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Izvlecéek
Namen naloge je zasnovati in preizkusiti model dolocanja optimalne obnove kanalizacijskega sistema.
Model je zasnovan na teoriji minimalnega tveganja, pri ¢emer smo upostevali zahteve po nemotenem

obratovanju kanalizacijskega omrezja, vplivih na okolje in ¢loveka ter stroske.

V teoreticnem delu magistrskega dela je predstavljena kompleksnost kanalizacijskih sistemov in
vplivni faktorji, ki jih je potrebno poznati za njihovo upravljanje s poudarkom na obnovi omrezja.
Predstavljene so strategije obnove in metode analize stanja in staranja kanalizacijskega sistema za
kratko in dolgoro¢no planiranje obnove kanalizacijskega sistema z vidika rezervacije potrebnih
sredstev, dolocitve prioritet in metod obnove.

V prakticnem delu naloge smo za posamezne kanalske odseke natanéno opredelili nevarnosti
(poskodbe, nezeleni dogodki, netesnost) ter $kodni potencial (stopnja onesnazenja, vpliv porusitve..),
ki skupaj doloc¢ata tveganje (ekolosko, zdravstveno, stroskovno) za okolje in ¢loveka. Zasnovali smo
bazo podatkov v GIS in nadin zajema teh podatkov. Na osnovi skupnega tveganja, ki ga posamezni
kanalski odsek predstavlja za okolje in ¢loveka smo zasnovano metodo uporabili in dolo€ili prioritete
obnove na testnem obmocju kanalizacijskega omrezja.

Z uporabo veckriterijske analize in metode primerjave z razmerno skalo (AHP) smo opredelili pet
primerjalnih kategorij in na primeru treh razlicnih metod rehabilitacije dolocili optimalno metodo

obnove kanalskega odseka za izbrane primere.
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Abstract

The purpose of this paper is to develop and test the model for determining optimal
rehabilitation of wastewater system. As the basic tool the risk analysis was used considering
undisturbed functioning of wastewater system, its influence on environment, man and costs.
The theoretical part of the paper presents the complexity of wastewater systems and different
factors considered in its management. We presented different rehabilitation strategies and
methods for analyzing the condition and deterioration of sewers. Short and long term planning
with respect to asset management and determining rehabilitation priorities and rehabilitation
methods was introduced.

The practical part consists of identifying the probability of occurrence of undesired events and
corresponding consequences defining the risk to environment and man. GIS data base design
and data collecting was implemented. The priority sections of sewers that need rehabilitation
were defined according to the total risk achieved. Designed method was implemented on the
selected area of sewer system — model.

Multi-criteria decision-making was used for choosing the optimal rehabilitation method
according to five criteria. We have constructed a decision-making tree, determined the criteria
weights and expressed our preferences to alternatives and concluded with a synthesis of final

values for selected cases.
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1 UvOD

1.1  Opis zivljenjskih faz kanalizacijskega sistema

Vse onesnazene odpadne vode je potrebno prethnjean v okolje distiti do te mere, da to
za okolje in¢loveka ne predstavlja ¥gga tveganja. Zaradi ekonomike, tefm@ moznosti
izvedbe in prirdnosti se zato onesnazene vode zbira in odvedgstine naprave — preko
kanalizacijskega omrezja. Z izgradnjo kanaliza@gk sistema se & odvijati naslednja
faza zivljenjskega kroga kanalizacije — staranjeposledéno zmanjSevanje funkcionalne

sposobnosti cevovoda kot je razvidno iz spodnjeesli

B B
potrebe

Slika 1: Zivljenjski krog kanalizacijskega sistema

Fig. 1: Sewer system life cycle

Vse faze v delovanju kanalizacijskega sistema sal reeboj povezane in se [¢go
dopolnjujejo. Vsaka faza ima dolg@enm vpliv na to, kdaj in kako bo potrebno kanal obtio
kdaj in kako bo njegova tehima Zivljenjska doba potekla, kakSna bo predvidevigenjska
doba in kaksni bodo celotni stroSkéasu njegovega delovanja, kar zahteva celosteroprist

upravljanje.

V tem magistrskem delu se bomo osreditit;mma fazo obnove kanalizacijskega sistema.
Vendar, ¢e Zelimo pravilno oceniti potek staranja in napaxedi odpoved posameznega
odseka, moramo poznati njegovo zgodovino starargaje bila zartana ze v fazi analize
stanja in pridobivanja bamih podatkov, ki so osnova za projektantsko dithy o izbiri

primernega materiala cevi ind¢iaa vgradnje v zemljino.
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Upravljanje s kanalizacijskim sistemom ima velikmafhtne in dolgoréne posledice,
odiccitve pa se sprejemajo s precejSnjo mero nezanestijvki je posledica nepoznavanja
stanja sistema in dejanskega delovanja sistemab ¥séka odlditev vsebuje doleeno
tveganje nettnosti spremenljivk, nepopolnega znanja in posiealitveganja, ki ga ima
nepravilno delovanje sistema na okoljefiaveka. Da bi to tvegaj&im bolj zmanjsali, se pri
nartovanju obnove in enako tudi pri ¢érovanju gradnje, pregledovanju in vzdrzevanju
obstoj€ega kanalizacijskega omrezja posluzujemo &aitli metod pridobivanja zanesljivih
podatkov, ocen stanja in napovedovanja obnaSastiensa v prihodnje. Kanalizacijski sistem
zelimo upravljati tako, da bo tveganje nezelenimkov in posledic ter stroSki za izvedbo oz.

upravljanje minimalni.

Za dolgor@éno ohranjanje kanalizacijskega sistema je potretholociti osnovne smernice

delovanja in sicer:

* dolacitev stopnje obnove, ki mora biti délena tako, da zagotovi ohranjanje dobrega
stanja sistema (vrednosti sistema) in njegovo fiomano delovanje na dolgi rok
(minimalen riziko odpovedi) ob minimalnih viozensredstvih v skladu z veljavnimi
zakoni in predpisi,

» dolatitev obsega obnove in primernih tetmh reSitev za posamezne primere tako, da bo
izpolnjen predhodni pogoj,

e izracun stroskov in prihrankov, ki bodo z obnovo povami,

e zagotovitev in razporeditev potrebnih denarnih stexv skladu s prvo alinejo.

Sistem nértovanja mora omogd@ti in zagotavljati,da bodo ob praveméasu zamenjani
pravi kanalski odseki z uporabo pravilne metode obave ob minimalnih celotnih stroSkih

- preden se pojavi kritha napaka na sistemu (CARE — S, AISUWRS). Z drupesedami —
kanalski odsek mora biti zamenjan preden nastopiomestna stopnja tveganja zaradi
moznosti njegovega nepravilnega delovanja. Beld morajo biti kanalski odseki, ki so
potrebni obnovegasovni roki izvedbe obnove posameznega odseka maviopoznanih
enotnih prioritet in stroSki, ki bodo ob tem naistal

Na ta ndin se izognemo prehitrim obnovam, ki Se niso poteem s pravéasno obnovo ali
zamenjavo preptemo pojavljanje poskodb na sistemu in posiath stroSkov popravil,
odsSkodnin in odpravljanja tako nastale Skode teysnazenje okolja. Seveda morajo biti za

takSno nértovanje izpolnjeni vsi zgoraj navedeni pogoiji.
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StroSki obnove sistema so zelo visoki, razpolodljsredstva pa strogo omejena. Zato je

potrebno natamo dolaiti prioriteto (potrebo) obnove posameznega odseka.

1.2  Opredelitev problema

Osnova za natovanje obnove kanalizacijskega sistemagenavanje stanja sistemakar je
dinamicen proces, saj se stanje sistema stalno sprerBirga.teh osnovnih podatkov je vsako
nartovanje zgolj ugibanje in mozna Spekulacija, pHeaije omejenih denarnih sredstev pa

najverjetneje vsaj dolgoéno gledano neekonotmo in ekolosko vprasljivo.

Poleg poznavanja samega sistema je potrebtoo taefinirati funkcijo in robne pogoje
delovanja sistema tako, da so znani kriteriji inadski vplivi delovanja sistema tako na
okolje, ¢cloveka kot na stroske, ki se z obnovo pojavljajeiigt1998).

Pri dolatanju teh robnih pogojev moramciuemati na doléene netdnosti podatkov in metod.

V JP VO-KA zbirajo podatke o kanalizacijskem siste(m nadaljevanju KS) in upravljanju
razlicne sluzbe, ki med seboj funkcionalno niso povezam@eformacijsko ne preko skupne
baze podatkov. Podatki v posameznih sluzbah s@jabita nain, ki omog@&a delovanje
dolocene sluzbe, ne omogm pa uporabe pridobljenih podatkov v drugih sluzb@hPodatki o
stanju sistema so zapisani na osnovi pregleda $ldhatdsekov s TV kamero, ovrednoteni po
enotni Klasifikaciji v skladu s predpisi ATV 143pgana je ocena stanja kanalskega odseka
kot celote. Trase nekaterih pregledov so bile u B®07 vrisane v svojo digitalno sliko v
ACAD - .dwg formatu. Ta praksa se je z nabavo r&tvejne opreme in novejSe programske
opreme, ki Ze omoga vpis in obdelavo s TV kamero pridobljenih podathmo novih
standardih in predpisih SIST EN 13508-2:2003 ukintodatki o stanju kanalskih cevi so tako
v lo¢enih porgilih in niso bili nikjer zbrani na enem preglednemdostopnem mestu. Ker
podatki niso enostavno dostopni, niso bila izde@haporabljena nobena orodja za analizo in
ovrednotenje teh podatkov s katerimi bi bilo m&gastanje sistema analizirati in napovedati
obnasSanje sistema v prihodnje tako glede potrebbimov, dolgitve prioritet obnove kot
glede ovrednotenja in napovedi delovanja ta izvedb kanala skozias in ocene potrebnih
financnih sredstev v kratkotmem in dolgorénem obdobju. Prav tako ni omagmo
povezovanje informacij o stanju KS z drugimi bazapadatkov, ki jih uporabljajo in

upravljajo druge sluzbe v JP, kar ima za poslediecti podatki niso ovrednoteni, medsebojni
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vplivi niso upoStevani ali pa so ocenjevani na esrsubjektivne ocene posameznikov, ki

pripravljajo razléna pordila in planske predloge za potrebe posameznih slizb

1.3 Namen in cilj magistrskega dela

Namen magistrskega dela je :

Opredeliti potrebne podatke o obst@m kanalizacijskem sistemu in doitb metode ter

postopke, da bo v prihodnosti m@gazvajati:

» lzdelavo analize stanja kanalizacijskega sistema,

* lzdelavo prognosthih analiz sistema - krivulje staranja sistemayWdie predvidenih
poskodb, krivulje preostale Zivljenjske dobe,

» Dolcciti vplivne dejavnike, ki so odibini za funkcionalno delovanje kanalizacijskega
sistema z vidika tehéimega delovanja in vpliva na okolje in prostor,

* Povezovati bazo podatkov o kanalizacijskem sistemubazami drugih vplivnih
parametrov, ki so odéani pri dolocitvi prioritete obnove posameznega odseka,

* UposStevanje hidrawinih modelov pri n&tovanju obnove sistema glede na predvidene
spremembe in potrebe terc¢n@vano Sirjenje omrezja,

* Dologiti izbor nujnih in kriténih odsekov na osnovi verazlicnih kriterijev in dol@iti
prioritete obnov kanalizacijskega omrezja,

* Dolocitev strategije obnove sistema, détev prioritet in ovrednotenje potrebnih vlagan;
v obnovo sistema - gledano dolgéno,

» Dolocitev primerne in najugodnejSe metode obnove sistema

* Analizo socialno ekonomskega in okoljskega tveganpaimeru nedelovanja oz. poskodb
kanalizacijskega sistema,

» Predlagati ustrezno zakonodajo in predpise, da lbedousklajeni s stroko in stanjem na

terenu.

