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Povzetek | Pri naérfovanju modernih kanalizacijskin omreZzij se v vse vecji meri
names$c&ajo in uporabljajo zadrzevalne ter razbremenilne naprave. Zaradi zajezitev in ve-
likega zmanjSanja prefocnih hitrosti se v teh objektih usedajo ter odlagajo lebdece sesta-
vine pretokov. Te usedline je zato treba med izpraznjevanjem teh naprav ali po njem redno
odstranjevati iz teh objektov neposredno ali odvajati po omrezju v smeri €istilnih naprav
s splakovanjem in izpiranjem.

Kljuéne besede: kanalizacija, zadrzevalne naprave, razbremenilne naprave, splakovanie,
izpiranje.

Summury | Inthe planning process of modern sewer networks more and more reten-
tion and storage facilities are used. Due fo the severe reduction of the flow speed in these
facilities suspended components in the sewage drope out. These sediments are therefore
required to be removed during the operation or after the drainage of these facilities. They
can be removed directly, or may be discharged over the sewer network in the direction of

waste water treatment planfs and so the systems for flushing and rinsing are used.

Key words: sewer network, retention facilities, storage facilities, flushing, rinsing.

V/ uvodu evropskih norm DIN-EN 752 (Sistemi
za odvajanje odpadnih voda zunaj zgradb) se
jasno opozarja: »Ze sam naéin opazovanja in
reSevanja problematike sistemov Zzbiranja,
odvajanja ter ¢iséenja odpadnih voda zahteva
natanéno obdelavo posameznih podroéij
nacrfovanja (na primer izbira sistemov, di-
menzioniranje in konstruiranje objekfov, izbira
ausilk, grabelj, sit ifd.) na podlagi striktnega
upostevanja medsebojnih odvisnosti. Zatorej
se morajo strogo upostevati tako medsebojne
odvisnosti in delovanja posameznih kompo-
nent celotnih sistemov oziroma posameznih
delnih sistemov kakor fudi odvisnosti ter
delovanja le-teh na celotne sisteme. Zgolj
razdrobljena ter medsebojno izolirana opa-
zovanja in obdelave navideznih optimalnih
resitev lahko pri konéni skupni oceni sistemov
povzrocéajo izredna medsebojna odstopanja,
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hude napake kakor tudi drage posledice in
hude pomanjkljivosti pri posameznih delnih
in pri celotnih sistemih.«

Osnovni namen in naloga kanalizacijskih
omrezij sta higiensko zbiranje ter hifro in
neskodljivo odvajanje odpadnih voda do
mest njihovega ¢iS€enja in vrnitev zadostno
oCis¢ene vode v vodotoke.

Moderna tehnologija razbremenjevanja
kriticnega meSanega odtoka (kritischer
MischwasserabfluB) v skladu z ATV — A 128
zahteva poleg praviino dimenzioniranih in kon-
struiranih razbremenilnih naprav tudi name-
stitev zadostno velikih zadrZevalnih prostornin
kanalizacijskih omrezij ter ustrezno dozirano
odvajanje onesnazenih odtokov (duSenje z
ustrezno zmogljivimi dusilkami) na Gistilne
naprave. Hudo zaostritev feh zahtev prina$ajo
tudi nem3ke smernice ATV - DVWK - A 198.

Temu zveéanju prostornin omrezij so hkratfi
sledile tudi zahteve minimiranja skupnega
Stevila razbremenilnih mest, names¢anja
ustrezno visokih prelivnih robov (h 20,6 DN)
in zmozZnejSih dusilk (delilna ostrina < 1,2),
kar kon¢no rezultira tako v zniZanju skupne
pogostosti prelivanja kakor tudi v znizanju
celotnih prelivnih koli¢in na razbremenilnih
napravah. Pri tem pa se Zal pogosto pozab-
ljgjo ali zanemarjajo hude posledice tako
povzro€ene vsote skupnih emisij (razbremenil-
niki + odtok Gistilne naprave) zaradi bistvenih
zviSanj preto¢nih koli€in istilnih naprav.

V' strokovnem, ekonomskem in ekoloSkem
oziru je (milo re¢eno) zelo dvomljivo (pone-
kod celo Skodljivo) zgolj slepo zmanjSevanje
pogostosti prelivanj izkljuéno le na podlagi
strokovno slabo ali celo neutemeljenega eks-
tremnega zviSanja zadrZevalnih prostornin
omrezja na neustreznih lokacijah (kot na pri-
mer pri nepravilnem names¢anju zadrZevalnih
bazenov v ljubljanskem kanalizacijskem
omrezju).



Osnovna naloga pravilno namescenih, pravil-
no dimenzioniranih in pravilno konstruiranih
razbremenilnih bazenov (RUB) ali zajezitvenih
kanalov je lovijenje fer zadrZevanje fako imeno-
vanih Gistilnih sunkov (SplstoB) in njihovo ce-
lotno (ustrezno dozirano) odvajanje na Cistilne
naprave. Torej so takSni zajezitveni kanali in
razbremenilni bazeni, v katerih po njihovih
izpraznitvah (brez ustreznega avtomatiénega
¢iS¢enja) na talnih povrSinah ne zasledimo
znatnih koli€in usedlin, v omrezju napacno
namescéeni, nepravilno dimenzionirani ali ne-
pravilno konstruirani. Take investicije so zato
popolnoma zgreSene, saj ne izpolnjujejo nji-
hovih zadanih in zahtevanih nalog.

Sestavni konstrukcijski del razbremenilnih
bazenov in zajezitvenih kanalov je zatorej
(poleg ustreznega duSenja odtokov) tudi
ustrezna oprema za samodejno €iS¢enje in
odstfranjevanje usedlin iz talnih povrSin med
izpraznjenjem teh prostornin ali neposredno
po njem.

Za samodejno Cis€enje talnih povrSin v teh
bazenih so se prvotno skuSala uporabljati
podobna sredstva (talna in verizna strgalg,
meSala itd.), kot se Ze dolgo uporabljajo v
usedalnikih ¢istilnih naprav. Vendar se ta teh-
nologija v kanalizacijskih omrezjih ni izkazala
in uveljavila, saj se fi objekti medsebojno (fako
po njinovih nalogah, delovanijih in s fem fudi po
njihovi geometriji ter konstrukciji) popolnoma
razlikujejo. Tudi izredno drago in hidravliéno
neobvladljivo spiranje sten s Sobami se je v
praksi ze pred desetletji izkazalo za popol-
noma zgreSeno in nepotfrebno.

Slovenska stroka je v preteklih desetletjih na
tem podrocju dokonéno izgubila stik z razvo-
jem tujega strokovnega znanja in praktiénih
izkuSenj, kar nam jasno dokazuje Ze omenjena
(8e potekajoca) nekaj desetin milijonov evrov
draga izgradnja freh ljubljanskih zadrzevalnih
bazenov s skupno uporabno prostornino
30.000 m®,

Pri tem naj omenim skoraj dvomilijonski
znesek, ki se je zapravil zgolj za vgradnjo
nepofrebne opreme za nedelujoCe spiranje
sten bazenov in filtrov za &i§¢enje zraka.
Tako iz Nemcije (kjer so v preteklih desetletjih
usposobili preko 10.000 (odprtih in zaprtin)
razbremenilnih bazenov (RUB)) kakor tudi iz
Svice ter Avsfrijie mi namre¢ ni znan noben
primer bazena, ki je opremljen z izpiranjem
sten in zra¢nim filtrom. Le Ljubljana si lahko
»razkoSno« privosCi celo tri zadrzevalne bo-
zene s fo drago, nepotrebno in nedelujoGo
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opremo! Zafo pa se je strokovno popolnoma
nerazumljivo ekstremno »var€evalo« prav pri
(ne)kakovostni izvedbi pogosto potrebnih spiral-
nih korit in njihovem (ne)krmiljenju. Splakovalna
korita je namre¢ nekakovostno »preplonkal«
in izdelal na tem podroCju Se popolnoma
neizkuSeni slovenski proizvajalec.
V €lanku Zelim prikazati in opisati nekaj osnov-
nih nacinov samodejnega splakovanja zaje-
zitvenih kanalov in talnih povr§in bazenov, ki
so se v desetletjih uspesno uveljavili v praksi.
(Dobra desetina teh razbremenilnih naprav je
v Nemc¢iji namre¢ »zrastla tudi na mojem zel-
nikue, kjer sem desetine let projekfiral in nad-
zoroval gradnjo komunalne infrastrukture.)
V' zajezitvenih kanalih z minimalnimi podol-
Znimi padci in na talnih povrSinah zajezitvenih
prostornin (brez samodejnega CiSCenja) z
dolgimi zadrZevalnimi obdobji so se namre¢
svojéas (brez samodejnega ¢iSEenja) pogosto
nabirali debeli (neredko tudi preko 40-cen-
timetrski) sloji usedlin.
NeZelene spremljevalne okolis€ine, kot so:
* omejitev hidravliénih odto¢nih sposobnosti,
* gnitje organskih spojin,
* emisije Skodljivih in agresivnih plinov ter
snovi,
* korozija gradbenih materialov in opreme,
* odlaganje hrane za mrées in golazen itd.,
zahtevajo zato redno in kakovostno odstranje-
vanje teh usedlin.

