziroma upravljavcem infrastrukture.

Kot izhaja iz zgoraj opisanega, sama vrednost infrastrukture pomembno
vliva na izracun cene storitve posamezne javne sluzbe. Pogosto prav
zato ni moZno izvesti optimalno ucinkovite resitve, ki jo predlaga stroka,
temvec je potrebno poiskati tudi ekonomsko najbolj ucinkovito resitev.
Gre torej za iskanje reSitev, ki zagotavljajo ustrezno kakovost opravljene
storitve, ob upostevanju zahtev veljavne zakonodaje in so hkrati Se ve-
dno cenovno sprejemljive. Mnenje izvajalca javne sluzbe oziroma stro-
kovnjakov glede optimalne resitve, tako za novogradnje kot tudi za ob-
nove Ze zgrajene infrastrukture, je le eden izmed elementov, ki dejansko
vpliva na kon¢no odloCitev o izbrani investiciji.

Poleg iskanja ekonomsko najucinkovitejSe resSitve se, prav zaradi razme-
rij med lastniki komunalne infrastrukture in izvajalci javne sluzbe, pogo-
sto pojavijo tudi drugi nestrokovni vplivi, ki pa so lahko zelo pomembni
za proces izbora tehnoloskih reSitev in dokonéno odloditev o izvedbi na-
¢rtovane investicije. ObCina mora tako pri odlo¢anju upoStevati tudi de-
janska razpoloZljiva sredstva v proracunu, moZnost pridobitve politiCne-
ga soglasja pristojnih za odlo¢anje o izvedbi investicije ter Stevilne druge
deleznike, ki lahko vplivajo na izvedbo same investicije.
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PREDSTAVITEV 1ZZIVA ODLOCANJA O INVESTICIJAH
V KOMUNALNO INFRASTRUKTURO - PRIMER
VODOVODNEGA SISTEMA POSTOJNA-PIVKA

Vodovodni sistem Postojna-Pivka, z vodnim virom Malni, oskrbuje
22.000 porabnikov pitne vode. Vodni vir Malni je kraskega znacaja, s
Sirokim zaledjem in vplivnim podro¢jem. Poglavitni lastnosti kraskih vi-
rov sta mikrobioloSka onesnaZenost ter pove¢ana motnost po vecjih pa-
davinah, saj kraski viri pitne vode zaradi narave kraskih tal nimajo sa-
moociSc¢evalne sposobnosti, kot jo sicer ima podtalnica. Sama narava
vodnega vira Malni torej predstavlja dejavnik tveganja, ki pa ga lahko
obvladujemo le z doslednim upostevanjem higiensko-tehni¢nega rezima
na vodovarstvenih obmocgjih, ucinkovito pripravo vode ter ostalimi naceli
nadzora na osnovah HACCP sistema.

Ob pregledu arhiva porocil preskusanj [7], smo ugotovili, da se je nad-
zor prisotnosti oocist Cryptosporidium spp. in ciste Giardia spp. zacel

1, Susel Sajn, S. Tomsi¢, P. Trebse et al.

-I!-’arit;g![anc}s't Cryptosporidium spp. in Giardia spp. v letih od 2009 do leta 2012.
Vrsta parazita
Leto Datum — = —— =
Cryptosporidium spp. (5t./100 1)* Giardia spp. (§t./100 I)*
2009 18.5 1 3
2010 17.5 8 2
7.6 0 0
2011 24.5 3 1
13.9 0 0
20.12 3 6
22.12 5 1
28.12 7 10
30.12 0 0
30.12** 0 0
2012 3.1 5 4
10.1 13 18
12.1 niso nasli (§t. /10 [)*** niso nasli (§t. /10 )***
17.1 2 4
18.1 niso nasli (§t. /10 [)*** niso nasli (§t. /10 [)***
18.1** niso nasli (§t. /10 1)*** niso nasli (st. /10 1)***
19.1** 2 3
24.1 0 4
0] 0
0] 0]
0] 0
0]

*normativ: < 1 oocista/100 litrov vode ¢e ho¢emo doseci nizko tveganje za infekcijo (priporocilo Nacionalnega instituta za javno zdravje RS);
**odvzem na omreZzju, ostali vzorci so bili odvzeti na vodarni Malni v bazenu Ciste vode po pripravi; ***preskusanja v 10 | je izvajal
Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano, Oddelek za mikrobioloske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja Novo mesto.