Za izdelavo in izvedbo vseh nastetih nalog je fwtoezasnovati (v smislu dalitve vplivnih
parametrov) zanesljivo bazo potrebnih podatkov,s&i zbirajo ¢ez ¢im daljSe obdobje
(statisttne metode zanesljivosti napovedi) in ditio kazalnike in metode ovrednotenja
pridobljenih podatkov (Baur, 2001).
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1.4  Delovne hipoteze

Na podlagi analize stanja kanalizacijskega sisteopsedelitve medsebojnih vplivov med
kanalizacijskim sistemom, okoljem in ekonomsko f&timi dejavniki je mogode dolditi
optimalni obseg ikasovno razporeditev obnov posameznih kanalizahijgséisekov. Dokazali
bomo, da je dolgokmo planiranje obnove ob ustrezno pripravljeni aalatkov in ustrezni
analizi ter vrednotenju teh podatkov, okolju najlpsljazno in stroSkovno najcenejSe gledano

na celotno Zivljenjsko dobo posameznega kanalleaija odseka in omrezja kot celote.

1.5 Utemeljitev raziskave, predvideni prispevek k razeju znanosti

V Sloveniji se v okviru komunalnega gospodarstvaravlja z lokalnimi kanalizacijskimi
sistemi, relativno slabo tiduje in optimira obnova kanalizacijskih sistemawadi slabega
poznavanja samih kanalizacijskih sistemov, staraiggema, vplivov na okolje in prostor, ter
ne uposStevanje ekonomskih vidikov potrebnih zamakho zasnovan sitem rehabilitacije
kanalizacijskega sistema. V nalogi Zelimo zdru&e relevantne a sedaj nepovezane sklope in
dolaciti potrebne podatke, medsebojne relacije, metodinotenja in kriterije, ki bodo

omogaali dolatitev optimalnega poteka obnove kanalizacijskegasia.

1.6 Metode dela

V prvem delu magistrskega dela smo na osnovidireistrokovne literature, drugih virov in
lastnih izkuSenj doldli prametre za nemoteno delovanje kanalizacijskeigéema, doldli
vplivne parametre kanalizacijskega omrezja na ekiolicloveka ter sedanjo prakso in stanje
znanosti pri doldanju prioritet obnove kanalizacijskih sistemov. iDe&li smo relacije med
posameznimi podatki.

V drugem delu smo analizirali vplivha podja in opredelili ter zozili obseg raziskave na
vplivno, a ne dovolj raziskano in upoStevano pogro- stanje kanalizacijskega sistema,
medtem, ko smo podé@, ki so Zze poznana (kot na primer hidr&vii prer&un omrezja),
upostevali le kot vplivne faktorje in jih nismo pothneje raziskovali.

V tretjem koraku smo razvili metodo vrednotenjaiwph parametrov in dolatev kriterijev
za njihovo primerjavo na osnovi ¢& trajnostnega razvoja, okoljskega vidika, ekonkega

in socioloSkega vidika.

Vsa tako pripravljena analtha orodja smo nato testirali na wvazeem modelu
kanalizacijskega sistema in ovrednotili metode é@zuftate analiz ter podali smernice za

njihovo uporabo in nadaljnji razvoj.
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2.0 TEORETICNA IZHODIS CA

2.1 Nadrtovanje delovanja in obnove omrezja

Nacrtovanje delovanja in obnove omrezja prizadeva toelopodjetje tako z vidika
pridobivanja potrebnih podatkov kot njihovega vrewmja in postavljanja kriterijev za
dolocanje prioritet.

Podatki o cevovodih, stroskih izvedbe, o reklanadrcgtrank, o sanaciji poskodb na sistemu, o
odkrivanju infiltracije in eksfiltracije vode, o dezevanju objektov, hidrawdnih lastnosti
sistema - vsi ti podatki vplivajo na odltev o potrebni obnovi in @&u izvedbe le te. Zato je
toliko bolj pomembno, da so ti podatki dostopnimsei sistem n&tujejo, in da so podatki
med seboj povezani, dni, enoznano definirani in se nanaSajo na iste ID v skuprzi ba
podatkov.

Upravljavec komunalnega omrezja zanje rezultatgari@ v obnovo in vzdrzevanje sistema
Sele v daljSentasovnem obdobju. Zato je pomembno, da se sistdnostaranja v dobrem
stanju. Dolgoroéne posledice premajhnih ali nepravilnih vlaganjistesn je namr&tezko in
drago odpravljati, saj so za to potrebna velikariima sredstva, ki jih upravljavcu morda ze v
predhodnem obdobju ni uspelo zagotoviti. Vedno iparédvidene obnove morale izhajati iz
ocene stanja omrezja.

Ocena stanja omrezja in deitev tistih delov omrezja, ki so potrebni obnowe kpntinuiran
proces, ki ga izvaja upravljavec omrezja. Mnogolksat pri takSnem izboru in dd@itvi
potrebnih posegov v obstég omrezje (sanacija, obnova) opiramo na znanjejSigk in
ugotovitve dolgoletnih delavcev v podjetju in pddaat, ki so bili sistematiho zbrani v
preglednicah. Tako se pri izboru dé&ijo prioritete obnov, ki so utemeljene kot odseki v
najslabSem stanju, najstarejSi odseki, odseki xetajeklamacij strank glede kvalitete
delovanja, s posegi drugih komunalnih gradenj naatu. Pri pripravi kognega izbora in
opravicevanju pomembnosti posamezne obnove in @wiju prioritet izhajaj® iz poslovne
ekonomike lahko obajno vplivamo le s prikazom najgér povzraienih stroSkov in
moznostjo pridobitve vseh potrebnih soglasij zaeedhwo obnove. Vse takSne ocene slonijo na
subjektivnih ocenah in nepopolnih podatkih ali segtih podatkov in ne pokrivajo omrezja
kot celote.

Glede na nizka razpolozljiva sredstva za obnovo edpar ki so bila nekaj desetleti
"podhranjena” se je za obnovo di#walo krittne odseke omrezja, ki so izrazito odstopali od
normalnega stanja in tiste kanalizacijske odseksg lili starejSi, se niso mogli varovati in so
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se obnavljali hkrati z obnovo vodovodnega omredpa, je bil stroSek obnove prenesen na
zunanjega investitorja. Prioriteto za izvedbo selirtudi tisti projekti, ki so bili tik pred tem,
da jim poté€e gradbeno dovoljenje (zaradi zastaranja) in zestkatere so bila pridobljena vsa
potrebna soglasja za izvajanje gradnje, se je gaadnzdela ali so bila pridobljena denarna

sredstva za gradnjo.

2.1.1 Osnovne predpostavke in izhodia:
Navedene predpostavke bom v nadaljevanju podrolragjezil in utemeljil saj so kljgido

zelenih sprememb, ki vodijo v viSjo kakovost oskib@arovanja zdravja ljudi in okolja:

» Kanalski sistem in hiSni priklgki so neld@ljiva celota, podvrzeni procesu staranja in
zgubljanju funkcionalnosti,

* lzvajani standard komunalne oskrbe incz@Sokolja je pogojen z ustrezno zakonodajo in
predpisi, ekonomsko nd uporabnikov storitve ter ozavehosti SirSega kroga ljudi,

e Dolocanje prioritet obnove posameznih kanalskih odsekasra vedno izhajati iz
(poznavanja) dejanskega stanja kanalizacijskeggernsa in odgovarjaggh vplivnih
faktorjev potencialne nevarnosti in Skodnega pasac skupnega tveganja,

» Dejanske kotiine izte&éene in dot&ene vode ter vplivi netesne kanalizacije na poeltaio
to¢no evidentirani (merjeni), zato lahko govorimo leceni in posledno o potencialni
ogrozenosti (tveganju onesnazenja npr. podtalozepbolevanja prebivalcev).

* Na stanje kanalizacijskega omrezja in njegovo delg/ v skladu s pfakovaniji in
zahtevami lahko vplivamo s preventivnim delovanjepravaiasno izvedbo vzdrzevanja,

sanacij in obnov.

2.2 Namen in funkcija kanalizacijskega sistema — zgodanski razvoj

Namen kanalizacijskega omreZzja je odvajati odpadt® z mesta nastanka na lokacijo, kjer
za ljudi ni v& tako motéa (zdravstveni in poplavni vidik) 0z. je ustrezné&iSdena in ob
njenem izlitju v naravno okolje ne predstavlja¢ verekomerne obremenitve. Pri samem
transportu odpadne vode, pa ne sme onesnazevdja dpodtalne vode in vodotokov —
ekolosko sanitarni vidik). Pri meSanem kanaliz&eijm sistemu pa hkrati z odpadno
komunalno vodo odvajamo tudi odpadne padavinske vkidih ni mogd@e ponikati. Te vode

so odvisne od vremenskih razmer.
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Slika 2: Vodni krog in vloga kanalizacijskega siate

Fig. 2: Sewer system role in water cycle

V primerjavi z vodovodnim sistemom je kanalizadijsistem v »slabSem« polozaju, morda
zaradi dejstva, da se ljudje obnasajo po linijinmajjSega napora — Zelim imeti vodo, to je
prioriteta, onesnazena voda mora ¢dtekam stran, kam in kako, pa me& v briga. Zato je
potrebno, da se urejanje kanalizacijskega omrezgauv skupno dobro sistemat,

zakonsko urejeno in pod nadzorom uradnih institigcippravljavca.