Slika 1+ Rocno ciscenje usedlin

e

Slika 2 « Usedline v pravokotnem kanalu
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Ro¢no odstranjevanje (slika 1) teh usedlin
ni bilo samo skrajno nehigiensko, zelo ne-
varno in potratno, temve€ je zahtevalo in
zdravstveno ogrozalo tudi precej viSje Stevilo
zaposlenega osebja.
Podobno kot strgala tudi svojéas nekajkrat v
praksi uporabljena falna mesala niso izpolnila
pricakovanj. Zaradi neenakomerne obfezbe
meSalnih krilc elisnega vijaka in nevarnosti pre-
grefja potopnih motorjev smejo talna meSala
obratovati samo v preplavljenem stanju. Pri
nadaljnjem upadanju gladine vode (izpod
dologenega delnega polnjenja bazena) se
morajo forej meSala samodejno izklapljati, in
fo takrat, ko je spiranje (proti koncu praznjenja
bazenov) obi¢ajno najbolj nujno.
Za zelo ucinkovit in cenen nacin odvajanja
usedlin se je v praksi izkazalo samodejno
splakovanje z vodnimi valovi, vendar pri fem
ne smemo prezreti dejstva, da (po izpraz-
njenju bazenov) sprozeni splakovalni valovi
(mokrega blata) vsebujejo visoke koncentra-
cije usedlin, ki koli¢insko sunkovito obreme-
njujejo prefoke nizvodnega omrezja, rpalis¢
in Gistilnih naprav.
Pri splakovanju z vodnimi valovi spreminjamo
torej potencialno v kineti¢no energijo, zatorej
je zadostni u€inek ¢is¢enja v glavnem funkcija
potencialne energije (na primer viSine name-
sfitev in prostornine splakovalnih korit).
Cistenje bazenov z vodnimi curki pa lahko
nasprotno precej zmanjSuje obteZbene konice,
saj se z njihovim pravoasnim delovanjem
(tudi med polnjenjem in praznjenjem baze-
nov) omogoci nadaljnje lebdenje usedlin in se
tako prepre€i njihovo usedanje. Na fa nacin se
doseze neprekinjeni in enakomernejSi odtok
teh lebdeCih snovi v smeri Gistilne naprave.
Vendar pa (v primerjavi z vodnimi valovi)
zahteva ¢is¢enje z vodnim curkom praviloma
znatno vi§jo elektricno prikljuéno vrednost te
opreme ter ve€jo porabo elekiricne energije,
kar se konéno izraza tudi v njihovih znatno
vi§jih obrafovalnih stroskih.
Pri naértovanju nacina spiranja usedlin mo-
ramo zatorej upostevati;
* zahtevano oziroma dosegljivo  stopnjo
CiSCenja z izbrano vrsto opreme,
* ponudbo te opreme na trzis¢u in njihov
pri¢akovani bodogi razvoj ter
* razline viine skupnih (investicijskih in
obrafovalnih) strodkov.
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2 « NAGRTOVANJE SAMODEJNEGA NACGINA CISCENJA RAZLIGNIH

ZADRZEVALNIH PROSTORNIN

Pri nadrfovanju takih naprav se morajo
v Nemciji upoStevati okvirne:

* tehnine zahteve,

* zahteve zakonodaje,

* zahteve zaScite pri delu,

* obratovalne zahteve in

* zahteve gospodarnosti.

2.1 Okvirne tehnicne zahteve

Zadrzevanje mesanih pretokov povzroca use-
danje lebdecih (pretezno organskih) sestavin
odtoka, saj zajezitev in duSenje odfokov (v
smeri Gisfilne naprave) povzro¢ata ob&utno
zmanjSanje hifrosti in umirjanje pretoka (v
gorvodnih sistemih zadrzevanja).

Po prenehanju padavinskih dogodkov vieéna
sila suSnega pretoka praviloma ne zadostuje
za ponovno vzvrtinéenje in iznos feh na talnih
povrsinah odlozenih usedlin.

Tezke usedline anorganskega porekla (ko-
menje, pesek itd.) povzroajo v kanalizacij-
skih omrezjih praviloma le manj$e hidravliéne
probleme, saj ne morejo »preskoditi« prelivnih
robov in se zato vedinoma zelo podasi kotalijo
po dnu kanalov v smeri gistilnih naprav, kjer jin
iz pretokov konéno izlo¢imo v tako imenovanih
mehanskih stopnjah.

Nasprotno pa povzrocajo hude tezave
plavajoCe fer lebdece (lahke) sestavine organ-
skega porekla, ki lahko med hidravliénimi ko-
nicami prepogosto »pljuskajo« preko prelivov
in fako onesnazujejo vodofoke. Poleg tega
pa v omrezjih potekajoCi procesi (predvsem
anaerobne) presnove (gnitje) organskih
usedlin predstavlja vsestranske ekoloSke pro-
bleme (nevarne in Skodljive emisije, kuznost,
korozijo itd.). Zaforej se morajo organske
usedline po vsakem padavinskem dogodku
kar najhitreje odstraniti iz omrezij, za kar je
praviloma potrebna zadostna vleéna sila
pretokov.

Vleéna sila (IT) je definirana kot moc¢ tekoCe
vode na povrSinsko enoto dna, ki pomika
odloZene snovi v dologeno smer. Na primer
za splakovalna korita naj bi vleéna sila
splakovalnega vala znasala okoli 150 N/m?2,
Vie¢na sila je torej v glavnem funkcija
kineticne energije.

V' kanalizacijskih  omrezjih z zadostnimi
pretoénimi  koli¢éinami in  z zadostnimi
podolznimi padci se lahko torej ustvarijo zo-
dostne viecne sile, ki omogocajo stalni trans-
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Raziskovalci so doslej na razliénih kanalizacijskin omrezjih ugotovili razliéne koli€ine iznosov

onesnazitev preko razbremenilnikov (preglednica 1).

s pomocjo
avtor filtrov KPK (BPK;) NH,-N NO,-N skupni P
izlo¢ene v mg/I v mg/I v mg/I v mg/I
snovi v mg/|

Krauth (1970) 174 M4) - - -
Harremoes & Johansen

(1986) 41-469 36-462 25 14 1,1-7,4
Geiger (1990) 55-177 79-275 3,8-8,6 04 1,2-4,3
Brombach & Michelbach

(1997) 141-263 64-165 2,4-55 0,6-15 -

Preglednica 1 Merjeni iznosi onesnaZitev preko razbremenilnikov

Pri tem naj bi bili po nem3Ski zakonodaiji upostevani dopustni maksimalni mejni parametri iznosov
v iztokih Cistilnih naprav (preglednica 2).

velikost Cistilne naprave KPK BPK; NH,-N skupni N skupni P
kg/d BPK; (svezi) v mg/I v mg/I v mg/I v mg/I v mg/I
<60 150 40 - = -
60 do < 300 110 25 — = =
300 do < 1200 90 20 10 18 -
1200 do < 6000 90 20 10 18 2
> 6000 75 15 10 18 1

Preglednica 2 » Dopustni mejni parametri v iztokih nemskih €istilnih naprav

Po slovenski zakonodaji so adekvatni dopustni maksimalni mejni parametri iznosov v iztokih
Cistilnih naprav navedeni v preglednici 3.

velikost Cistilne naprave KPK BPK; NH,N skupni N skupni P
kg/d BPK; (svezi) v mg/I v mg/I v mg/I v mg/I v mg/I
<120 150 30 - - -
120 do < 600 125 25 10 = =
600 do < 6000 110 20 10 15 2
> 6000 100 20 10 10 1

Preglednica 3 » Dopustni mejni parametri v iztokih slovenskih €istilnih naprav

Tehniéne napotke za gradnjo, konstrukcijo in opremo zajezitvenih prosfornin podajajo med
drugim tudi nemske smernice DWA - A 166.



port lebdecih in usedlih snovi brez dodatnih

naprav za Gis¢enje. Naslednii kriteriji obi¢ajno

zadostujejo oziroma preprecujejo odlaganje

usedlin v kanalizacijskih omrezjih:

* preto¢na hitrost suSnega pretoka (Q,):
v>0,8m/s

* vle€na sila suSnega pretoka (Q,):
I1>2N/m?