Po vklju€itvi novih tehnologij v pripravo pitne vode v letu 2012.

Vir: Kovod Postojna d.o.o. Arhiv porodil laboratorijskega preskusanja vzorcev pitne vode.
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izvajati leta 2009. Nadzor je bil nato izveden $e v letih 2010 in 2011.
Oba parazita sta bila v pitni vodi vedno potrjena. Vrednosti so predsta-
vljene v tabeli 1. Poleg oociste Cryptosporidium spp. in ciste Giardie
spp., je bila veckrat ugotovljena tudi prisotnost Clostridium perfringens
(vkljuéno s sporami) in presezena mejna vrednost skupnega Stevila koli-
formnih bakterij [7].

Na osnovi navedenega lahko zagotovo trdimo, da takratna razpoloZljiva
tehnologija priprave pitne vode: usedanje, filtracija s hitrimi pesS¢enimi
filtri ter dezinfekcija s plinskim klorom, ni bila zadostna glede na kako-
vost surove vode iz vodnega vira Malni. Zato so bile kot zacCasne reSitve
izbrane naslednje tehnologije: uvedba koagulacije v ¢rpalis¢u Malni, prej
v vodarni Malni, sanacija pe$cenih filtrov z zamenjavo granulacije peska
in velikosti prepustnosti Cistilnih Sob ter UV dezinfekcija. Kasneje se je s
spremljanjem rezultatov preskus$anj izkazalo, da bi lahko to bila tudi
trajna reSitev za zagotavljanje zdravstveno ustrezne pitne vode.

Ciste oz. oociste parazitov lahko v pitni vodi preZivijo zelo dolgo (oociste
Cryptosporidium spp. npr. prezivijo v sladki vodi tudi ve¢ mesecev) [3].
NajpogostejSa posledica okuZbe s paraziti je driska, ki je lahko akutna
ali kroni¢na. Poizkusi na prostovoljcih so pokazali, da za infekcijo zado-
§¢a manj kot 10 oocist, teoreti¢ni izraCuni pa kazejo, da ze zauZitje ene
oociste lahko ze povzrodi infekcijo [3]. Med skupino parazitov, ki se lah-
ko prena$ajo z vodo je Cryptosporidium spp. najbolj obstojen v okolju,
najbolj odporen na kemijsko dezinfekcijo in najmanjsi, torej ga je najteze
odstraniti s filtracijo. Zato glede na prisotnost Cryptosporidium spp. v
vzorcu pitne vode lahko sklepamo kaksSna je kakovost pitne vode glede
vsebnosti drugih parazitov v vodovodni vodi [3].

Proces odpravljanja pomanjkljivosti

Na podlagi rednega inSpekcijskega pregleda, je bila v januarju 2012 iz-
dana ureditvena odlo¢ha za vodovodni sistem Postojna-Pivka. Glavne
zahteve so bile naslednje:

— vzpostavitev ucinkovitega notranjega nadzora tako, da bo uporabni-
kom, ki so vezani na vodovodni sistem Postojna-Pivka zagotovljena
oskrba z zdravstveno ustrezno pitno vodo ter

— izdelava ocene tveganja za zdravje ljudi — porabnikov, ki so vezani na
vodovodni sistem Postojna-Pivka, zaradi prisotnosti razvojnih oblik
parazitov v pitni vodi, ki jo mora pripraviti strokovna ustanova [8].