Podobno kot pitha voda se tudi onesnazena vodikupzlbd vseh drugih dobrin in virov in
zahteva poseben pristop pri upravljanju in urejanju

Izgradnja kanalizacije je postala nujna v velikilasaljih Ze pred e kot 6000 leti.
SuZnjelastniski odnosi so takrat omogh izvedbo velikih in dragih investicij v dobro
“lastnikov in svobodnjakov”. Tako so bile relativdovrSena kanalizacijska omrezja izvedena
v mestih stare Gije, Rima, Perzije, v Pakistanu ... S propadom teilstcivilizacij so za
daljSi ¢as izginile tudi moznosti in znanje za gradnjo zavedanje o0 potrebnosti takSnih
komunalnih vodov. Obstoje vode so koristili novi prebivalci, kjer pa te zgwinske

dedi€ine ni bilo, so se problemi z onesnazenjem pojahliveji koncentraciji prebivalstva.
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Neurejeno odvajanje blata in sploSna onesnazermdmsli za posledico redne izbruhe
epidemij (Panjan, 2005). Za prelomnico v modernextine gradnje kanalizacijskih omrezij
predstavlja leto 1830, ko je v Londonu izbruhniklika epidemija kolere. Da bi pregii
nadaljnje pojavljanje nevarne nalezljive bolezoi,n& osnovi ugotovitev, da so bila visja bolj
suha obm@a Londona manj prizadeta kot bolj vliaznagela graditi javno kanalizacijsko
omrezje in odpadne vode odvajati v reko Temzo. Knpalbila tudi reka dovolj onesnazena,
da je bilo potrebno sprejeti nov varovalni rezim.thko smo preko denja na lastni kozi
Londortanov p@&asi prisli do sodobno zasnovanega kanalizacijskegaezja (Maleiner,
1998).

Organizirano zbiranje in odstranjevanje odpadkovlaxekove blizine je nujno povsod, kjer
clovek stalno zivi in dela. Ta potreba naim% ve&anjem koncentracije prebivalstva in z
razvitostjo potrosnje ter proizvodnje.

Clovek je s svojim posegom v prostor in izk¢ggjem naravnih bogastev svet spremenil in
spreminja. Poleg izrabe in zgleda krajine je siavaelovanjem posegel tudi v vodni krog
(Slika 2). RazpoloZljive kotine "Ciste" padavinske vode porablja delno kot ziviloyeliko
vegji koli¢ini pa v sanitarne namene in kot element indukgijprodukcije.Cisto vodo se
umaze,cistilna sposobnost naravnega prejemnika pa tidmvolj velika, da bi lahko vso
onesnazeno vodaiistila po naravni metodi, poleg tega d&#aih elementov onesnazenja niti
ne more izniiti - zato je potrebno onesnazeno vodo pred iztokomaravni prejemnik
ustrezno aistiti. Cis¢enje industrijsko onesnazene vode je povezano inimmiadenarnimi
vlozki, ki bremenijo dokiek industrije, pri oliajnih komunalnih odpadnih vodah pa je
prispevek posameznika k onesnazenju relativno mdjnse ga reSuje na organizirartinav

urbanem okolju.

Javno kanalizacijsko omrezje, kot del komunalneastfukture, predstavlja del dobrin v
splosni rabi. Zn&lnost dobrin v splosni rabi pa je poleg tega, danamenjene slehernemu
uporabniku (pod zakonsko déknimi pogoji), tudi, da na njih ni moge pridobiti lastninske
pravice in niso v pravnem prometu, pod posebningofo ki jih dolo¢a zakon, je mode
pridobiti le pravico do njihove posebne rabe (Rak&08)
Naravne znélnosti onesnazene odpadne vode, ki vplivajo nanekujo so:

» gibanje vode v hidroloSkem krogu,

» topljivost razlénih snovi v vodi (kakovost vode),
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globoke povezave med posameznimi uporabniki vodgifgma se voda via Vv
hidroloSki krog s spremenjeno kakovostjo in na dradaciji ter tako vpliva na
kakovost zivljenja in stroSke drugih uporabnikov),

gospodarjenje z vodo zahteva ekonomiko velikih goge(zajem, odvod¢iscenje
vode dajejo prednost velikim posegom, ki zmanjgugtjoSke na enoto proizvoda),
temelji na naravnem monopolu,

zaradi svojih lastnosti je Skodljiva 2Bbveka in okolje (je odpadek), in lahko onesnazi
tudi zaloge pite vode, ki je nujno potrebna za kalstno prezivetje,

tezko je dolgiti njene vplive in Sirjenjec¢e ni ta&tno nadzorovano,

nihce je ne zeli imeti »na svojem vrtu«, zato so ljyaljravljeni pl&ati, da se odvede
pripravljenost ljudi, da pkajo tudi za vrednote, ki morda ne prinaSajo njim
neposrednih koristi — varovanje podtalni&sto okolje,

natin oskrbe je lokalno pogojen in se tudi lokalno ujes(odvodniki, padavine,

poseljenost, industrija, vrsta tal..).

Kazalec, ki kaze na urejenost urbanega okolja ikaiddvoda odpadnih komunalnih voda je

tudi procent s kanalizacijo opremljenega delezategnih vodovodnih prikljakov (slika 3).

Delez vseh prebivalcev Ljubljane, ki so prikigni na javni kanalizacijski sistem, je

dolina omredja v km
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o o
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=2
— &
goo || 10000 &
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[ dulzina wodovedrega nmrezja B doiina kanalizcijskega orregja

40— Hevila vodosodnih prikljutkow  =fl= $tevilo kanalizadijskih prikljuskos

Slika 3: Dolzina vodovodnega in kanalizacijskegareitja ter Stevilo prikljskov v obdobju
2003-2007 za mesto Ljubljana (letno pole JP VO-KA 2007)

Fig. 3: Total lenght of sewer and water system anchber of connections for the city
Ljubljana during 2003 — 2007 period
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Od ekonomske nid in ozavegenosti prebivalstva v urbanem okolju je odvisna sidpnja

izvajanja in naéin urejanja ter dela z odpadnimi vodami.

Odvod odpadne vode je povezan s precejsSnjimi stregkn sistem pa podvrzen r&niim
moznostim nedelovanja. Problemi pri obstdjecevovodih za odvod odpadne vode in kanalih
S0 pogosto med seboj povezani. Zaradi tega so ukeeboljSanje stanja sistema i&isne
reSitve ve razlicnih problemov. Raziskovanje in ¢réovanje ukrepov za izboljSave je zato
razsirjeno na celotno prispevno obfj®in so tako upostevani vsi problemi celovito laski s
standardom SIST EN 752-5.

Osnovne zahteve pri obratovanju sistema za odvpadte vode so po standardu SIST EN

752-5 sledée:

a) obratovanje brez zamasitev,

b) omejitev pogostosti preplavitve na predpisano vostin

C) varovanje javnega zdravja in zivljenj,

d) preobremenitev naj bi ne prekdexala predpisanih vrednosti,

e) varovanja zdravja in zivljenj obratovalnega osebja,

f) varovanje vodotokov pred onesnazevanjem v okviedpisanih omejitev,

g) izkljucitev ogrozanja obstojegh, na oskrbovalne naprave m@ge objekte, s strani
kanalizacije,

h) doseganje zahtevane Zivljenjske dobe in ohrantenya

I) vodotesnost kanalizacije za odpadno vodo ustreahtezam preskusanja,

j) prepreitev nastajanja smradu in strupenih snovi,

k) zagotovitev primerne dostopnosti za vzdrzevanje.

Vplivi sistemov za odvod vode na vodotoke morajaoinjevati zahteve predpisov. Prav tako

morajo biti izpolnjeni predpisani pogoji varstvaodji.

Pri izbiri kriterijev za hidraviino dimenzioniranje padavinske in meSane kanaleadjmora
upoStevati ol@iajni postopek izréuna. V vsakem sliaju naj bo upoStevana moznost

preplavitve.
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Sodelovanje z drugimi upravljavci komunalnih vodewnujno tako z vidika hkratne obnove,
kot medsebojnega vpliva na delovanje sistemov -etaki, zaledne vode, melioracijski jarki
speljani v javno kanalizacijsko omrezje povam preobremenitev omrezja in nedelovanje
cistilnih naprav itd ...

Kanalski sistem kot vsako drugo grajeno dobro zapastemu staranja in prenehanja
delovanja. Dol¢en del kanalizacijskega omrezja vsako leto propade stopnje, ko
funkcionalno ni vé sposobno opravijati svoje funkcije, del omrezja g&onomsko
neupravteno popravljati zaradi predvidenih ponovnih poskadlzmanjSevanja zanesljivosti
omrezja ter s tem povanimi stroski tékovnih sanacij.

V najslabSem primeru ima neuposStevanje nastetikcijikanalizacijskega sistema lahko zelo

Zivljenje ogrozajoe posledice, njihovo reSevanje pa je vedno zeloijeép in zelo drago.

KA sistem

zagotavlja

Vodotesnost

Hidravliéna e k

" | Lo Varovanje
prevodnost ( I

\ podtalnice

[\
Varovanje : I Prepreéevanje

Povrsinskih voda/ vdora tuje vode

Ne ogroza
Statiéna nosilnost osedjih objektoy

Slika 4: Osnovni pogoji delovanja kanalizacijskasgdema

..

Fig. 4: Basic conditions for sewer system operation

2.2.1 Funkcionalno delovanje kanalizacijskega sistea
Sam kanalizacijski sitem mora zadostiti nekaterioggem delovanja, da lahko trdimo, da

deluje v skladu s prakovanji. Osnovni pogoji delovanja so prikazanshk 4.
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Pri tem imamo v mislih javni kanalizacijski sistemterni kanalizacijski sistem, objekte na
kanalizaciji (ja3ki, revizijski objekti (tu niso gljeni objekti s strojno opremd& N, CP..) in
hiSne prikljutke. Vsak posamezni del mora delovati v skladu gse in njegovo delovanje
mora biti ustrezno pregledovano in vzdrzevano. pisedi tu morali upoStevati predvideno
stopnjo tveganja, ki ga posamezni objekt lahko pmia

Posamezne postavke lahko opredelimo s tako imeimavdt-ji (Performance Indicator /
kazalec dinkovitosti delovanja), s katerimi lahko ugotavljanzeleno stanje sistema ali
posameznega kanalizacijskega odseka in stopnjowoakbd Zelene vrednosti (CARE-S). Za
spremljanje posameznih Pl-jev je potrebno sistématibelezenje zahtevanih podatkov.
Spremljaje vrednosti Pl-jev nam oma@gotudi primerjavo &inkovitosti delovanja podjetja v
primerjavi z drugimi podjetji, ki izvajajo enako jdgnost — benchmarking.