* preto€na globina susnega pretoka (Q,):
h>0,06m

Torej je strokovno nesmiselno lovljenije Cistilnin

sunkov v delih kanalizacijskin omreZij z zo-

dostnim podolZnim padcem, saj se v teh pre-

delih usedline med susnimi obdobji praviloma

ne morejo odlagati. Brez odloZenih usedlin

pa se na pri¢etku padavinskin dogodkov v

omrezjih ne morejo ustvarjati tako imenovani

Cistilni sunki (SpulstoB).

2.2 Okvirne zahteve zakonodaje

Nem$ka zvezna (WHG) in dezelne (LWG)
vodogospodarstvene zakonodaje definirajo
vodotoke kot sestavni del naravnega okolja, ki
sluzi favni in flori kot Zivljenjski prostor. Zatorej
se vodofoki smejo uporabljati in izkoridCati
v dobro skupnosti in posameznikov zgolj
tako, da se pri tem ne motijo, ogroZajo in
ovirgjo ekoloSke funkcije od vodotokov odvis-
nih pokrajinskih ekoloSkih sistemov in vodnih
biotopov.

Uradna dovoljenja za uvajanje porabnih in
odpadnih voda v vodotoke se smejo izdajafi
samo v okviru Se dopustnih (zanemarljivih)
mejnih  parametrov imisij vodotokov, ki jih
povzro€ajo tehnolo3ki postopki, ki izpolnjujejo
zahteve v skladu s tako imenovanim strokov-
nim izrazom stanja tehnike.

Uporaba vodotokov se sme dopuscati samo,
¢e vodotoki v njihovem pomenu in delovo-
nju za obstojeci Zivalski in rastlinski svet ne
bodo trajno ekoloSko ogrozani, ovirani ali
oSkodovani, in e previadujoéa javna ko-
rist ali z njo usklajene Kkoristi posameznikov
ne zahtevajo drugaénih (boljSih) fehnoloskih
reSitev.

Izpusti razbremenilnih naprav se morajo
ustrezno nadzorovati. Na vaznih razbremenil-
nih mestih naj se vgradijo ustrezni aparati za
samodejni nadzor in neprekinjeno merjenje us-
treznih vodnih gladin tako, da se lahko ustrez-
no ugotovijo in izvrednotijo prelivne koliCine,
pogostost, ¢as in dolzina prelivanja, in po
potrebi ugotavljajo odfocne koli¢ine v smeri
Cistilne naprave.

Ceprav so dandanes take merilne naprave
(slika 29) relativno Ze zelo cenene, se pri
nas Se ne vgrajujejo, saj bi se na pod-
lagi teh merilnih podatkov lahko enostavno
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in hitro ugotovile ter dokazale (predvsem
za urade in projektante razbremenilnih
naprav) »neugodne« sfrokovne napake in
strokovno neznanje ter dolocale in natancno
naslovile temu ustrezne odgovornosti. S
praviloma zanemarljivimi investicijskimi
stroSki za te merilne naprave se lahko
namreé zelo enostavno analizira in dokaze
slabo delovanje (na primer slaba lokacija
naprav, ¢ezmerne emisije itd.) ali v ekstrem-
nih primerih celo neupraviéenost celotnih
investicij.

Zatorej sem mnenja, da se ljubljanski bazeni
(navkljub vsemu »razkosju«) niso (in se tudi
naknadno ne bodo) opremili s takimi (glede
na viSino skupne investicije) cenenimi meril-
nimi napravami, saj bi se namre¢ izkazalo,
da so se zapravile desetine milijonov evrov za
zgolj zanemarljivo (po mojem mnenju deloma
celo Skodljivo) delujoGe naprave.

Za preostala, manj pomembna razbremenilna
mesta naj se v sklopu v Nemgiji zahtevanega
samonadzora predvidijo ali predpiSejo zo-
dostni ukrepi (na primer obcéasni pregledi
ali videonadzori), da se tako preprecijo ne-
dopustne ekoloSke obremenitve vodotokov
(Maleiner: Samonadzor delovanja Gistilnih
naprav v nemski dezeli Rheinland-Pfalz).
Usedline, ki so se odloZile v zajezitvenih pro-
storninah kanalizacijskih omreZij, morajo forej
uporabniki naprav hitro in neskodljivo odstra-
njevati.

2.3 Okvirne zahteve zascite pri delu

Ro¢no odstranjevanje in ¢iSCenje usedlin ni
samo izredno drago in zahtevno, temved je
tudi zelo nevarno.

Vstop in gibanje ljudi v slabo osvetljenih,
mokrih, spolzkih, slabo prezracenih in viaznih
prostorih zahteva dobro osebno zas¢itno opre-
mo ter drago dopolnilno tehni¢no opremo, da
se preprecijo poSkodbe, padci, predvidijo hitre
evakuacije v primeru slabosti, zastrupitev ali
hitrega nara$€anja dotoka itd.

Prepreéiti se moragjo fudi stiki (in s tem
okuzbe) s kuznimi Klicami, zajedavci, dero-
tizacijskimi sredstvi itd. in vdihavanje Skodljivih
ali strupenih plinov, aerosolov itd.

Pri anaerobnem presnavljanju organskih
snovi se lahko razvijajo ve€je koli€ine metana,
zato mora biti vsa v kanalizacijskih omreZjih
uporabliena oprema ustrezno eksplozijsko
varna oziroma zas¢itena. Tudi hlapi v omreZje
dotekajocih lahkogorljivih tekogin (na primer
bencina) (kot posledice prometnih nesre¢
ali napaénega manipuliranja s cisternami)
povzro€ajo eksplozije ter temu odgovarjajoge
poSkodbe in Skodo.
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Stanje tehnike zahteva dandanes opremljo-
nje vseh bazenov deZevnice (Regenbecken)
z ustfreznimi samodejnimi napravami za
odstranjevanje usedlin in videonadzornimi
sredstvi. S cenenimi modernimi svetilnimi
sredstvi in videokamerami se lahko skorgj
popolnoma omeji pofreba po (Zivljenjsko
nevarnih) sestopih osebja v globoke bazene
in objekfe. Tudi na te »malenkosti« se je pri
zelo globokih ljubljanskinh bazenih »poza-
bilo« oziroma se je »var€evalo« s finanénimi
sredstvi.

2.4 Okvirne obratovalne zahteve

Pri izbiri ustrezne (stanju tehnike prilagojene)
tehnologije odstranjevanja usedlin se morajo
poleg dejanskih terenskih in drugih okoliS¢in
upostevati fudi obrafovalne zahteve. Predvsem
se morajo strokovno ugotoviti in dologiti opti-
malne lokacije povrsin za ¢is¢enje, omogoditi
njihova dobra dostopnost in dolo€iti potrebno
vrsto, obseg, €as in pogostost nadzora ter
CiSCenja teh objektov in naprav.

Le zelo redke posamezne letne padavine
(pogostosti n < 1) uspevajo v celoti napolniti
zajezitvene prostore. NajpogostejSe so kratko-
trajne padavine, ki vsaki¢ preplavijo (ve¢ ali
manj) le falno povrSino oziroma napolnijo
zgolj delno zadrzevalne prosfornine. Vendar
pa lahko tudi te kratkotrajne padavine (ki
sledijo daljSim suSnim obdobjem) izplaknejo
gorvodne poloZne kanale ter v razbremenilne
naprave privedejo in odlozijo relafivno prece;
visoke koli¢ine usedlin.