V vodarni Malni je bila tehnologija priprave pitne vode v zacCetku leta
2012 dopolnjena z dodajanjem koagulanta (polihidroksi aluminijev klorid
— Kemiclar 200) Ze v &rpalis¢u Malni. Koagulant se za¢ne dozirati avto-
matsko v primeru vhodne motnosti nad 2 nefelometri¢ni turbidimetricni
enoti (NTU). Doziranje se prilagaja stopnji motnosti. Meritve koncentracije
aluminija v vodi se meri rono v rednih ¢asovnih intervalih v vodarni Mal-
ni. Postopek dodajanja koagulanta (aluminijev sulfat) v sedimentacijske
bazene v vodarni Malni se je namre¢ izkazal kot nezadosten, saj se floku-
le niso tvorile zaradi tega, ker se voda v bazenih ni mesala. Zato se koa-
gulant v sedimentacijske bazene ne dodaja vec. V primeru motnosti vije
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od 5 NTU, pa se pred vtokom na sedimentacijske bazene dodaja $e flo-
kulant (anionski poliakrilamid — Superfloc A 120 PWG). Vhodna motnost
se meri pred dodajanjem flokulanta v vodarni Malni. Proces ¢is¢enja vode
je nadalje nadgrajen Se z UV dezinfekcijo.

Februarja 2012 je bila izvedena temeljita sanacija filtrirnih polj, pri Ce-
mer je bil filtrirni pesek zamenjan s peskom finejSe granulacije ter doda-
ne Sobe za CiS€enje. Filtracija vode sedaj poteka preko pescenih filtrov s
kvarénim pesekom treh razli¢nih granulacij: 1,5-2 mm, 0,7-1,2 mm in
0,4-0,7 mm. Pod peskom so Sobe za ¢iS€enje velikosti 0,20 mm. Voda
pronica skozi pesek in Sobe, kjer se odstranijo flokule, ki so posledica
flokulacije in sedimentacije. Filtrirana voda se zbira v betonskih bazenih
— rezervoarjih Ciste vode. V vmesni povezavi med bazeni se izvede pri-
marna dezinfekcija vode z uporabo UV dezinfektorja, ki je bila namesce-

na v mesecu februarju 2012.

Dezinfekcijski mehanizem UV svetlobe se razlikuje od mehanizmov dru-
gih dezinfekcijskih sredstev. Med tem, ko dezinfekcijske kemikalije mi-
kroorganizme inaktivirajo s poSkodovanjem zgradbe celic, z vmeSava-
njem v metaboli¢ne procese oziroma zaviranjem biosinteze in rasti, UV
svetloba poSkoduje nukleinske kisline oziroma zavira razmnozevanje, s
tem mikroorganizmi izgubijo virulentnost. Kot posledica absorpcije sve-
tlobe se v DNK-ju modificirajo vezi med nekaterimi baznimi pari. Iz sta-
lis¢a dezinfekcije je najpomembnejsa dimerizacija nukleotidov. Pod vpli-
vom UV svetlobe je to najpogostejSa okvara DNK, ki onemogoCi
razmnozevanje. Nastali timinski dimeri namre¢ onemogocijo branje veri-
ge DNK, s tem se ustavi replikacija DNK in celi¢na delitev [9]. Raziska-
ve kazejo, da se lahko omenjeni vpliv doseze z UV svetlobo s spektrom
263-275 nm valovne dolzine. Porazdelitev najucinkovitejSih valovnih
dolZin v spektru je odvisna od ciljnega organizma [9].