Za primerjavo uspesnosti izvajanja in delovanjaiz@janje benchmarkinga — primerjave
uspesnosti dela med posameznimi upravljavci omvezgdnjih letih vedno bolj uveljavija.

Ko sistema ni v& smotrno vzdrzevati oz. ohranjati v funkciji s payili in sanacijami, ker je
riziko nepravilnega delovanja prevelik in ogrozanieveka in okolja zelo verjetno, stroski

popravil in sanacije pa visoki, je potrebno dotnagj&analske odseke zamenijati z novimi.

Velika izkazana potreba po obnovi javnega kanalideega omrezja v Ljubljani ima za
posledico visoke izkazane stroSke za sanacijo istga kanalizacijskega omrezja. Ocenjeno
je, da je cca. 20 % (optimi&tia ocena) obstojega kanalizacijskega omrezja potrebnega
takojSnje obnove, kar bi v praksi pomenilo obno@® Xm kanalizacijskega omrezja oz. pri
povpreni ceni 220 EUR/m zgrajenega kanala skupaj 44 EldR. Glede na sedanje stanje je
zmoznost obnove kanalizacije ob upoStevanju vsatnin postopkov, pridobivanja projektne
dokumentacije, pridobivanja soglasij, uskladitvestalimi komunalnimi vodi, zapor cest itd.
omejena na 20 km/leto. Potrebna sredstva za obnavetni ravni so tako cca. 4 mio EUR.
Ceprav izgledajo ta sredstva relativno majhna, jiradnjih letih ni bilo moZno zagotoviti iz
prihodkov kanal&ne. Da bi zbrana finaima sredstva lahko ekonotno porabili, je potrebno
sistematino uporabiti procedure za razvoj strategije obnoS&ategije obnove morajo
upostevati zakonodajo in ekonomskg&inkovitost. Ekonomska dinkovitost je zagotovljena,
ce sistem deluje v skladu z zahtevaw®, se vrednost omrezja ohranja (medgeneracijska
zaveza) ince so stroSki minimalizirani. Potrebna sredstva ecad dinaméno glede na

izkazane in predvidene potrebe v celotnem Zzivljams krogu za posamezni kanalski odsek.
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Predvidena sredstva za upravljanje s kanalom staviema iz optimalnih delov za

vzdrzevanje, popravila, sanacijo in Koo obnovo.

Ugotavljanje dejanske funkcionalnosti kanaliza®@jg sistema je zelo sistendath podano v

SIST EN 752-5, kot je razvidno iz slike poteka sajeasistemov za odvod vode na strani 15.

V tej magistrski nalogi smo se osreddliona okoljevarstveni in gradbeni vidik, ki sta
relativno slabo upoStevana pri sedanji stopnji vpnja s kanalizacijo.Pri navajanju
dolo¢anja prioritete obnove imamo zato v nadaljevanju vdno v mislih le ozji segment
dolo¢anja prioritet obnove, ki se nanasSa na diferencia na osnovi ugotovljenega stanja
kanalizacijskega sistema z okoljskega in gradbenegaidika in v povezavi s tem
izkazanim tveganjem Hidravliéni vidik se uposSteva kot kéni rezultat hidraviine analize
sistema in izkazane potrebe (velikost, stopnja @aijh po povéanju posameznih odsekov
kanalizacijskega sistema ali drugih predvidenih epkwv. Pri doléanju hidraviénih
parametrov je potrebno upoStevati predvideno d@woe vodo ob upoStevanju dodatnih
prispevnih povrsin zaradi novogradenj in obsiejestanje, ki je ugotovljeno z meritvami
pretokov v razkinih vremenskih irtasovnih situacijah. V ta namen uporabljaméuralniski
program MOUSE (DHI) s katerim se izvede tudi hidiigdvo preverjaje za vse e
predvidene kanalske odseke. Obstaja tudi velikogidruratunalniskih programov, ki
omogaajo hidravltno modeliranje in r&unanje pretokov v kanalizacijskem sistemu. Ker se
kanalizacijsko omrezje kduje za daljSetasovno obdobje, se pri dimenzioniranju omrezja
obi¢ajno uposSteva precejsSnja rezerva v prevodnostipksteva predvideno in nepredvideno
poveanje pretokov zaradi poselitve ali drugih dotokdahko tudi nezelene) vode v

kanalizacijski sistem.

Za optimalno dolditev obnove smo pripravili baze podatkov in metaidda za posamezne

sklope kot so v poenostavljeni shemi prikazanilika's, str 16.



Schwarzbartl, T. E. 2010. Zasnova baze podatkov. idolcitev prioritet obnove kanalizacijskega omreZjk
Magistrsko delo, Ljubljana. UL, FGG, Oddelek zadjraniStvo, Komunalna smer.

Predpriprava

‘ Dologitev zahtev ‘

v

Ocena dejanske funkcionalnosti ‘

!

Izbira postopka ugotavljanja in ocenjevanja
stanije

Ugotavljanje in ocenjevanje stanja l

Zaiem anie in ocenjevanie obstai@ informacii |

Po potrebi aktualiziranie kanalizaciiskeda kata |

v

HIDRAVLICNI
VIDIKI

Meritve pretokov
Presoja hidravine
zmoaliivost

v
OKOLJEVARSTVEN
| VIDIKI

Ugotavljanje
obratovalnih in drugih
em isij

Presoja @¢inkov na
okolie

v

GRADBENI
VID IKI

Priprava programse
za pregle

Presoja stanja
objekte

Primeriava z zahtevan

!

Zakljucki o
hidravli¢nih
pom ankljivostif

Zaklju¢ki o
okoljevarstvenih
pomanijkljivostih

l

Zakljugki o
gradbenih
pomanjkljivostir

Ugotovitev vzrokovpomanikliivost

lzdelava reSitev

lzdelava celovitih reSite \

Ocené reSite \

lzdelava plana sanaci \

lzvedba in kontrola

Izvedba ukrepov

Kontrola hidravlE&nih,
okoljevarstvenih in gradbeni
funkcionalnost

v v

Realizaciia plana sanaci \

Privzeta slikal: Potek sanacije sistemov za odwamte\po SIST EN 752-5
Adopted Fig. 1:Sewer system rehabilitation shenwe@ting to EN 752-5



16 Schwarzbartl, T. E. 2010. Zasnova baze podatkodolagitev prioritet obnove kanalizacijskega omrezja.
Magistrsko delo, Ljubljana. UL, FGG, Oddelek zadiraniStvo, Komunalna smer.

Dololocitev stanja TV pregled, pregledi,
7 zapisi
A 4
Analiza podatkov Metode klasifikacije,

normiranje, vrednosti

\ 4

Dolocitev prioritete — Dolgoracno,
minimalno tveganje kratkorano, kriteriji
A 4
Metoda rehabilitacije, Ekonomsko, skupno
AHP najugodnejsi ponudnik
A 4
P Izvedba Izbor izvajalca
h Javni razpis Nadzor, kakovost

Slika 5: Shema zaporedja korakov pri pripravi inlelavi podatkov
Fig. 5: Sequences of data preparation steps

Da lahko ugotovimo stanje kanalizacijskega sistejaapotrebno pridobiti informacije i

N

razlicnih virov. Te informacije lahko razvrstimo v triwghine:

* zahteve,
* nevarnosti,

» posledice.

Za pridobitev relevantnih informacij — baze podatkomoramo najprej definirati:
e potrebe po informacijah,
* obstoje&e informacije,
» dodatne potrebne informacije,

* ocenjevanje kvalitete pridobljenih informacij.

2.2.2 Vrednotenje delovanja in upravljanje s tvegajem
Za lazje vrednotenje vseh navedenih elementov,akiapajo pri doléanju funkcionalnosti

kanalizacijskega sistema, smo uporabili metagravljanja s tveganjem — metoda
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najmanjSega tveganjas pomgajo katere smo v zakljiku dolcili prioritete obnove na osnovi
ugotovljenega stanja kanalskih odsekov, ki predisiavnajveje skupno tveganje tako glede
delovanja kanalskega sistema kot vplivov na okioljgloveka. Metoda Se ni bila uporabljena

za upravljanje s kanalizacijskim sistemom in smprtagodili za namensko uporabo.

Vsako ve€je mesto na svetu je reSevalo upravljanje z odpadma® na svoj nan. Tako je
nastalo veliko med seboj podobnih metodologij iratsgij upravljanja s kanalizacijskim
sistemom. Nekateri so se uveljavili tudi preko ikaeh standardov, ki pa so zelo Siroki in
nakazujejo le n&lne pristope in cilje. Metoda najmanjSega tvegagauporablja ze nekaj
desetletij v panogi varovanja podtalnice, varovalyai pred naravnimi katastrofami, v
zadnjih letih pa se je 2ala uporabljati tud pri atovanju obnov vodovodnih sistemov.
Metoda Se ni razvita za kanalizacijske sistetaprav se Ze pojavljajo prve napovedi za njeno

implementacijo tudi za kanalizacijski sistem (Tubsk 2007).

Pri zasnovi metodologije upravljanja z rehabilijagistema smo upostevali naslednja dejstva
iz prakse:
Glavna omejitev za dobro izvedbo projektov v pra&sbicajno:

+ Cas (dodatno opravilo),

* Pomanjkanje razpolozljive delovne sile (motivacpkilo, kadri in usposobljenost).
Zato je morala biti metoda zasnovana éadovnocim manj potratna in enostavna za uporabo.
Osnovna shema upravljanja s tveganjem prirejerk@aalizacijski sistem ja prikazana na sliki
6.
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Slika 6: Shema upravljanja s tveganjem (prirejem&pmang, 2004)

Fig. 6: Risk management (Romang, 2004)
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Slika 7: Parametri dotatve tveganja (prirejeno pburovi¢ & Mikos, 2004)
Fig. 7: Risk determination parameteBuifovic¢ & Mikos, 2004)

Dolocitev parametrov tveganja lahko enostavno predstavkot presek med nevarnostnim in

Skodnimpotencialom kar je shematsko prikazano na sliki 7.
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Dolocitev prioritet obnove poteka po osnovni shemi dalga najvéjega tveganja, ki
potrebne podatke zajema v skupni bazi podatkov emehtih sistema, evidentiranih

nevarnostih, ocenjenem Skodnem potencialu ter vl vrednotenju (slika 8):

Podatki o
= AT H o
‘ nevarnostih Podatki o
Vhodni "| nezelenih
B dogodlih
podatli - >
Podatli o >
elementih
sistema
- ‘r
Analiza
nevarnosti - N > Nezeleni T=N*+SP

dogodla Tveganje

Y

Y

Amnaliza posledic
gkodni pot.- 3P

Slika 8: Dol@anje tveganja in zajem podatkov — (prirejeno poomik, 2007)
Fig. 8: Data base for risk estimation (Tubak, 2007)

Ovrednotenje tveganja, ki ga iz pridobljenih podatkdobimo, je pogojeno s politiko
dolocanja drzavnih in lokalnih prioritet glede standardaranjanja okolja in varnosti
prebivalcev. Na osnovi ugotovljenega tveganja, @edl ukrepe za znizevanje tveganja in
vzpostavljanja Zelenega stanja sistema.