Torej mora izbrani sistem odstranjevanja used-
lin prepoznati vsakokratni preplavitveni dogo-
dek in koncem teh pogostih posameznih del-
nih polnjenj pravoéasno (med izpraznjenjem
ali po njem) sproZiti spiranje in odstranjevanje
odlozenih (8e nesprijetin ter nezasuSenih)
usedlin. Nadalje mora sistem zaznati fudi
nezadostno ali le delno uspesno odstranitev
usedlin in po pofrebi sproziti Se dodatne ali
obCasne cikle ¢is¢enja.

Torej sta za brezhibno samodejno delovanje
takih naprav pofrebna daljinski radunalniski
nadzor in ustrezno vodenje oziroma krmiljenje.
Vedinoma se fe naprave forej nadzorujejo
daljinsko (na primer preko videokamer) in se
ti podatki obratovanja samodejno posreduijejo,
evidentirajo, analizirgjo in dokumentirajo v
centralni nadzorni enati. S tem je zagotovljena
tudi izredna obratovalna varnost in varénost
delovanja teh naprav.

Minimiranje pofreb po ferenskem ogledu in
nadzoru naprav znatno znizuje obratovalne
stroSke.




Franc Maleiner » SPLAKOVANJE ZADRZEVALNIH IN RAZBREMENILNIH NAPRAV

2.5 Okvirne zahteve gospodarnosti

Pri pravilni ekonomski izbiri ustreznega nagina
odstranjevanja usedlin se morajo predhodno
ugotoviti, analizirati, primerjati in upoStevati
skupni letni stroSki.

Medtem ko se pri investicijskih stroSkih pravilo-
ma vrsi sofinanciranje iz razliénih, fudi »fujin«
virov (EU-sredstva, drzavna sredstva itd.),
pa bremenijo obratovalni stroski naslednja
desetletja izkljuno (v celotnem obsegu) le
uporabnike dolo€ene pripadajoe naprave.
Praviloma lahko nekaj drazja (sofinancira-
na) kakovostna oprema obcutno ali celo
¢ezmerno zmanjSa obrafovalne stroSke. Torej
bi morali predvsem v veliko korist uporabnikov
tudi pri nas pri ustrezni izbiri in odlocitvah ob-
vezno zahtevati in analizirati kljuéne podatke,
jih medsebojno primerjati ter pripisati znatno
veGjo tezo pravilnim izraGunom pri¢akovanih
obrafovalnih stroskov.

Na Zalost se slovenski investitorji v razpisih in
pri izbiri sistemov odlo&ajo izkljuéno na podio-
gi (8teviléno) najcenejSih (enkratnih) investicij-
skih stroSkov in pri fem (poleg neupo$tevanja
kakovosti opreme) namerno zanemarjajo

3 + SPLAKOVALNI NACINI ODVAJANJA USEDLIN

Pri teh nacinih odstranjevanja usedlin se
vzvodno od kanalov ali bazenov, v katerih se
odlagajo in zadrzujejo usedline, z usfreznimi
napravami zajezijo ali zadrzijo za splakovanje
potrebne koli¢ine vode. S hifrim izpustom
in sunkovitim odtokom te zajezene vodne
koliGine se ustvari posamezen splakovalni
val, ki naj bi vzvrtin€il, odplaknil in odnesel
predhodno odlozene usedline.

Intenzivnost spiranja fakega vala je pravi-
loma odvisna od njegove zajezitvene viSine,
hifrosti gibanja, vodne koli¢ine in frajanja
postopka. Poleg tega je izredno pomembna
tudi pravilna izbira trenutka sprozitve vala, sqj
se pri predéasnem sprozenju vala (zaradi Se
delnega polnjenja kanala ali bazena) ob&utno
zavira oziroma zmanjSa njegova kinefiéna
energija in s tem onemogo¢i optimalno splo-
kovanje. Nasprotno pa se pri ¢ezmernem
prekoracenju obdobja praznjenja (predvsem
na dnu odprtih fipov bazenov) usedline zgo-
stijo, sprimejo ali celo zasusijo in jih posamez-
ni val tako ne zmore v celofi odplakniti.
Raziskave in meritve so dokazale, da odlogilni
parameter za optimalno odstranitev usedlin
ni visina vala, femve¢ povzroéena vieéna sila.
Vegja viSina vala zatorej ne pomeni vedno fudi
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prikaz dejanskih (predragih) obratovalnih
stroSkov, ki nato sledeCa desetletja v celofi
bremenijo uporabnike. (Ali kakor pravi nems3ki
izrek: Neumnost se mora popla&ati!)
Javna skrivnost je nadalje tudi dejstvo, da so
slovenski »javni« razpisi praviloma pisani »na
koZo« vnaprej izbranega (»nasegax) ponud-
nika in je praviloma ponudba ekonomsko in
ekoloSko enakovrednih ali celo boljSih teh-
nologij v teh »javnih« razpisih (s formalnimi
zahtevami) prepreCena ali (zaradi zaScite
»nasih« monopolov) praviloma celo izrecno
prepovedana.
Obi¢ajna amortizacijska doba strojne ter
elekirine opreme znasa od 7,5 do 15 let. Torej
so tudi fi stro$ki znaten del celotnih sfroskov in
jin je treba tudi ustrezno vrednotiti.
Pri izbiri sistemov bi se fudi pri nas morali
odgovorno ugotavljati in upoStevati dejanski
obratovalni stroSki. Zatorej bi se morali oceniti
in primerjati:
* stroSki prikljucitve in porabe elekiriéne ener-
gile,
* strodki nadzora in vzdrZevanja naprav,
* priGakovana uporabna in Zivljenjska doba,

ve€jo vle¢no silo. Vendar je viSina vala (zaradi
veCje energije) pomembna in odlodilna pred-
vsem zaradi njegovega vegjega dosega, sqj
tako val lahko vpliva tudi na bolj oddaljene
odseke kanalov in falnih povrSin bazenov.
Raziskave so nadalje pokazale, da je naceloma
vecja pogostost spiranja z majhnimi koli¢inami
vode praviloma bolja od le posameznega
vala z veliko enkratno koli¢ino.

Med splakovalne naprave uvr$¢amo med
drugim:

* splakovalne krogle,

* splakovalne vrede,

* splakovalne lopute,

* splakovalna korita,

* splakovalne zasune itd.

3.1 Splakovalne krogle

Za CisCenje usedlin kanalov z manjSimi pre-
meri cevi se pogosto uporabljajo rebraste
splakovalne krogle ustreznih premerov (slika
3). Na zacetku doloCenih kanalskih odsekov
se faka krogla (doloGenega premera) vstavi v
ustrezni kontrolni joSek. Povzro¢ena vzvodna
zajezitev suSnega prefoka rine in kofali kroglo
vzdolZ kanalizacijske cevi, ki s privarjenimi
neoprenskimi rebri odstranjuje (»postrgac)

* varnost obratovanja in
* vplivi doloCenih sistemov na konstrukcijo in
gradbeno izvedbo objekfov.
Pred dvema desetletiema so bili tudi pri
nas obsSirni in nafanéni strokovni argumenti,
dokazi, primerjave in izraéuni gospodarnosti
dologenih investicij $e neobhodni sestavni
del projektnih dokumentacij. Ti izrauni in
neodvisne (tuje) strokovne revizije so bili fako
neobhodni temelji pravilnih in odgovornih
strokovnih izbir fer odlo€itev.
Dandanes se v Sloveniji te medsebojne
strokovne primerjave, dokazi in izracuni ce-
lotnih stroSkov ter neodvisne strokovne re-
vizije praviloma ne zahtevajo veé ali pa so
samo Se strokovne farse (kup neobveznih
in nezanesljivih »hidnih Stevilk« in podatkov).
Pri polifiénih odloitvah je bilo namreé¢ nuj-
no freba izkljuéiti vse strokovne sestavne
dele projektne dokumentacije, ki bi lahko
ogrozali doloCene »naSe« projektantske in
izvajalske monopole, ki bi zahtevali strokov-
ne primerjave in odgovore ter fako generi-
rali (bogokletne) politicne ali celo finan¢ne
odgovornosti.

usedline s povr§ja cevi. Po opravljenem delu
se fe krogle na dologenih mestih (na primer
na koncu doloCenih odsekov, pred &rpalisci,
v bazenih itd.) zopet odstranijo in z vodnim
curkom ocis¢ene ponovno uporabijo.

o ! eI

Slika 3 « Splakovalne krogle (Gottinger Kugel)
razliénih premerov

3.2 Splakovalne vrece

Mobilno ali stacionarno nameséena spla-
kovalna vre€a (AWS-Spllsack®) je name-
njena ¢is¢enju usedlin med suSnimi obdo-
bji v kanalih z vegjimi prefo¢nimi preseki (od
DN 1000 mm do DN 3000 mm).
Splakovalna vre¢a je enostavna in cenena
naprava, ki se obi¢ajno stacionarno vgradi v
obstojeCe standardne jaSke brez zato potreb-
nih obseznih gradbenih sanacij ali dodatnega
novega gradbenega objekta.