UV dezinfekcija je zelo uporaben tehnoloski postopek za dezinfekcijo
vode. NajveC bakterij in virusov inaktivirajo ze Zarki nizke intenzitete,
medtem ko so za inaktivacijo parazitov in prazivali (Giardia spp., Crypto-
sporidium spp.) potrebne viSje intenzitete. Na intenziteto, potrebno za
inaktivacijo, poleg tega vplivajo Se druge lastnosti vode (npr. vsebnost ze-
leza, motnost, barva). Dezinfekcija je ucinkovita, ¢e lahko UV svetloba
prodre do vseh mikroorganizmov. Pri motni, ali obarvani vodi, svetloba ne
prodre .po celem volumnu, zato je lahko dezinfekcija neuspesna [9]. Za-
konodaja pogojev, potrebnih za UV dezinfekcijo, ne opredeljuje. V primeru
uporabe UV svetlobe za dezinfekcijo pitne vode je priporo¢eno, da upra-
vljavec za zagotovitev skladnosti rezultatov preskusov pitne vode, uposte-
va zahteve iz avstrijskega standarda ONORM M 5873 — 1, ki zahteva do-
ziranje najmanj 400J/m? oz. 40mJ/cm? pri valovni dolZini 253,7 nm.
[10]. Dezinfekcija vode z UV sevanjem je dokazano zelo ucinkovita tehno-
logija za odstranjevanje oocist Cryptosporidium spp in cist Giardia spp. v
procesu priprave zdravstveno ustrezne pitne vode [11].

Po UV dezinfekciji se izvaja $e sekundarno dezinfekcijo s plinskim klo-
rom, z namenom ohranjanja kakovosti pitne vode v omrezju vse do me-
sta uporabnika. Na dotoku v bazen je name$€en analizator prostega
klora v vodi, ki uravnava doziranje.
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NADALJNJI 1ZZIVI ZA VODOVODNI SISTEM POSTOJNA-PIVKA

Konec leta 2012 je Nacionalni institut za javno zdravje RS, namesto
ocene tveganja, izdal strokovno mnenje [12], v katerem je za vodni vir
Malni, kot najbolj varen in dolgoro¢no ustrezen nacin priprave pitne
vode, predlagana tehnologija ultrafiltracije. Oktobra 2013 je zdravstveni
inSpektorat izdal sklep o dovolitvi izvrSbe izdane odlocbe, glede vzpo-
stavitve ucinkovitega notranjega nadzora ter zagotovitve zdravstveno
ustrezne pitne vode, na podlagi strokovnega mnenja Nacionalnega insti-
tuta za javno zdravje RS.

Ultrafiltracija je zelo ucinkovita tehnologija pri odstranjevanju organskih
spojin. Z uporabo koagulanta pa je ultrafiltracija $e ucinkovitejSa pred-
vsem takrat, ko je voda zelo motna [13]. Delovanje membrane je odvi-
sno od materiala, iz katerega je le-ta izdelana in njegovih kemijskih in
fizikalnih znadilnosti. Idealna membrana se ne masi in ima dolgo obra-
tovalno dobo, je kemijsko stabilna in neobcutljiva na kemikalije, neraz-
gradljiva in cenovno ugodna [14]. Pri obdelavi surove vode z zelo visoko
motnostjo in visoko koncentracijo organskih spojin se lahko pojavi hitro
obra$¢anje membrane in rast biofilma. V takem primeru so hidravli¢na
in s tem tudi kemijska pranja pogostejSa, kar tudi skrajSa Zivljenjsko
dobo membrane [15]. Z ustrezno predpripravo surove vode, s katero
zmanjSamo motnost, se tem tezavam lahko v dobr$ni meri izognemo. V
raziskavi, v kateri so uporabili kot surovo vodo zelo motno povrSinsko
vodo, so pred filtracijo dodali $e postopek koagulcije. Izkazalo se je, da
je koagulant povecal pretok in pri¢akovano zmanjSal prepustnost delcev
skozi membrano. Izmerjena motnost po filtraciji je bila vedno pod 0,2
NTU. Filtrat je bil, ne glede na spreminjanje motnosti in koncentracije
delcev v surovi vodi, konstantne kakovosti. [16].