Pri izdelavi modela dolanja prioritet obnove smodih kratkoro¢no planiranje in dolgokmo
planiranje obnove kanalizacijskega omrezja, kerjesézkazalo, da so podatki, ki so za
posamezno obdobje in Sirino posega potrebni dr@izlin se stopnja nat&nosti ma&no
razlikuje. Pri dolgorénem planiranju smo dali poudarek na predvideno asfar
kanalizacijskega sistema in déémje strategije obnove na daljSi rok in na dalge oz.

rezervacijo potrebnih sredstev za njihovo realjpaci
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Pri kratkorénem planiranju smo dali poudarek na dalage prioritet obnove tistih
kanalizacijskih odsekov, ki so predstavljali na&jee skupno tveganje in jih je najhitreje
potrebno obnoviti.
Zahteve za predvideno rehabilitacijo izhajajo ihtea zakonodaje kot je:

» Tesnost kanalizacijskega sistema,

* Hidravli¢cna prevodnost,

* Okoljsko nevtralen sistem,

* Nobenega vpliva na okoliSke objekte.

Nevarnosti smo za uporabo po metodi minimalneggang razdelili na tri sklope skladno s
standardom EN 752 — 5 (slika str. 16):
* Netesnost(razpoke, premiki cevi, napai prikljucki ...) — ogrozanje (onesnazenje)
podtalnice - eksfiltracija, infiltracijal(N),
« Slabo stanje sistema (korozija, porusitev, staranje- predvidena Zivljenjska doba,
* Nedelovanje (blokade, sifoni, posedanje, sedim&ntignine, preplavitve...) — nezeleni
dogodki.

Posledice izhajajo neposredno iz nevarnosti irakkd v grobem:
* OnesnaZenje — eksfiltracija onesnazene vode (regthsn
* Razlivanje onesnazene vode (blokade, zamasitve),
» Poskodovanje ljudi in okolisSkih objektov (porusitdy

* Infiltracija — vdor tuje vode v kanalizacijski sssh (netesnost).

Kot je razvidno Ze iz sheme ddltve tveganja so posamezni sklopi nevarnosti ingubs
opredeljeni Se z njihovo frekvenco pojavljanja inano oz. izkazano intenziteto na dgai
tocki v sistemu. Npr. onesnazenje okoliSke zemljingposredno podtalnice je odvisno od
dejanske kotiine izte&ene vode (netesnost), od stopnje onesnazenostdoepade, in od
frekvence pojavljanja iztekanja (lega poskodbe iwomapolnjenosti kanala), od okoliSke
zemljine (prepustnost — glina — prod), nivoja ptdte (globina pod, nad nivojem kanala) in
dejanske korig&nosti podtalnice (vodovarstveni pasovi, zajetjngivode...). Za vsako

nevarnost mora zato biti izdelana strokovna ocemganja, ki pa je vedno odvisna od
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strokovne usposobljenosti in izkuSenj ocenjevaltgei zato vsaj nekoliko subjektivha in

podvrzena napakam.

2.2.3 Kanalizacijski sistem — opredelitev
Zanesljivost delovanja kanalizacijskega sistemadeisna od veliko faktorjev tako od stanja
kanalizacijskega sistema, kot od onesnaZenosti dmdpavode in njeneg&iscenja pred
izpustom v okoljeCe Zelimo oceniti tveganje, ki ga posamezni kanatsiéek predstavlja
moramo poznati vse elemente, ki predstavljajo me&tni in Skodni potencial.
Osnovne karakteristike kanalizacijskega sistemkdaipredelimo tako (Maurer 2007):

» Kanalizacijski sistem je neviden (pod zemljo),

e Ima dolgo Zivljenjsko dobo (30 — 100 indvet),

e Moc¢no medsebojno odvisnost — drevesna struktura,

» Sistem je zelo neditljiv — robusten — z visoko toleranco za napake,

* Napake so zelo redko katastrofalne (v primerjawe plinom..),

* Nepravilno delovanje ima lahko dolgére in obsezne posledice.

PosSkodbe v kanalizacijskem sistemu lahko izkazupgeledice tako na kratki (porusitve,
preplavitve..), kot na dolgi rok (eksfiltracija, @nazenje..) inéasoma s svojimi delovanjem
prerastejo minimalno tveganjecedne napake. Potencialna nevarnost je seveda advisae

razlicnih vplivnih faktorjev in seveda stanja ter lokadjanalskega odseka.

Z vidika vzdrzevanja in poslatfio stanja sistema ter ocene tveganja je zato pomanta
poznamo zgodovino nastanka posameznega kanaladidzho ki so bila osnova za
projektiranje in zahteve, ki jim mora kanal zadibstia opravlja svojo funkcijo. Zahteve do
kanala so razine in se g£asom spreminjajo glede na namen, t&haizahteve vgradnje in
predvidene obremenitve cevovoda.

Kateri kanalizacijski odsek pa je bolj potreben @ je odvisno od dejanske oz. potencialne
nevarnosti obremenitve okolja ogrozanja zdravjailjali moznosti nedelovanja (porusitve,
premajhna hidrauwna prevodnost..)

Za dolaitev prioritete obnove je potrebno poznavanje vphv faktorjev. Nekateri so
izmerljivi, vecino pa lahko le ocenimo. Pri pradkti uporabi in analizi se drzimo &aa
enostavnosti in se osredditmo na tiste dejavnike tveganja, ki povzag najveje tveganje,
in za eventualno za tiste za katere je ntegenostavno pridobiti zanesljive podatke.
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Vrsta kanalizacije se dalb glede na potrebe in zahteve ohfjao kjer se bo kanalizacija
gradila 0z. zamenjevala. Na osnovi hidrawvéiga izrduna so podane vrednosti o hidramlh
lastnostih in potrebni pretai koli¢ini kanala. Glede na gm onesnazenja delimo odpadno
vodo na komunalno odpadno vodo, tehnolosko (ingsist) odpadno vodo in padavinsko
odpadno vodo.

Javni kanalizacijski sistem je sklop objektov, raapin omrezja, ki so namenjeni zbiranju,

odvajanju in¢iS¢enju odpadnih voda.

Glede na vrsto komunalne rabe se delijo kanalizagki sistemi na:
* javne kanalizacijske sisteme,

* interne kanalizacijske sisteme.

Glede na vrsto odpadne vode delimo javni kanalizajski sistem na:
e meSani sistem — po istem kanalizacijskem sistemads@ja komunalna odpadna in
padavinska odpadna voda skupaj,
* loceni sistem — komunalna odpadna voda se odvaja palikacijskem sistemu za
odvod komunalne odpadne vode, padavinska odpadnda vee odvaja po

kanalizacijskem sistemu za odvod padavinske odpeadde.

Glede na n&in odvoda odpadne vode l&imo:
» gravitacijsko kanalizacijo,
» tla¢no kanalizacijo in

» podtlano ali vakuumsko kanalizacijo.

2.2.3.1 Kanalizacijski priklju ¢ki

Nelatljivi del kanalizacijskega sistema so tudétanalizacijski priklju ¢ki. Kot primer
navedimo zahtevo v Odloku o odvajanjwigtenju komunalne in padavinske odpadne vode
(Ur.list.RS st. 14/06) — MOL, da na stroske lasanfkikljucka upravljavec redno kontrolira
stanje interne kanalizacije in kanalizacijskeg&lprtka do vstopa v stavbo. To je vsekakor
pravi korak pri upravljanju s kanalizacijskim sistem kot celoto, ki pa se Zal Se ne izvaja v

praksi.
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Ocenjeno je, da hisni prikigki predstavljajo priblizno enako dolzino omrezjat lsam javni
kanalizacijski sistem. Za primer Ljubljane to pomdadatnih cca. 1000 km cevovoda, ki ga
je potrebno poznati — pregledati in za kateregbiskelo razprSena skupina upravljavcev —
lastnikov prikljutkov. Za primerno delovanje kanalizacijskega sist¢enpotrebno zagotoviti
tudi tesnost hiSnih prikligkov. HiSni kanalizacijski prikljaek zaradi praktinih razlogov
obi¢ajno obnovimo pri zamenjavi obstégga kanala do prvega revizijskega jaska za parcelno

mejo.

Specifika hisSnih priklju ¢kov glede na javni kanalizacijski sistem:

e S0 na privatnem zemlji§ in v privatnem upravljanju,

* Dostop je otezkien, potrebno je soglasje lastnika,

» Potek in lega prikljoka obtajno ni poznana (starejSi prikfki) — ni vrisana v kataster,

* Ogled s TV kamero je zahteven, potrebna posebrerapr

* Ni predpisane regulative za vzdrzevanje in rehgijo prikljuckov,

* Relativno majhen vpliv netesnosti cevovoda na ekap stanovanjske objekte,
drugae pa je za industrijske in obrtniSke prikike,

* Ne izvaja se Se pregled stanjaprav je sedaj to zahtevano z odlokom,

* Velika verjetnost nagaih prikljuckov (tudi namernih),

e Z obnovo javnega kanala se obnovi le del hiSneddjyxtka do prvega revizijskega
jaska za parcelno mejo, ki pa ga pri starejSihmgeddsploh ni, oz. je nedostopen,

* Posledtno je velik delez hiSnih priklitkov netesen — ocena 40 — 80 % netesnih hiSnih

kanalizacijskih prikljgkov (Wirtsch 2005).