Pred splakovalnim dogodkom in po njem
osftane prazna splakovalna vre€a navita v
jasku iznad pretoénega profila (slika 4) in
tako ne ovira pretokov. Na zaGetku spiranja
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v kota terena

- kota terena

Slika 4 « Faza mirovanja

Slika 5  Faza napihovanja

« kota terena

- kota terena

Slika 6 « Faza zajezitve

kanalskega odseka se splakovalna vreéa
samodejno spusti v pretoéni profil kanala
in se napihne s kompresorjem (slika 5). Z
zrakom napolnjena vrea zatesni kanal in
povzrodi zajezitev suSnega dotoka do pred-
hodno dolo¢ene zajezitvene gladine (slika
6). Na tej zajezitveni viSini merilnik delnega
polnjenja cevi sproZi hipno izpraznitev vreCe
in hifro ponovno navitie prazne vreCe na
osi iznad pretoénega profila (slika 7). Tako
hipoma spro$ceni zajezitveni val zdrvi po cevi,
zvrtinéi vzdolz kanala odloZene usedline in jih
odplavi v nizvodne odseke omrezja. Glede na
hidrostatiéno zajezitveno visino, na podolzni
padec in premer obstojeCega kanala znasajo
dolZine moznih posameznih odsekov spiranja
fudi med 400 in 2000 mefri.

Pogostosti, obdobja in Stevilo splakovalnih
dogodkov se lahko dolo€ajo in prosto no-
stavijo z ustreznim krmilnim modulom. Celotni
splakovalni posfopek se sproZi in odvija samo-
dejno. Preko nastavljivih parametrov vodenja
postopka se lahko program ¢éiSéenja prilagaja
dejanskim zahtevam okolja.

Slika 7 « Faza spiranja

Potrebna maksimalna splakovalna dolzina
oziroma optimalna razdalja med splakoval-
nimi vreCami se lahko dolo€a na podiagi
ustreznega diagrama za dimenzioniranje
(www.systemtechnik.net).

Spiranje zelo dolgih kanalov ali razvejanega
kanalizacijskega omrezja je mozno s pomocjo
kaskadne namestitve takih vre¢ in omrezne po-
vezave njihovega skupnega krmiljenja. Ustrez-
no racéunalnisko daljinsko vodenje omogoca
popolnoma avtomatizirano obrafovanje in
preventivno ob&asno spiranje kanalov.

Kot primer: namestitev fakih vre¢ v glavnem
zbiralniku vzdolZ Ljubljanice bi lahko z relo-
tivno nizkimi investicijskimi in obratovalnimi
stroSki znatno zboljSala (nekajkrat Zze medij-
sko opazeno) obupno stanje »Ciste« Ljubljo-
nice zaradi hudo (pre)pogostega prelivanja
Stevilnih, vzdolZ re€nega nabreZja obstojecih
razbremenilnikov. Vendar se bojim, da bosta
Zal morala katastrofalni videz in kakovost
Ljubljanice (zaradi »neustreznega« vira fega
strokovnega predloga) ostati Se nadalje ne-
spremenjena.
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3.3 Splakovaine lopute

Za splakovanje vedjih kanalov, zajezitvenih
prosfornin in padavinskih bazenov (Regen-
becken) se pogosto uporabljgjo tudi splako-
valne lopute (AWS-Splilschiitz) razliénih vrst,
oblik in izvedb, ki se prilagajajo dejanskim
terenskim in hidravli¢nim zahtevam kanalizo-
cijskih omrezij.

S samodejnim delovanjem feh lopuf, z opti-
miranjem varnosti njihovega obratovanja in z
minimiranjem obsega nadzora ter vzdrzevanja
se lahko ustrezno minimirajo tudi skupni
stroSki namestitve teh naprav.

vavw

3.3.1 Splakovalne lopute za ¢iSéenje kanalov

Praviloma se splakovalne lopute vgrajujejo v
obstfojeCe jaSke in objekte iznad pretonega
profila kanala. Razliéne izvedbene variante
dopus€ajo instalacijo teh naprav tudi v prostor-
sko skromne objekte.

ZloZljive AWS-lopute se namre¢ s pomodgjo
hidravliénih ali pnevmatiénih pripomockov
spuscajo iz zgornjega dela jaska in name-
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stijo v preto¢ni profil tako, da zajezijo meSani
ali susni dotok do predvidene viSine gladine.
S hipno odstranitvijo teh loput se sproZijo
ustrezni splakovalni vali, ki odplavijo usedline
vzdolZ dolo¢enih odsekov kanalov.
Namestitve, oblike in nadini krmiljenja loput
se prilagajajo dejanskim okoli$¢inam in zo-
htevam.

Slika 8 « Pogled na polkrozni segment
AWS-lopute
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Slika 9 « Preéni prerez objekta z AWS-loputo
v zgornjem (€rtkanem) mirujocéem in
v spodnjem aktivnem poloZaju

Za spiranje vedjin zajezitvenih kanalov je
obi¢ajno potfrebna veéja vodna masa, zato
se lahko namesto polkrozZnih uporabijo tudi
ustrezni zasunski (krozni ali pravokotni) seg-
menti (slika 11).

vav v

3.3.2 Splakovalne lopute za ¢iSéenje bazenov

Za spiranje talnih povrSin bazenov (predvsem
v sfranskem priklju¢ku) z ustrezno Sirokimi
pravokotnimi loputami se pogosto uporabljajo
dodatni, posebni gradbeni deli bazenov (sliki
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Slika 11 « Pravokotni zasunski segment

Slika 12 « Prerez objekta z zasunskim
segmentom

lf% - l:; =

Slika 14 « Presek bazena z loputo

13 in 14), v katerih se zagasno zajezijo in
zadrzijo (manj onesnazeni) deli padavinskih
dofokov, ki se nato naknadno (po izpraznitvi
glavnega bazena) uporabijo za splakovanje.
Pri namestitvi in konstrukciji takih bazenov je
treba upostevati predvsem zadostno moznost
polnjenja fega (hidravliéno ustrezno obliko-
vanega) posebnega dela celotnega objekta
(za enkratno posamezno splakovanje).
Relativno majhna potencialna (in s fem
kineticna) energija vala dopus¢a obicajno le
omejene dolZine in Sirine splakovalnih polj.
Potrebni pa so tudi bolj strmi padci dna bao-
zenov. Zahtevna sta tudi ustrezna aretacija in
pravilno odpiranje lopute.

zglob lopute
loputa

loputni nastavek
aretacija lopute

- Y N

Slika 15 « Presek lopute

3.4 Splakovalna korita

V 1uiji strokovni praksi najpogosteje uporablje-
na splakovalna korita (slika 16) omogodajo v
ekonomskem in ekoloSkem oziru optimalno
spiranje bazenov. Pri fem nacinu &iSCenja
lahko izberemo in dejanskim okolis¢inam
optimalno prilagodimo pogostost delovanja
s konstantno vodno koli¢ino in energijo splo-



kovanja fer tako minimiramo s fem povezane
obratovalne stroske.

Po vsakem (vecinoma delnem) polnjenju ba-
zenov ostanejo (glede na infenziteto odlaganja
in spiranja gorvodnih kanalov) na dnu bazenov
razliéno debeli sloji usedlin. Te viskozne sloje
Se mokrega in nesprijetega blata skuSamo
po vsakokratni izpraznitvi bazenov splakniti
s splakovalnimi koriti (in z zadostno koli€ino
vode) v usfrezno pogloblieno pre¢no odtoéno
korito na koncu splakovalnih polj bazena.