V letu 2013 smo z opazovanjem rezultatov meritev fizikalno-kemijskih
parametrov spremljali znacilnosti vodnega vira glede na spremenljive
vremenske razmere. Iskali smo povezavo med slabimi vremenskimi raz-
merami (obilno deZevje) in motnostjo (NTU) nacrpane surove vode ter
posledi¢no zagotavljanjem zdravstveno ustrezne pitne vode z razpoloZlji-
vimi tehnologijami v pripravi pitne vode. Nacrpana surova voda je imela
v normalnih vremenskih razmerah motnost od 0,40 — 0,80 NTU. V de-
evnih obdobjih motnost vodnega vira zelo niha, od 2 - 5 NTU. Se vegjo
tezavo pa pomenijo dolga susSna obdobja, ki jim sledijo moc¢ne padavi-
ne, ko lahko surova voda doseze motnost tudi do 9,0 NTU. Z uporabo
koagulanta in flokulanta je po filtraciji mogoce doseci motnost vode pod
1 NTU. Vendar pa je posledica uporabe teh dveh kemikalij pogostejSe
masenje pescenih filtrov ter nastajanje odpadnega blata. Pri nizjih mo-
tnostih surove vode do 2 oz. 3 NTU, je potrebno peScene filtre prati na
8 ur pri motnosti okrog 5 NTU na 4-6 ur. Pri vi§jih motnostih surove
vode, kot je npr. 8 in ve¢ NTU pa tudi na 2 uri. Vsak peSceni filter se
spira priblizno 20 minut. To pomeni, da je v primeru nizjih motnosti su-
rove vode mogoce zagotavljati zadostne kolic¢ine vode za spiranje filtrov.
V primeru motnosti nad 8 NTU pa se lahko zgodi, da bi prislo med fil-
tracijo do preliva vode. Kar lahko posledi¢no pomeni ali nezadostne ko-
licine vode v omreZju ali pa izpust vode v omrezje z vi§jo motnostjo in
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morebitno vsebnostjo kemikalij, ki jih dodajamo v procesu priprave pi-
tne vode. V tem primeru je edina reSitev ukrep prekuhavanja vode, ki pa
v primeru kemijskega onesnazenja nima ucinka. Najpogosteje uporablje-
ni koagulant aluminijev sulfat se v normalnih razmerah v procesu filtra-
cije dokazano odstrani iz pitne vode. V izrednih razmerah pa lahko osta-
ne v vodi, ki oskrbuje vodovodno omrezje. Tveganje za zdravje pomeni
namre€ nevrotoksi¢nost aluminija in domneva, da lahko aluminij v pitni
vodi predstavlja tveganje za Alzheimerjevo bolezen. Vzro€na povezava
sicer $e ni dokazana, vendar se v zadnjem ¢asu vse pogosteje kot zame-
njava koagulanta uporablja Zelezove soli [17, 13].

Po vkljucitvi novih tehnoloSkih postopkov v proces priprave pitne vode
(koagulacija, flokulacija in UV dezinfekcija) lahko na osnovi rezultatov
laboratorijskih preskusanj ugotovimo, da v vodi od leta 2012 ni ve€ pri-
sotnih Escherichia coli, enterokokokov, Clostridium perfringens (vkljuc-
no s sporami), presezenega skupnega Stevila koliformnih bakterij, oocist
Cryptosporidium spp. in cist Giardie spp. [7].

Tabela 2:
Prisotnost Cryptosporidium spp. in Giardia spp. v letu 2013 in 2014

1. Suselj Sajn, S. Tomsic, P. Trebse et al.

2013

2014

Vrsta parazita

28.5 16.10 7.2 7.2*

7.2*

24.2*

Predvideno

Cryptosporidium spp. (5t./100 1) 0 0 0 1

redno vzorcenje
vV mesecu

Giardia spp. (§t./100 1) 0 0 0 0

novembru

*odvzem na omrezju, ostali vzorci so bili odvzeti na vodarni Malni v bazenu Ciste vode po pripravi.

Vir: Kovod Postojna d.o.o.. Arhiv porodil laboratorijskega preskusanja vzorcev pitne vode.