Razmejitev hiSnega prikljka in javnega kanalizacijskega sistema je &ab@a z obinskim

odlokom in prikazana na sliki 9.
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Slika 9: Shema razmejitve hiSnega prikka in javnega kanalizacijskega sistema

Fig. 9: Boundary line between sewer connectionmnuic sewer system
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Slika 10: HiSna kanalizacija zadken kanalizacijski sistem
Fig. 10: House sewer canalization for separategssystem
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HiSno kanalizacijo (slika 10) lahko @dino na javni kanalizacijski sistem prikdujemo v

skladu s pravilniki, ki dovoljujejo prikljgevanje odpadne vode s stavb gravitacijsiolezi

hiSna napeljava nad koto terena, oz. preko hiSiggaixa za vse niZje leZe dele stavb .
Razlicna odpadna voda se prikijuje na ustrezno javno kanalizacijsko omrezje, avsg
ponikanjecistih padavinskih voda, kjer je to mago

2.2.3.2 — Javni kanalizacijski sistem - omrezje

Kanalizacijski sistem lahko stopi v polno funkcigele takrat, ko vse zbrane odpadne
komunalne vode odvedemo s kraja nastanka do migstgih ocistimo in »predamo« v vodni
krog aiscene do te mere, da omagjo vkljucitev v obsegu, ki ga naravni vodotok zmore s
svojo samaistiino funkcijo absorbirati. Tam, kjer je mozritste padavinske vode (s streh,
nadstreSkov, teras...) ponikati, se jih ponikaakotbogati podtalnica, vse ostale onesnazene
padavinske vode se odvede v odvodnik.

Privzeta slika2: Shema meSanega kanalizacijskegeazp(Stein, 2003)
Adopted Fig. 2: Mixed sewer system (Stein, 2003)
Kanalizacijske sisteme sestavljajgzgornja slika):

* omreZzje (primarno — 2, 6, 7; sekundarno; interno),

» objekti na omrezju (revizijski jaski - 1, kaskadagki, umirjevalni jaski, dfe, cestni
poziralniki, peskolovi, lovilci lahkih tekon, lovilci ma%ob in olja, ¢rpali&a,
razbremenilniki - 4, zdruzitveni objekti, zadrzevdbazeni),

» (istilna naprava -5,

e naprave za prenos podatkov in nadzor obratovaejangetrijske postaje, nadzorni

centri, upravljavci),
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» kanalizacijski prikljuki -3.

* vodotok — odvodnik -8.

Javni kanalizacijski sistemi bi morali biti ocengaw in analizirani kot celota, upoStevajese
dele sistema. Zaradi kompleksnosti sistema ne @hst@na najboljSa reSitev, zato je potreben
sistemaiten pristop, dolgorno planiranje in n&tovanje investicij in finaénih tokov. Pri
tem naj bi upoStevali stroSke, koristi in tvegarke,v posameznem sklopu nastajajo. Ob
obicajnem postopku CBA (Cost Benefit Analysis) bi bilmodro upoStevati tudi analizo
tveganja, ki bi zagotovo izkazovala drdge vrednosti neto sedanjih stroskée,bi upostevali
tudi socialne in ekoloSke vidike delovanja kanaligkega sistema. Ekstremna primera bi
lahko opisali kot varianta z velikim rizikom in #izni stroski, in varianta z malim tveganjem
in velikimi stroski izvedbe. Obstajajo dileme — ahj se najprej dogradistilna naprava ali
obnovi dotrajano kanalizacijsko omrezje ali zadetevbazeni ob obstojem kanalu itd. Za
vse takSne kompleksne primerjave, je potrebno pgozmadnosti spremenljivk, ki v njih
nastopajo.

V magistrski nalogi se bom omejil le na kanalizslkai omrezje in hiSne prikijke ter
enostavne objekte kanalizacijskega omrezja. PredodibbnejSe obdelave magistrske naloge
je Se ozji — faza rehabilitacije kanalizacijskegarezja. Vsi véji objekti in naprave s strojno
opremo so predmet objektov na kanalizacijskem opmrnezso zaradi svoje specifike grajeni

in vzdrZzevani po drugaih kriterijih kot kanalizacijsko omrezje in nisogaimet obravnave.

2.2.4 Nd&rtovanje kanalizacijskega sistema

Kanalizacijska mreza mora biti projektirana in 7gna tako, da zagotavlja optimalen odvod
komunalne odpadne in padavinske vode ob minimadtibSkih izgradnje, vzdrZzevanja in
obratovanja v celotni zivljenjski dobi kanala. Tedatke moramo poznati tudidasu obnove
sistema — izhod&i podatki in nastale spremembe, ki pogojujejo nsjnobnove glede na
funkcijo kanala in eventualne posledice njegoveegdeiovanja. Pri oceni stanja kanalizacije
strokovnjak z izkuSnjami in znanjem omejeno upadtese v nadaljevanju naStete dejavnike
ob pomdai primerno pripravljenih in urejenih podatkov. Sdaepri takSnih ocenah prihaja do
subjektivnih sodb in napak, ki pa se jim tudi ZuaalniSko obdelavo podatkov in razlimi
metodami optimiranja ne moremo povsem izogniti.zRasali bomo navestiim SirSi nabor
faktorjev, ki pogojujejo delovanje sistema v naeldinju pa bomo naredili ozji izbor

faktorjev, ki odl@ilno vplivajo na funkcionalnost kanalizacijskegastema oz. odi®ino
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vplivajo na dejansko tveganje, ki ga njihovo neippevanje predstavlja. Projektantska resitev

doloca tudi enostavnost vzdrzevanja sistema in mozrwsiwe, ko bo ta potrebna.

2.2.4.1 Opredelitev cilja in variant (prirejeno poiDDO01, JP VO-KA)
a) Pri nacrtovanju in projektiranju kanalizacijskih sistemoje potrebno opredeliti:

* namen in cilj projekta,

vrsto sistema in ri@n odvoda,

» prispevno obmge (na podlagi prostorskih sov, predvidenih posegov v prostor, katastra
kanalizacije in Ze izdelanih &i@ov kanalizacije),

» koli¢ino in kvaliteto odpadne vode glede na poselitewrgto dejavnosti,

* n&in odvoda padavinske vode (ponikanje ali pri&ljev na javno kanalizacijo),

» opredelitev krittnega odtoka,

e v primeru variantnih reSitev izdelati ekonomskaperjavo variant.

b) Osnovni podatki za nfitovanje in projektiranje:

» podatki o obstoj# in/ali predvideni pozidavi,

* podatki o javnih povrSinah (trase cest, dostopuiti) p

» geodetski posnetek terena in predvidena viSingalaeija,
* podatki o sestavi in koeficientu prepustnosti tal,

» podatki o obstojgh in predvidenih komunalnih vodih

c) Vse projektne reSitve morajo biti izdelane takla, je zagotovljeno:

» ustrezna hidrawna prevodnost,

» ustrezen padec na vseh odsekih, tako da je gEpraisedanje trdnih delcev,

» predpisani odmiki od objektov in ostalih komunalrdgdov,

» dostopnost za pregledovanggscenje in vzdrzevanje kanalov, objektov in naprawrg;jiso
opremo brez povzeatve Skode,

» varnost obratovanja

d) Nacrtovanje kanalizacijskih sistemov:
Pri zasnovi in izbiri kanalizacijskega sistema pesieva:

» vrsto obstojéega kanalizacijskega sistema,
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* n&in odvoda padavinske vode obstofeobjektov,
 vrsto in sestavo temeljnih tal,
» topografijo terena,

 lokacijo ¢istilne naprave.

e) Z geotehninimi raziskavami je potrebno pridobiti kolikor modge natarne podatke o:
* nevarnosti zdrsnin,

 pricakovanih naknadnih posedkih,

 gibaniju finih delcev (izpiranju),

» nabrekanju v glinenih slojih,

 toku in gladini podtalnice,

» vplivnem obmaju bliznjih objektov in cest,

* moznost gradnje z alternativnimi vrstami gradnje,
» temeljenju kanalov in objektov,

e moznostih uporabe vrste cevi,

* moznostih uporabe posteljice cevi,

» agresivni zemljini ali podtalnici.

Trase kanalov je potrebno dmtovati tako, da omog@jo varno, preprosto in gospodarno
obratovanje in vzdrzevanje ob nizkih stroskih.

Pri izbiri tras kanalov in lokacij objektov se up®#& potek prometnih poti, topografske
zn&ilnosti, dostopnost s strojno opremo, lastnodfigeostorski red in urbanistme n#&rte,
omejitve zaradi varstva kulturne in naravne d&de& obstojéo pozidavo, zemljiSko-lastniSke
razmere itd.

[zogibati se je potrebno obrfjem z nestabilnim in problematiimi tlemi (plazovita pobga,
obmaija vejih posedanj, réna obrezja, poplavna obija). Zaradi ekonomskecinkovitosti

je smiselno koordinirano geovanje in séasna izvedba komunalne infrastrukture (vodovod,
kanalizacija, plin, elektrika, daljinsko ogrevanjelekomunikacije).

Tako n&rtovano kanalizacijsko omrezje omagodolgor@no delovanje sistema kot celote in
njegovo minimalno potrebno popravljanje do prengh&mkcionalnega delovanja — izkazane
potrebe po obnovi.
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V pricujoéem magistrskem delu bomo obravnavali |€rtavanje obnove kanalizacijskega
omrezja skupaj z revizijskimi jaski in hiSnimi pljikcki, objekti na omrezju, kot so
razbremenilniki, zadrZzevalni bazesipali&a, cistiine naprave pa bodo pri tem upoStevani
zgolj kot funkcionalna celota, ki sedrtuje in obnavlja v skladu s strategijo obnoveetlyv

na kanalizacijskem omrezju.

2.2.5 Dol@itev pogojev vgradnje

Pri izboru primernega materiala za cevi in ostadde dkanalizacije je potrebno upostevati
veliko Stevilo razknih tehnénih, kemtnih, gospodarskih, okoljevarstvenih, higienskih in
drugih odl@itvenih parametrov, ki pogojujejo tveganje za naskaposkodbe oz. Potencialne
Skode. Pri analizi pogojev vgradnje je potrebno Stgneati celotno projektirano Zivljenjsko
dobo kanala. Pogoji vgradnje so:

 hidravlicna primernost

» pricakovana zunanja in notranja obremenitev

» krajevno pogojeni pogoji gradnje v zemljini

» korozijska obremenitev okoliSke zemljine

* kemicni in abrazijski vplivi odpadne vode

» urbanisténa urejenost in ekoloska z#&&nost okolja

» ze uporabljeni materiali in izvedbena praksa

* enostavnost vgradnje in zanesljivost spojev

e enostavnost vzdrzevanja in zivljenjska doba

* propustnost cevi in spojev

Razliéni cevni materiali in njihove spedcifie lastnosti dokajo primernost za uporabo pri
razlicnih pogojih vgradnje. Nevarnost nastanka poskodbesja, ce izbrani material cevi ne
ustreza zahtevam pod danimi obremenitvami. Novedhke tesnjenja in izdelave, dodatne
zunanje in notranje zé&ge ter nove tehnike vgradnje omaggo vedno SirSo uporabo nekoa
ozko podr@je uporabnosti omejenih cevnih materialov. lzbiravreega materiala je
podrobneje obdelana vdk 2.4.3.