Q0

N

Slika 16 « Prerez objekta s splakovalnim
koritom

Slika 17 « Pogled na mirujo¢a splakovaina
korita in dve delujoci

Poglobitev na koncu splakovalnega polja mora
razpolagati z zadostno prostornino (vsaj 1,3-
do dvakratno prosfornino korit) za sprejem in
odtok celotnih spiralnih koli¢in vode. Pogosto se
v feh poglobitvah name3¢ajo ustrezne potopne
Crpalke za polnjenje feh korit (slika 16).
Pravilno asimetriéno oblikovana splakovalna
korita so (iznad maksimalne gladine bazenov)
pritrjena ¢im viSje na stene ali strope bazenov
(slika 19).

Med polnjenjem korifa se skupno teZisCe
(korito + voda) pomika v smeri pravokotno na
pritrditveno os korita. Po preckanju teZis¢a s
fo 0sjo se napolnjeno korito samodejno zvrne
(okoli svoje osi) ter izprazni ob Celni steni bo-
zena. Ob pravilno polkrozno oblikovanem pre-
hodu na dnu ¢elne stene se ob steni padajo€i
val pospesi in preusmeri v kinetiéni impulz
vzdolZ dna bazena. Lega feziS¢a (izpraznje-
nega korita) se povrne v izhodi§¢no tocko
(pred pritrditveno 0sjo), zato se korito zopet
zravna in je tako ponovno pripravijeno za
naslednje polnjenje.
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Slika 19 « Razliéni nacini pritrditve korit

kot zvracania konta

potek momenta pri paveamem gibasjs
iste

kot svracunja korita

Slika 20 « Diagram poteka osnih momentov pri praznjenju

Glede na fezo polnjenja (od 2001 do 2000 |
vode na teko€i meter korita) in dolzino korit
(do maksimalno 8,0 m) se morajo stene, ko-
rita, leZaji in stenske pritrditve oblikovati, kon-
struirati, izdelati in pritrditi tako, da dolgoroéno
brez deformacij ter poSkodb vzdrZijo skupno
tezo (korito + voda) kakor tudi hude momente
in udarce ob zvraganju korit ter ob njihovih
vrnitvah v izhodi$&ni polozaj (slika 20).

Oblika korozijsko obstojnih, tehni¢no in
kvalitativno pregledanih (TUV) in afestiranih
asimetriénih korit mora omogociti optimalni
izliv vsebine brez prekomernih momentnih
konic, brez hudih udarcev in brez hudih emisij
hrupa. (Dvomim, da v ljubljanskih bazenih
uporabljena korita izpolnjujejo fe zahteve in
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razpolagajo z usfreznimi atesti, izrauni in
referencami.)

Podolzni padci dna bazenov naj znasajo vsaj
1 do 3 %. Obicajne Sirine med seboj (z nizkimi
stranskimi vodilnimi stenami) lo&enih spiralnih
polj (slika 18) znasajo od 6 do 8 metrov in
njihove dolzine med 15 in 80 metri. Iz ener-
getskih razlogov naj bodo korita nameséena
vsaj 2,5 m iznad tal bazena. Njihova poraba
tuje energije (od 0,3 do 0,5 kWh na enkratno
praznjenje) je majhna.

Ponekod v Sloveniji so se v prefeklosti na
dnu bazenov Ze nameS¢ala posebna korita
s »samodejnime« (zajezitvenim) polnjenjem.
Vendar se je izkazalo, da fa korita sluZijo zgolj
»pomiritvi vesti«, saj se lahko le redko (zgolj pri
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zadostno visokem delnem polnjenju bazena)
samodejno napolnijo in ob mozni (le enkratni)
zvrnitvi (fega na dnu stojecega korita) energija
splakovalnega vala praviloma ne zado$¢a za
zadostno odstranitev usedlinskega nanosa.
Veckratno zaporedno splakovanje pa pri fem
nadinu ni mogoce, saj se ta korita lahko
napolnijo samo pri redkih zadostnih viSinah
zajezitev. Prav tako je praviloma mogoda le
roéna odstranitev usedlin iz »mrtvih obmogij«
med korifom in vzvodno &elno steno oziroma
sfranskima stenama bazena.

Za samodejno polnjenje korit se pogosto
uporablja povratno ¢rpanje mesanih pretokov
iz (zadostno velikih) preénih talnih odtoénih
poglobitev bazenov, ki pa vsebujejo vedje
koliCine Ze odplaknjenih usedlin. Prav tako se
v ta namen lahko uporabi v posebno predvi-
denem (stranskem) objekfu bazena zadrzana
CistejSa deZevnica.

Praviloma se (predvsem pri potrebnem do-
brem o€is€enju tal odprtih bazenov) uporabi
pitna, potoéna ali rena voda, ki pa dodatno
(kof . i. fuja voda) obremenijuje in povzroca
visje obrafovalne stroSke v kanalizacijskem
omrezju ter na istilnih napravah.

Pri uporabi pitne vode je neobhodno freba
namestifi fudi posebni, t. i. predajni joSek,
kier se mora s posebnim delitvenim venti-
lom (Trennventil) prepreciti vsaka moznost
neposrednega stika ali celo povratnega vdora
onesnazenih voda v vodovodno omrezje.
Poleg ustrezne koli¢ine vode in energije je
pri splakovanju izredno pomembna pravilna
izbira frenutka spiranja. Mokre, Se nesprijete
usedline se lahko z lahkoto odplaknejo, dogim
je za »odluséenje« zasusenih usedlin obi¢ajno
potrebno veckratno zaporedno (odmakanje
in) splakovanije.
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Slika 21 « Diagram za dimenzioniranje korit
(www.systemtechnik.net)
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Slika 22 « Preéno ojacanje korita

tipi¢ne poskodbe poceni korit
po nekaj letih uporabe

¢asovna obdobja praznjen;j, ohranitev noéne
tiSine itd.), da se ne ogrozi hidravliéna obtezba
in zmoznost pravilnega delovanja nizvodnega
omrezja in Cistilne naprave.

Tudi na slovenskem frziS¢u se pojavljajo pod-
jetja, ki brez ustreznega znanja, prakticnih
izkuSenj in afestov skuSajo kopirafi fake
in podobne naprave. (Ameriéani ta nadin
oznadujejo z »me too« mefodo.)

Zal se slabo ali celo nedelujoée naprave pri
nas uspesno zamol€ijo, saj bi fo razkrilo
hudo strokovno neznanje vseh udeleZenih,

Slika 24 « Nekaj tipi¢nih okvar nekakovostnih korit

Splakovanje se praviloma pri¢ne neposredno
po izpraznitvi bazena, saj (pri predéasnem
splakovanju) delno 8e preplavijeno dno bo-
zena znatno zniza ali uni€i energetski im-
pulz vala (zaradi trka in dodatne pospesitve
mirujoega sloja vode), poleg fega pa se
ustrezno zmanjSa tudi potrebna vieéna sila.

Glede na relativno visoke koli¢ine splakoval-
nih voda (lahko tudi do 2 m3 na teko¢i meter
dolZine korita) se mora pri namestitvah po-
ralelnih Korit (iz korozijsko obstojnega jekla)
predvideti tudi njihovo ustrezno krmiljenje (za-
poredno polnjenje in praznjenje korit, Stevilo in

od naroCnika, projektantov, nadzornih uro-
dov do dobaviteljev in izvajalcev. Pri nas je
Zal odlogilna izkljuéno samo (v pomanijkljivih
in manipuliranih »javnih« razpisin) Steviléno
najnizja cena, pa ¢e (fa konéno prekomerno
draga) naprava kasneje deluje ali pa fudi ne.
Pretekle izredno drage dejanske izkuSnje na
tujem z nekakovostnimi, poceni oblikovanimi
in izdelanimi koriti (slika 23) dokazujejo, da
ta »plonkajoéa« podjetja ne znajo oceniti in
upostevati nastopajo€ih hudih statiénih in
dinamiénih obtezb, zato je Zivijenjska doba
takih naprav obicajno precej kratka (slika 24).



Naprava za odvajanje in splakovanje kanalov
in bazenov z vodnim curkom (AWS-Strahljet)
je sestavliena iz potopne &rpalke (=4 kW)
in fiksne ali premi¢ne (vodoravno nihajoce)
injekforske garniture, ki glede na izbrane tipe
naprav povzro€ajo razliéno zmogljive curke
meSanice vode in zraénih mehurckov.
Crpalka potiska vodo (iz jarka ali poglobitve
bazena) z ustreznim flakom skozi injektor, kjer
se (skozi iznad maksimalne gladine segajo€o
navpino cev) hitremu curku zaradi podtlaka
(Bernoullijev efekt) primeSa in v majhne
mehurCke razbije pritekajoCi zrak. Razliéne
standardne velikosti teh naprav omogocajo
optimalen izkoristek kinetiCne energije pri
¢is€enju fal razliéno oblikovanih zadrzevalnih
prosfornin.