Iz tabele 2 je razvidno, da je trenutno razpolozljiva tehnologija uspesna
pri odstranjevanju prisotnih parazitov Cryptosporidium spp. in Giardia
spp.. V letu 2014 smo vzorce na prisotnost parazitov odvzeli v ¢asu
ukrepa prekuhavanja, z namenom ocene obvladovanja razpolozljive teh-
nologije v vodarni Malni. Ukrep prekuhavanja je bil uveden zaradi izpa-
da elektri¢ne energije v ¢asu Zledoloma, posledi¢no pomanijkanja vode v
glavnih rezervoarjih in znizanja tlaka v cevovodu. Izpad smo nadomestili
z agregatom, vendar je ostalo vprasanje stabilnosti elektricnega napaja-
nja potrebnega za vse stopnje obdelave vode na vodarni. Nadomestno
napajanje ni zagotavljalo potrebne moci in s tem posledi¢no zadostne
koli¢ine nacrpane vode, ki bi jo v ¢asu visoke motnosti potrebovali, v
kolikor bi morali uporabiti koagulant in flokulant. Ker ju nismo upora-
bljali, smo imeli po filtraciji motnost na zgornji meji 0,90 — 1,0 NTU. To
je vrednost, ki je v naSi oceni tveganja opredeljena kot nesprejemljiva,
saj je glede na strokovna dognanja mogoce zakljuciti, da uspesnost de-
lovanja UV dezinfekcije z naras¢anjem motnosti (nad 1 NTU) upada.
Razloge za prisotnost Cryptosporidium spp., dne 7.2.2014, na koncu
omrezja vodovodnega sistema, povezujemo s takratnimi razmerami na
sistemu (zledolom), ko je bilo ustavljeno potrebno ¢rpanje vode s preto-
kom 120 I/s. Zato sklepamo, da je zaradi slabih cevovodov in nizkega
tlaka v ceveh priSlo do udora necisto€ od zunaj in s tem posledi¢no po-
zitivnih rezultatov. Ne glede na to, da je bila oskrba z elektri¢no energijo
nestabilna, rezultati preskuSanj na prisotnost parazitov ter vseh ostalih
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mikrobioloskih analiz kazejo na to, da je razpolozljiva tehnologija za pri-
pravo pitne vode z veliko truda zaposlenih vseeno uspesno delovala.

Kljub temu, da od nadgradnje tehnologij priprave pitne vode v letu 2012
pa do danes ni bilo ve¢ neskladnih vzorcev, Se vedno ostaja vpraSanje
ali je sedanji naCin priprave pitne vode zadosten in na drugi strani ali bo
nacrtovana in z odlo¢bo zahtevana ureditev priprave pitne vode z ultra-
filtracijo to zagotovila.

Obcini Postojna in Pivka, kot lastnici javnega podjetja Kovod Postojna
d.o.o., sta se v letu 2011 vkljucili v projekt ¢rpanja finan¢nih virov kohe-
zijskih sredstev EU “Dograditev in rekonstrukcija vodovodnih sistemov
na povodju zgornje in srednje Ljubljanice” [18]. Vodovodnemu sistemu
Postojna-Pivka naj bi realizacija tega projekta doprinesla veliko pridobi-
tev pri oskrbi z zdravstveno ustrezno pitno vodo. Projekt bi moral biti
zakljuen z vsemi izvedenimi deli do konca leta 2015. Finan¢ne per-
spektive 2010-2014 drzava ni potrdila, zato je vpra$ljiva tudi realizacije
projekta.

V primeru realizacije projekta je torej predvidena rekonstrukcija vodarne
z vgraditvijo dveh novih tehnolo$kih postopkov v proces priprave pitne
vode z ultrafiltracijo ter filtri z aktivnim ogliem in opustitvijo peS¢enih
filtrov[18]. Glede na rezultate laboratorijskih preskusanj po nadgradniji
tehnologije priprave pitne vode, je sistem ucinkovit. Do odstopanj lahko
pride le v primeru izrednih razmer, ki imajo za posledico mo¢no povisa-
no motnost. Ob tem se postavlja vprasanje smotrnosti visoke nalozbe v
sistem ultrafiltracije, saj tudi ta tehnologija v primeru mo¢no poviSane
motnosti vode zahteva uporabo koagulantov, flokulantov in pogosto izpi-
ranje membran s kemikalijami. ReSitev dilem, ki se porajajo ob izbiri
ustrezne in finanéno vzdrzne tehnologije, bi bila postavitev pilotne na-
prave, s katero bi preverili u€inkovitost v projektu predlagane tehnologi-
je za vodni vir Malni, ki je zaradi svoje kraske narave v mnogih ozirih
specifien.