Za vse vrste kanalizacije se zahtersalotesnostkanalizacije po standardu EN 1610, tako za

mesani sistem kot za meteorne in sanitarne kamalecpnem kanalizacijskem sistemu.
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Ker predstavlja sam cevni material le manjSi deb&tov celotne investicije izgradnje
kanalizacije, je potrebno pri &@ovanju upoStevati predvsem celotne stroSke izgeath

Zivljenjsko dobo cevi. Minimalna zahtevana Zivljenjska doba karzalaSa 50 let.

Velik pomen imanadzor nad izvedbo gradnje in preizkus vodotesnosti. SRirgprotnega
nadzora so veliko manjSi kot stroski sanacije dterka pride zaradi nepravilno izvedene

vgradnje (materiali, prevezave, utrditev terenayjinost izvedbe...).

Pogoji vgradnje pogojujejo tudi obnaSanje cevi in vplivajo na jawvisko dobo cevovoda.

Opredelimo jih kot:

Splosni pogoji vgradnje:
* Gradnja v zemlji&u s prometno obtezbo in brez prometne obtezbe,
» Stabilnost brezin izkopa — groba delitev na nosila@n na nenosilna tla,
* Nivo podtalnice - visoka podtalnica, nizka podiedn
* Poplavna obmga - v poplavnem obniju, izven poplavnega obmya,
* Lega glede na varstvena obtja virov pitne vode - v z&tenem obmoju (katero

vodovarstveno obnige), v neza&itenem obmagju,

Pogoji vgradnje glede na cevovod in vrsto odpadneode:
Kanalizacija je lahko izvedena kot:

* meSan sistem

* odpadna komunalna kanalizacija

» odpadna padavinska kanalizacija

Vrsta kanalizacije (onesnazenost komunalne vode):
» Za odvod odpadne komunalne (gospodinjska, kmetijsklastrijska) vode
e Odvod odpadne padavinske vode

e Odvod industrijske vode

N&cin transporta po ceveh

» teznostna kanalizacija
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 tla¢cna kanalizacija

* podtlatna kanalizacija

Izvedba posteljice in zasipa

e premer cevi

* material cevi

* material, debelina in zbitost posameznih plasti

« zasipni material - zbitost in granulacija

» obtezba in porusna trdnost na temenski pritisk étdofiranje, izvedba ...)

* mejna viSina kritja (izvedba polaganja cevi in arstateriala)

Tehniéni pogoiji:

* hidravlika (koeficient hrapavosti)
* stattna nosilnost

» vodotesnost (cevi in spojev)

» odpornost na udarce (krhkost)

Investicijsko tehni¢ni pogoji
e cena/m cevi

e cena/m vgradnje

* enostavnost izvedbe

» Zivljenjska doba

2.2.4 Fizikalno-tehnine karakteristike cevnih materialov

Speciféne lastnosti razthih cevnih materialov med seboj niso primerljivesi preizkusajo

po standardih tno dola@enih za vsak material posebej. NaStete so osnazikalho-tehnéne

predpostavke:

* posamezne cevne materiale lahko razdelimo na togéeksibilne. Za toge cevi je
merodajna maksimalna temenska trdnost Tp, za Bekei cevi pa maksimalna dopustna
deformacija. Ta delitev izhaja iz fizikalnih pripayv vgradnje. Pri fleksibilnih ceveh nosi
del obremenitve okoliSki material (deformacija ¢ewiato je tu posebno pomembertina

in kvaliteta vgradnje - zbitost posteljice in zlsitonateriala ob straneh cevi,
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» zivljenjska doba cevi je odvisna od mehanske inikrenobremenitve - torej tudi od vrste
kanalizacije in od obremenitve zemiigsv katerega je polozena,

* hidravlicna primernost je odvisna od gladkosti notranje pioer ta pa posredno od trdote
(Shore), natezne trdnosti, abrazijske in oksideeij@dpornosti, staranja materiala in
kemicne odpornosti materiala cevi,

» dovoljena globina vkopa se manjSa 2Zargem premera cevi,

« dovoljeni in primerni né&ni ¢iS¢enja so odvisni od cevnega materiala,

e cena cevnega materiala predstavlja 3-40% ceneneelaivedbe vgradnje - odvisno od

izbranega materiala in pogojev vgradnje.

Pri slabo nosilnih tleh predpostavljamo, da je mi@gazvedba klaghe gravitacijske
kanalizacije le na do trdne osnove pilotirani aemobetonski nosilni konstrukciji, ki je za vse
cevne materiale enaka (barje), oz. alternativhaedba v podtleni ali tla¢ni izvedbi

kanalizacije.

2.2.5 Kontrola kakovosti

Kontrola kakovosti vgrajenega materiala in sameggje je najpomembnejSi faktor za dobro
delovanje kanalizacijskega omrezja. Tu ugotavljameesticijske prihranke ¥asu uporabe
kanala — Zivljenjska doba kanala je ino odvisna od kvalitete oz. pravilnosti vgradnjgice
zemljino. Glavne prednosti so:

* manjSi dodatni stroski (sanacije),

* boljSe varovanj€loveka in naravnega okolja (podtalnica),

» visoka varnost odvodnjavanja in dolga Zivljenjskéa sistema.

Vse strozji naravovarstveni predpisi in zahteveegonoménosti bodo zahtevali spremembe
tudi na podrgju vzdrzevanja javne kanalizacije. Kanalske cevirazlicnin materialov so
izdelane po ustreznih standardih, ki pa ne ¢gto tudi optimalnega delovanja v razlih
pogojih vgradnje. Razina zdruzenja izdelovalcev posameznih cevnih maderigv tujini)
postavljajo dodatne zahteve tako glede vodoneptepsts, tesnjenja, kakovost izdelave itd.
ki mocno presegajo standarde. Tako prépjgjo nelojalno konkurenco in varujejo uporabnike
ter izboljSujejo celotno raven kakovosti izdelk@evovodi, ki bodo v danih pogojih gradnje
in delovanje izkazovali najdaljSo zivljenjsko dobeoez poSkodb in z minimalnimi stroski

popravil in vzdrZzevanja, bodo za investitorje irrayjavce ustreznejsi.
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2.2.6 Stroski izgradnje kanalizacije

StroSke izgradnje kanalizacije lahko d#too ratunsko, veliko bolj nataien pa je obraun
dejanskih stroskov izgradnje, ki jih dobimo po Eonbilanci stroSkov izgradnje posameznega
kanalskega odseka. Pri tem ne moremo neposredneenpii stroSkov med posameznimi
odseki, temvé& moramo upoStevati vplivne faktorje, ki najbolj maljo na dejansko ceno
izgradnje.

Stroske izgradnje kanalizacije moramo poznati, alakdé med seboj primerjamo stroSke
popravil, obnove in stroSke rehabilitacije posaniezadsekov in dolémo ekonomsko

upravicenost posega oz. optimiramo ohranjanje sistema.

Stroski izgradnje kanalizacije so v najyemeri odvisni od naslednjih faktorjev:in vplivni

faktorji na viSino teh stroSkov so podrobneje raela in prikazani v poglavju 4.4.

2.3 Sirsi okvir - upravljanje kanalizacijskih sistemov

Kanalizacijski sistem je le eden od komunalnihesistv, ki se umeé®jo v prostor komunalno
opremlijenega zemljt&, oz. urbano urejenega okolja mesta ali naselgh.v€® komunalne
infrastrukture je prav kanalizacijski sistem proskm najzahtevnejSi. Kanali so najgloblja in
najvetja javna komunalna infrastruktura, ki je s svojispremljevalnimi objekti, kot so
razbremenilniki in zadrzevalnimi bazeni vezani kal$ke vodotoke (vezana posoda) in ima
neposreden vpliv na vodno okolje, tako Ewmisko kot kakovostno. Kanalizacijsko omrezje je
potrebno zgraditi, in nato vzdrzevati. Potrebnariima sredstva namenjena izgradnji novega
kanalizacijskega omrezja in sredstva potrebna #dazexanje obstofega in novozgrajenega
kanalizacijskega omrezja morajo biti zagotovljenaeho (amortizacija), kot je tudi
predpisano z zakonodajo. Vendar ja vedno lazjetpagbzacetni kapital za izgradnjo nujno
potrebne komunalne infrastrukture, za njegovo \edrhje pa oltajno zmanjka denarja in
volje ali pa se celo za obnovo namensko zbranassf@damortizacije porabljajo za druge
namene — kot je izgradnjéstilnih naprav in drugih objektov galoma vsaj povezanih s
kanalizacijskim omrezjem, saj se slabSanje sistkotacelote izkazuje zelo pasi in sistem
prenese precejsnje zadolZevanje namaprihodnjih rodov. Se slabSe jge se predvidena
sredstva za ohranjaje substance — vrednosti karsgdbbh ne odvajajo (amortizacija — kot je

sedaj sldaj za odpadno padavinsko vodo v MOL).
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Prihodki upravljavca, oz. lastnika omrezja so deto s koltino prodane pitne vode in ceno

odvedene vode.

Povpr&no ceno odvedene vode, ki znaSa 0,83 EUR/m3 (d&@8)2 sestavljajo naslednji
obratunski delezi:
* 29 % cene je ptdo odvajanja odpadne vode,

* 63 % cene je ptdo ciScenja odpadne vode,
* 8 % cene je ptalo DDV.

Iz diagrama izvedenih investicij v JP VO-KA v ob@oR000-2006 (grafikon 1) lahko vidimo,
da je v zadnjih letih odstotek obnovljenih kanalmaSal pod 5% (5 promilov) celotnega
obstojéega kanalizacijskega omreZ{ée bi upostevali stopnjo obnove kot ocend@@kbvane
Zivljenjske dobe kanala vidimo, da bi morala bitegividena Zivljenjska doba vsaj 220 let.
Dejanska ocenjena zivljenjska doba kanalov iz tsMibncevi vgrajenih po letu 1960 je od 45
do 65 let. Odstotek obnovljene kanalizacije ne omiagohranjanja vrednosti (substance)
kanalizacijskega omrezja v prihodnosti.