Te naprave so Se zlasti primerne za no-
knadno vgradnjo in opremljanje obstojecih
zajezitvenih kanalov in bazenov, saj ne zo-
htevajo obseznejSih gradbenih posegov. Poleg
fega pa zahtevajo le minimalen nadzor in
vzdrZevanie.

Slika 25 « Fiksni AWS-Strahljet

SPLAKOVANJE ZADRZEVALNIH IN RAZBREMENILNIH NAPRAV « Franc Maleiner

4 « SPLAKOVANJE USEDLIN Z VODNIM CURKOM

Slika 26 « Premiéni AWS-Strahljet

Medtem ko usmerja fiksni AWS-Strahljet (slika
25) curek le v doloGeno smer (na primer
vzdolZ zajezitvenega kanala ali vzdolz stene
okroglega bazena), lahko premiéni AWS-
Strahljet (sliki 26 in 27) spreminja vodoravno
smer curka (do maksimalnega skupnega kota
280°) in tako ogisti vegjo talno povrsino.

P
Slika 27 « Namestitev premi¢nega
AWS-Strahljeta

5 « DALJINSKI NADZOR IN PRENOS PODATKOV

Dandanes, ko je Ze vsakdo lastnik mobilnega
telefona in raunalnika, je le tezko razumljivo, da
na podrogju zbiranja, odvajanja in &iSéenja od-
padnih voda slovenska stroka, uradi ter investi-
torji dosledno »vargujejo« pri vedno zmogljivejsin
in vedno cenejSih sistemih upravljanja in

vodenja podjetij (na primer KANIO®) kakor tudi
zmogljivega centralnega raéunalniskega daljin-
skega krmiljenja, nadzora in prenosa podatkov
iz razbremenilnih in Cistfilnih naprav.

Navkljub femu da obseZzno osebno prever-
janje in nadzor delovanja teh naprav na terenu
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Take naprave Se zlasti uporabljajo v razbreme-
nilnih bazenih (RUB) okrogle tlorisne oblike,
kjer lahko ta, v fangencialni smeri (vzdolz
stene) usmerjeni curek ustvari in vzdrzuje
rofacijo vodne vsebine bazena. Na ta nadin
prepreduje usedanje in omogo¢a enakomerni
iznos lebdeCe onesnazitve (med polnjenjem in
praznjenjem bazena) v smeri Cistilne naprave.
Na koncu praznjenja (pri dologeni minimalni
gladini) bazena ali pri zgolj (najpogostejSem)
minimalnem delnem polnjenju pa lahko
(premi¢ni AWS-Strahljet) pri¢ne spreminjafi tudi
smer curka in skua tako sprati (navkljub ro-
taciji na lijakastem dnu bazena odloZene) used-
line v smeri obi¢ajno centralno names$&ene
odtoéne odprtine bazena.

Z opticnim zaznavanjem stanja onesnazenosti
talne povrSine bazena ugotavlja pripadajoce
krmiljenje premiCnega AWS-Strahljeta tudi
dejansko stanje talnih povrsin ter temu ustrez-
no prilagaja obratovalne parametre. To edin-
stveno vodenje teh naprav varéuje z energijo
in minimira obrafovalne stroske, saj se bolj
onesnazene povrSine lahko infenzivneje in
manj onesnazene poredkeje ocistijo.
Delovanije teh naprav se forej lahko samodejno
vklju€i ze med polnjenjem in praznjenjem ba-
zena in se tako prefezni deli usedlin obdrZijo v
lebdecem stanju. Neposredno pred moznostjo
prelivanja kakor tudi med samim prelivanjem
(preko razbremenilnih (BU) ter Gistilnih (KU)
prelivov) se fa naprava samodejno zaasno
izklopi, da se tako prepre¢i ¢ezmerni, Skodljivi
iznos lebdecih snovi v vodotoke in se ponovno
samodejno vklopi takoj po zaznanju ustrez-
nega visinskega upada gladine.

Poleg hkratnega koristnega vnosa precejsnjih
koliin zraka je torej pri teh napravah pozitivno
tudi stalno, relativno enakomerno odvajanje
lebdecih snovi proti €istilni napravi.

Glede na velikost in geometrijo bazenov
se lahko v posameznih bazenih namestita
(vzporedno ali zaporedno) dve napravi ali vec.
Pomanjkljivost tega naina sta razmeroma
visoka prikljuéna vrednost in visoka poraba
elekiriCne energije.

povzro€a (pre)visoke stroske (Stevilnega zo-
poslenega osebja, obseznega voznega parka,
drage delovne in zasCitne opreme itd.) in je
poleg tega tudi izredno nevarno (poskodbe
zaradi padcev ali zdrsov zaposlenega osebja,
nevarnost okuzb in zastrupitev, vdihavanja ne-
varnih plinov, moznosti eksplozij itd.), je pri nas
Se vedno globoko zakoreninjeno »prepricanje,
da je obsezna pomoé elekironike na tem
podro¢ju Se predraga in nepotrebna.
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Slika 28 « Eksplozijsko zas¢itena opazovalna
kamera HydroCam-Ex

Slika 29 « Daljinski prenos podatkov REDAS

V nemsko govorecih deZelah in Se zlasti pri
njihovih vzhodnih sosedah so (v nasprotju z
nami) Ze zdavnaj ugotovil, da morajo javne
sluzbe in javna komunalna podjefja na vseh
podrocjih njihovih dejavnosti nuditi strokovno
vse zahtevnejSe, obsirnejSe in visokokakovostne
storitve pri kar se da nizkih konkurencnih cenah.
Zal se pri nas prav tako $e ne zavedamo, da
hitronaraséajoce Stevilo razliénih, obseznih in
med seboj prepletenih (evropskih, drzavnih,
obginskih) zakonodajnih ter tehniénih predpi-
sov vedno nujneje zahteva fudi pravno pregled-
nost ter varnost poslovanja in obratovanja, kar
$e dodatno pogojuje uporabo radunalniskega
sistema vodenja ustanov, podijetij in naprav.
Glavni vzrok slovenske blokade uporabe feh
sistemov izvira predvsem iz strahu pred na tak
nacin omogoceno fransparentnostjo ve¢inoma
nesposobnega vodenja ustanov, prikazov ne-
smiselnega froSenja strokovno napacnih in
slabih investicij kakor fudi slabih rezultatov ter
previsokih nepotrebnih stroSkov (ne)delovanja
komunalnih naprav. Ta strah pred preveé pre-
glednim in racionalnim poslovanjem ne morejo
odpraviti niti Stevilna leta dokazana s pomodcjo
KANIO® zviSana obratovalna varnost in izredna
varénost delovanja tega sistema Sirom Evrope.
Nobelovec Max Planck je svojéas to »kr€evito
oprijemanje plota« komentiral takole: »Dobre
ideje ne morejo prodreti kratkoro¢no, temve¢
se njihova genialnost lahko uveljavija Sele z
izumiranjem njihovih nasprotnikov.«

Pri (nekaj desetinah milijonov evrov dragih)
novih treh (nepravilno namesgéenih in dimen-
zioniranih) ljubljanskih zadrzevalnih bazenih,

Medtem ko v Sloveniji opaZzamo vedno hitrejSe
hiranje strokovnega znanja na podrogju zbi-
ranja, odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda,
pa nasprotno lahko zasledimo predvsem
v nemsko in angleSko govoredih dezelah
pospeSeni razvoj te stroke.

Tudi EU skuSa z njeno tehniéno zakonodajo,
smernicami in normami slediti ali se vsqj
prilagajati zahtevam (v svefovnem merilu na
podrogju ekologije nesporno vodilne) nemske
tehniéne zakonodaje, DWA-smernicam in
DIN-normam na podrodju za3Cite naSega
okolja.

Ceprav se je Slovenija (kot &lanica EU) ob-
vezala strikino spostovati zahteve evropske
tehniéne zakonodaje, jo le redki slovenski
projektanti komunalnih naprav poznajo, kaj
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Sele upostevajo. Pogosto se sklicevanje slo-
venskih projektantov in uradov (v njihovih
projekinih dokumentacijah in javnih razpisih)
na upostevanje evropskih norm ali nemskih
(svojéas ATV) DWA-smernic izkaze celo za
namerno strokovno zavajanije.