ZAKLJUCEK

Pri planiranju oziroma izvedbah investicij v komunalno infrastrukturo
prihaja do razli¢nih mnenj, ki jih zagovarjajo stroka, izvajalci javne sluz-
be, strokovna javnost, lai¢na javnost in ob¢ina kot investitor. Med nave-
denimi pogledi mora obi¢ajno obcina v sodelovanju z izvajalcem javne
sluzbe najti modro resitev, ki je sprejemljiva za vse deleznike in tudi re-
alno izvedljiva. Pri tem mora klju¢no vlogo odigrati izvajalec javne sluz-
be, ki najbolj podrobno pozna lastnosti posameznih infrastrukturnih
objektov in tudi funkcioniranje infrastrukture kot celote. V obravnava-
nem primeru imamo na eni strani optimalno tehnolo$ko resitev v uvedbi
tehnologije ultrafiltracije ter na drugi strani manj varno, vendar z labora-
torijskimi preskusaniji potrjeno Se sprejemljivo resitev z vkljucitvijo novih
tehnoloskih postopkov v proces priprave pitne vode (koagulacija, floku-
lacija in UV dezinfekcija). Po mnenju stroke bi ultrafiltracija predstavlja-
la najboljSo resitev za obravnavani primer priprave pitne vode, hkrati pa
bi bila ta resitev zelo draga, zato je tezko najti vire za izvedbo take resi-
tve. Izvajalec javne sluzbe je z manjSimi investicijskimi stro$ki in pove-
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¢anim nadzorom nad delovanjem sistema v kriti¢ni situaciji dopolnil po-
stopke priprave pitne vode do take mere, da je obdelana voda
zdravstveno ustrezna. Gre za dober primer odgovornega ravnanja izva-
jalca javne sluzbe, ki je v dani situaciji nasel ustrezno ekonomsko ucin-
kovito reSitev za zagotavljanje zdravstveno ustrezne pitne vode ob tem,
da je nase prevzel tudi del odgovornosti.

Potreben je visok nivo zaupanja med izvajalcem javnih sluzb in ostalimi
delezniki, saj je izvajalec javne sluzbe tisti, ki najbolje pozna postopke
priprave pitne vode in je hkrati tudi neposredno odgovoren za kakovost
in zdravstveno ustreznost pitne vode. Potrebno je vedeti, da si tudi izva-
jalci javne sluzbe Zelijo optimalnih oziroma takih reSitev, ki zagotavljajo
kar najbolj varno vodooskrbo, hkrati pa morajo upostevati Se Stevilne
druge elemente oziroma dejavnike, ki na izvedbo posameznih projektov
vplivajo. Tu pa bi ponovno lahko presli na odnos lastnik — upravljavec
infrastrukture ter na Siroko razpravo o zagotavljanju sredstev tako za re-
dno kot tudi investicijsko vzdrzevanje javne komunalne infrastrukture.

LITERATURA

[1] Ravnjak M, Vrtoviek J. Cid¢enje pitne vode nekod, danes, jutri. Vodni
dnevi 2012, Zbornik referatov. Ljubljana: Slovensko drustvo za zas¢ito
voda, 2012. http://www.sdzv-drustvo.si/si/vodni_dnevi/2012/predavanja/
09 _ravnjak.pdf (5. 12. 2013).

[2] Pravilnik o pitni vodi, Uradni list RS, §t. 19/2004, 35/2004, 26/2006,
92/2006, 25/2009.

[3]1 Institut za varovanje zdravja z obmoc¢nimi zavodi za zdravstveno varstvo.
Opisi mikrobioloSkih parametrov, ki jih najdemo v pitni vodi, 2006.
http://www.ivz.si/Mp.aspx?ni=115&pi=5& 5 Filename=456.pdf& 5
Mediald=456& 5 AutoResize=false&pl=115-5.3 (31.12.2013).

[4] Zavod za zdravstveno varstvo Maribor. Letno poroCilo o kakovosti pitne
vode v letu 2012. http://www.zzv-mb.si/images/monitoring-pitnih-
vod/2012-monitoringletnoporocilo. pdf (31.12.2013).

[6] Zakon o gospodarskih javnih sluzbah, Uradni list RS, st. 32/93,
30/98-ZZLPPO, 127/06-ZJZP, 38/10-ZUKN, 57/11-ORZGJS40.

[6] Uredba o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih obcinskih
gospodarskih javnih sluzb varstva okolja, Uradni list RS, st. 87/1, 109/12.

[71 Kovod Postojna d.o.o.. Arhiv porocil laboratorijskega preskuSanja vzorcev
pitne vode.

[8] Ministrstvo za zdravje; Zdravstveni inSpektorat Republike Slovenije, OE
Koper. Odloc¢ba Stevilka: 06102-691/2011 10709-13, 2012.

[9] Smodi$ §, Hac B, Pangyanszky A, Drev D. UV dezinfekcija — uporaba
novih tehnologij. Vodni dnevi 2010. Zbornik referatov. Ljubljana:
Slovensko drustvo za za$¢ito voda, 2010. http:/www.sdzv-drustvo.si/si/
vodnidnevi/2010/referati/13-Stefan-Smodis.pdf (31.12.2013).

[10] Sommer R, Cabaj A, Haider T, Hirschmann G. UV Drinking Water
Disinfection —Requirements, Testing and Surveillance:Exemplified by the
Austrian National Standards M 5873-1 and M 5873-2. IUVA News.
2004; 6(4): 27-35.

[11] Hijnen WAM, Beerendonk EF, Medema GJ. Inactivation credit of UV
radiation for viruses, bacteria and protozoan (oo)cysts in water: A review.
Water Res. 2006; 40(1): 3-22.

[12] Institut za varovanje zdravja. lzdelava ocene tveganja, Stevilka dopisa
182-3/12-3/339. Ljubljana. 2012.

[13] Matilainen A, Vepsélainen M, Sillanpaa M. Natural organic matter
removal by coagulation during drinking water treatment: A review. Adv
Colloid Interfac. 2010; 159(2): 189-197.

International Journal of Sanitary Engineering Research

1. Suselj Sajn, S. Tomsic, P. Trebse et al.

2014

65



66

1. Suselj Sajn, S. Tomsic;, P. Trebse et al. | Izzivi komunalne higiene — primer zagotavljanja zdravstveno neoporecne pitne vode

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Prosek E. Testiranje membranskega modula za ultrafiltracijo. Diplomsko
delo. Ljubljana: Fakulteta za gradbeni$tvo in geodezijo, 2011.

Nakatsuka S, Nakate |, Miyano T. Drinking water treatment by using
ultrafiltration hollow fiber membranes. Desalination 1995; 106: 55-61.
Xia S, Xing L, Ruiping L, Guibai L. Pilot study of drinking water produc-
tion withultrafiltration of water from the Songhuajiang River (China). De-
salination 2005; 179: 369-374.

Flaten TP. Aluminium as a risk factor in Alzheimer’s disease, withemp-
hasis on drinking water. Brain Res Bull. 2001; 55: 187-196.

Projekt d.d. Nova Gorica, Hidroinziniring d.o.o., Hidrosvet d.o.o.. Projekt
§t. 1891-1, Oskrba pitne vode v porecju Ljubljanice, sklop 1,2 — Zajetje
in vodarna Malni, 7 tehnolo$ki nacrt zajetje in vodarna Malni. Nova
Gorica. 2013.

© Institut za sanitarno inzenirstvo, 2014