Trenutno slovensko stanje fehnike najbolje
opiSe dejstvo, da se je julija 2011 v Vinici
javno razpisala strokovno hudo prezivela teh-
nologija ¢iS¢enja komunalnih odpadnih voda
(t. i. Emscherbecken), ki se je iz ekoloskih in
ekonomskih razlogov v Nemciji opustila Ze
tekom Sestdesetih let in pri nas v preteklih
osemdesetih letih.

Tudi med gradnjo ljubljanskih zadrzevalnih
bazenov je nadzor gradnje skuSal z vsemi
sredstvi (o&itno uspesno) prikriti hudo pomanj-

ki so se opremili (s skoraj dvema milijonoma
evrov drago) nepotrebno opremo (spiranje
sten s Sobami itd.), se torej zavestno »varCuje«
le z nekaj fisoCi evrov za opremo vodenja
in krmiljenja, ki bi lahko samodejno nadzo-
rovala, spremljala ter evidentirala delovanje
(pogostost polnjenja in prelivanja bazenov,
pravilno delovanje splakovalnikov, dusilnih zo-
sunov itd.) fer tako preverjala in dokumentirala
(ne)upravi¢enost te ogromne (skupno) nekaj
desetmilijonske investicije.

Cezmerni, ogromni (pogosto deloma nepo-
trebni) obratovalni stroski teh naprav pa tre-
nutno fako ali drugade nikogar ne zanimajo,
saj se potro3nikov, ki bodo naslednja desetlet-
ja morali v celoti kriti te (dodatne, dejansko
nepotrebne) visoke (mesecne) strodke, res
ne sme pred¢asno vznemirjati, saj bi se v fem
hitro zaslufila »strokovno-politiéna zarotax.
Mimogrede: Morda bi bilo za zupane sloven-
skih (predvsem mestnih) ob¢in zelo zanimiv
odgovor na vprasanje, zakaj slovenske upro-
ve in javna komunalna podjefja ignorirajo
centralne raunalniSke sisteme upravljanja in
vodenja obrafovanja, Seprav na primer upra-
va kantona Basel, desetine mestnih uprav
(med njimi Augsburg, Minchen, Stuttgart,
Innsbruck itd.), desetine manjSih obcinskih
uprav, komunalnih podjetij itd. Ze vrsto let
na podlagi KANIO® zelo uspeSno dokazujejo
zviSanje pravne in obratovalne varnosti, dvig
uspesnosti delovanja, zveéanje preglednosti
in izredno racionalizacijo postopkov kakor tudi
poslediéno obsezno znizanje izdatkov. Ali fega
pri nas res Se ne potrebujemo?

kanje strokovnega znanja in izkuSenj (nji-
hovih) projektantov kakor tudi hude posledice
deloma nepravilnih in nepopolnih razpisnih
dokumentacij ter gradbenih izvedb.

Osnovne projektantske napake (manjkajoCe
in premajhne montazne odprtine, neizvedjive
konstrukcije opreme, medsebojno neusklo-
jeni izvedbeni nadrti itd.) in zaradi fega visoke
dodatne stroSke naknadno potrebnih grad-
benih in montaznih del (zaradi nestrokovne
izvedbe in pomanijkljivega nadzora gradbenih
del, napaéno izvedenih gradbenih objekfov,
izredno neravnih betonskih sfen zaradi slo-
bega opazanja, hudega odsfopanja dejan-
skih od nacrtovanih izmer objekfov, zahtevane
predasne montaZze opreme v Se gradbeno
nedokon&ane objekte itd.) se je skualo prevaliti
izkljuéno na dobavitelja opreme (z namenom
kaznovanja »bogokletne« strokovne kritike).

Pri tem pa nadzor gradnje ni samo brez pomi-
slekov grobo krsil z dobaviteliem sklenjene



pogodbe, femveg je tudi investitorju zamol&al
in mu uradno predal delno prisvojeno fujo
lastnino, s strani nem$kega dobavitelja Se ne
dokonéno montirano opremo in temu »ustrez-
no prirejeno« tehniéno dokumentacijo.
Nezadrzni propad (pred dobrima dvema
desetletiema na tem strokovnem podrodju
Se upraviéeno slovece) slovenske siroke je
jasno razviden tudi iz dejstva, da se vrsijo
izbori doloenih supermodernih ali zelo zo-
starelih fehnologij (na primer membranske
Cistilne naprave za Novo Gorico, Logatec,
Emscher Cistiina naprava v Vinici, Biodiski
itd.) brez strokovnih utemeljitev in ekonom-
skih primerjav. Pobudniku sploh ni ve¢ treba
strokovno dokazati izmisljene velikosti Cistilne
naprave, upraviéenosti ter obvladljivosti iz-
brane tehnologije, kaj Sele odgovarjati na niz
utemeljenih strokovnih pomislekov. Nikogar ne
mofi, da v Sloveniji Se ni niti ene membranske
Cistilne naprave. Poleg tega po fej fehnologiji
(vnaprej doloGenega dobavitelja) Se nikjer
ne obrafuje komunalna membranska €istilna
naprava fe velikosti.

Na moje (pravocasne) strokovno utemeljene
pomisleke glede nepravilne namestitve treh
(nekaj desetin milijonov evrov dragih) ljubljan-
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skih zadrZevalnikov nisem od MOP in MOL
prejel nobenega (kaj Sele strokovno utemelje-
nega) odgovora.

Le iz strokovnega sveta matiéne sekcije grad-
benih inZenirjev IZS sem prejel kratko sporocilo,
da sfrokovni svet (po ustanovitvi na njihovi
prvi redni sejil) zaradi pomanjkanja informacij
ne namerava obravnavati in ne more oceniti
moje strokovnih kritike. (Hkrati se v prvem
odstavku tega kratkega odgovora navaja:
»Sirokovni svet je v skladu s Poslovnikom o
delu maticnih sekcij IZS posvetfovaini organ, ki
daje predloge, mnenja, priporocila ali ocene o
kakovosti opravijenega dela v skladu z eticnim
kodeksom 1Z5.«)

Na podlagi mojega preko Stiridesetletnega
sfrokovnega dela zal ugotavljom, da se je
(neko€ v Jugoslaviji Se vodece) slovensko
strokovno znanje na podroju komunalnih
gradenj (predvsem v zadnjih dvajsefih letin)
popolnoma sesulo. Bolonjska reforma Solstva,
ki ima temeljno nalogo posplositi in tako uniditi
elitne konice evropskega strokovnega znanja,
je vsaj v Sloveniji popolnoma odveg, sqj je
nasi politiki Ze zdavnaj uspelo korenito izirebii
slovensko strokovno znanje na podrogju odva-

janja in ¢iS¢enja odpadnih voda. Iz svojéas
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vodilnega mesta glede strokovnega znanja in
izkuSenj na Balkanu je tako slovenska stroka
zaradi pogoltnosti »polifiénih strokovnjakov«
v zgolj dveh desetletjin v Evropi pristala na
zadnjih mestih.

Za varovanje nasega okolja je EU namenila
Sloveniji ogromno finanénih sredstev. Od teh
za Slovenijo rezerviranih stotin milijonov evrov
nam jih do sedaj ni uspelo porabiti niti tretjino.
Zal bo prefezni del teh izkljuéno za nas pred-
videnih EU-sredstev propadlo, saj nasa nespo-
sobna politika in stroka ne znata zagotoviti
niti lastne finanéne deleZe, ki so predpogoj za
sprostitev in ¢rpanje teh evropskin sredstev.
Problem torej ne predstavija Bruselj, temved
Ljubljana. Vendar se s takimi »malenkostmic
nasi politiki ne Zelijo in nimajo ¢asa ukvarjati.
Raje se ukvarjajo z dokapitalizacijo slovenskih
bank, finanénimi podporami GrEiji, Irski in
Portugalski (na vrsti sta kratkoroéno tudi Se
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in vozovnic) na nemsko-francoski viak itd. Se
najteZje pa je dopovedati in prepri€ati vse slo-
venske »nergace« (brezposelne, delavce, upo-
kojence itd.), da jim gre (pod demokrati¢no
diktaturo politiénih strank) zares fantasticéno.
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