Premajhen obseg obnove je posledica prenizkih aemdzod odpadne vode, ki so regulirane s

strani drzave in nekaterih drugih vzrokov.

novozgrajeno in obnovljeno kanalizacijsko omrezje
v upravljanju JP VO-KA
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Grafikon 1: Primerjava obsega izvedenih investiciyozgrajenega kanalizacijskega omrezja
in obnovljenega obstajega kanalizacijskega omrezja v MOL do leta 2009.
Graph 1: Comparison between new building and rditestion of Ljubljana sewer system
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Z vlaganjem v izgradnjo novega kanalizacijskegaedjar, kar je delno posledica operativhega
programa opremljanja s kanalizacijo in delno pozedaovih vejih obmasij ter njihovega
komunalnega opremljanja se poug tudi obseg potrebnega vzdrZzevanja kanalizaegjak

omrezja.

Ureditev formalnih odnosov z ustanoviteljem in liwkani skupnostmi je vitalnega pomena za
uspesno izvajanje strategij poslovne politike ptjdjeNe glede na to, ali bo podjetje tudi v
bodanosti izvajalo obvezni gospodarski javni sluzbibliki javnega podjetja ali pa se bodo
te dejavnosti izvajale v katerikoli druga obliki, katere predvideva ZGJS (IV.dm), bo

nujno izdelati strokovne podlage izvajanja komuitatfejavnosti.

Pri obnovi obstojéega kanalizacijskega omrezja je potrebno upoStestafstvo, da je
najdrazje obnavljati kanalski odsek, ki ga v resB& ni potrebno obnoviti (na@ya@a izbira,
obnova zaradi drugih vzrokov..). Zato je toliko jppbmembno doléiti prioritete obnove
kanalskih odsekov in dotdi vrsto in metodo obnove, da bo obnovljeni kadalgorano in
ekonomsko optimalno sluzil svojemu namenu. Koliko mogde vplivati na dejanske

prihranke pri investiciji v obnovo kanalizacijepekazano na grafikonu na strani 36.

Najveijo moznost vplivanja na dejanske skupnedanstroske investicije in celotne stroske,
ki se pojavijo vcasu delovanja kanala imamo v fazi planiranja innpas. Projektant je
zavezan, da pri projektiranju primerja mozne vaga(npr. klasini izkop, izgradnja brez
izkopa...) izvedbe projekta in jih oceni tako gledaricne primernosti, kot glede na celotne
stroSke izvedbe in vzdrzevanja v predvideni Zijggndobi kanala. Enako velja za uporabo

dobre prakse in najboljsSih tekdnih resSitev, ki so trenutno poznane na trgu.

Ker je za&etna faza projektiranja in dalanja prioritet obnove bistvenega pomena za
ekonoménost poslovanja upravljavca je potrebno definisttipnje dopustnega tveganja in

natin upravljanja s tveganjem.
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Tipiéni mozni prihranki vrednosti investicije v procesu projektiranja
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Privzeti grafikon 1: Tipini mozni prihranki vrednosti investicije v procesevajanja
investicije (MiloSev, 2005)
Adopted Graph 1: Possible savings during the imrest (MiloSev, 2005)

Ker je za&etna faza projektiranja in ddlanja prioritet obnove bistvenega pomena za
ekonoménost poslovanja upravljavca je potrebno definisttipnje dopustnega tveganja in

natin upravljanja s tveganjem.

Pri tem imam v mislih preventivho delovanje z naoranprepréitve Skode in nezelenih
dogodkov. Odlsitve o obnovi namre sprejemamo na podlagi dveh med seboj povezanih
vidikov (podrobneje opisano vdki 2.5.4 in 2.5.5):
* Na osnovi ugotovljene okvare, in iz poznavanja eteigsti nastopa poskodbe na
osnovi analize preteklih dogodkov
* Na osnovi preventive, s katero znizujemo stroSkdrievanja, tako z vidika frekvence
pojavljanja okvar (pogostost, vrsta, stroSkovnigpja kot z vidika zagotavljanja

nemotenega delovanja omrezja in nastanka nezedegibdkov.
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Podatke o stanju sistema dobimo s pregledom cewwabrane podatke nato uporabimo in

analiziramo z namenom vzdrZzevanja, sanacije in vbomrezja.

Za uspesno upravljanje s kanalizacijskim omrezjenpgtrebno dol&ti okvire delovanja in

Zeleno stanje omrezja.

Najprej je potrebno izdelati strokovna izha@iSin jasno opredeliti in doddi:

* natarten obseg aktivnosti oziroma javnih pooblastil,ikimora podjetje opraviti v okviru
izvajanja obveznih lokalnih gospodarskih javninzelu

» financne vire za izvajanje dogovorjenih aktivnosti,

» standarde oskrbe porabnikov komunalnih storitepasamezna oskrbna obije,

* normativne okvire izvajanja komunalnih dejavnosti,

* izhodi&ne upraviene lastne cene za obua porabe komunalnih storitev in

» dolcxiti druge vire financiranja dejavnosti vodooskree advajanja irfis¢enja komunalnih
odpadnih voda.

Vrednost infrastrukture kanalizacijskega sistemaodaajanja odpadne komunalne vode in

odpadne padavinske vode je v sedanjem sistemu aegia ocenjeno za MOL na cca 220

mio EUR. Ohranjanje vrednosti substance za celotnezje je pomemben vidik upravljanja

Z omrezjem.

Za zagotavljanje teh osnovnih zahtev je potrebravifgmo izvajati aktivnosti v vseh petih
korakih zivljenjskega kroga kanalizacijskega odsekanaliza stanja, dgovanje, izgradnja,

vzdrzevanje in kotno tudi zamenjava - obnova.

Strategija dolgorénega nartovanja stanja sistema je ciljna naloga podjétjge dolatena kot

kon¢ni rezultat v postopku etovanja:

Namen takSne strategije je &&no:

» Znizati stroSke obratovanja sistema

* ZviSati nivo zanesljivosti in varnosti

* Maksimalno poveéati vrednosti premozenja (asset)

* lzogniti se poskodbam, infiltraciji in eksfiltracijode v in iz sistema
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Da lahko te cilje dosezemo, je potrebno poznathjsiapotrebe in nane za realizacijo
potrebnih korakov. V ponioso lahko naslednja vprasSanja, ki so¢aima v podjetniSkem
svetu kjer se upravljanja s premozenjem:
» KaksSen je nas kanalizacijski sistem? (podatki tesisi, GIS, preveritev na terenu)
» KolikSna je njegova vrednost? (vrednost objektoxkamala, zmanjSevanje vrednosti,
amortizacija..),
» Kaksno je stanje sistema? (pregled s TV kamergjlgdestanja kanalizacije, ocene
stanja glede na podatke iz prvéke, hidravltno modeliranje..),
« Kaj moramo narediti? (obnova, saniranje, izbolj8anyrednosti sistema,
benchmarking...),
» Kdaj na kaj naredimo? (prioritete, plani, invegski plani),
» Koliko bo to stalo? (ocena izgradnje, operativnupravljavski stroski..),
« Kako bomo zagotovili potrebna sredstva — finange@n(prihodki, inflacija, obresti,
dolgovi, viri financiranja...).
Za uspesSno raovanje in optimiranje obnove kanalizacijskega efa moramo poznati

odgovore na vsa zastavljena vpraSanja.

Odvisno od vrste kanalizacijskega sistema je patelpoStevati predvideno kaino

dotetene vode in s tem pogojeno hidréalb dimenzioniranje kanalizacije.

Na globalnem trgu onesnazevalcev in porabnikov ge@mamenjenega ohranjanju narave —
eko denarja, ima tudi kanalizacijsko omrezje kakapeekmecev, ki se borijo za svoj delez
»pomembnosti« pri ogrozanju okolja. Dokler kanalsistem prevaja - odvaja predvidene
koli¢ine odpadne vode in ne ogroza okolice zaradi mbrelporuSitve cevovoda — opravlja
svojo sanitarno funkcijo - ostane prednost za skoljpogéo, ki je posledica premajhne

ozavesgenosti prebivalstva, prenizkega standarda komunadkebe in ekoloSkega varovanja

naravne dedne itd. na strani ekolosko bolj prodornih in prorranih onesnazevalcev.

Kaksno je z vidika druzbe optimalno onesnazenjelj@RoZagotovo lahko zakliimo, da
Zivljenje brez onesnazenje ni opcija. S svojim dafgem in delom in n@nom Zivljenja

okolje onesnazujemo. Zelimo si, da bi bilo onesngz@m man;.
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Rivalstvo na globalnem trgu porabnikov EKO deng@ani edini konkurent namenskemu
denarju za obnovo kanalizacijskega omrezja. Vsay me tako daljni zgodovini geovanja
delovanja kanalizacijskega omrezja. Zbrana fémansredstva iz kan&i$e so bila namenjena
za nd@rtovane novogradnje, vzdrzevanje in amortizacijoredja. Vendar cena odvoda
onesnazene vode, ki je tako velika dobrina, da rbaralostopna skoraj vsem ob minimalnih
izdatkih ni pokrivala vseh stroSkov, ki so bili &kani za nemoteno delovanje kanalizacijskega
sistema. Najlazje je bilo predvideno amortizacijokatero naj bi se obnavljal dotrajani
kanalizacijski sistem pretopiti v denar za novogiadki je bila veliko bolj urgentna z vidika
uporabnikov in prikazov uspesnosti d&daih javnih struktur. Porabljena amortizacija vgiu
namene, ni bila nikoli evidentirana, kot Se ne d@mwoano omrezje — ampak se je sistem z
vsakim takSnim prelivanjem staral brez obnavljanjséako delal dolg in hipoteko prihodnjim
generacijam. Novogradnje — vzdrzevanje — obnovaaka od teh postavk ima svoj firkan
vir, ki se med seboj ne smejo neevidentirano paéliwsi prelivi pa morajo biti evidentirano
poravnani. Kratkoréno so taksni prelivi lahko celo koristni, dolgén® pa morajo biti

namsnka sredstva porabljena skladno z namenom..
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Slika 11: Osnovne spremenljivke pri upravljanjazrjim kanalizacijskim sistemom

Fig. 11: Main factors in sewer maintenance
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Sistem je skupek funkcionalno povezanih elemerkosp v vzajemni interakciji usmerjeni k
uresnéitvi cilja. Kanalizacijski sistem je funkcionalnaelota, sestavljena iz razfih

elementov, kot so: objekti, naprave in omrezje.

Sodobni kanalizacijski sistemi postajajo vs&jven bolj zapleteni z raztinimi tipi omreZzij
(loceni, meSani, podttai, tlacni.), ¢rpalisi, ¢istilnimi napravami, ponikovalnicami, prelivi,
zadrZevalnimi objekti in tiso kilometrov omrezja ter stotisouporabnikov. Postopki zajema,
¢is¢enja, transporta vode in nadzora nad kanalizaoniskistemi zahtevajo interdisciplinaren
natin upravljanja, zato v njih sodeluje mnogo ozkocsakziranih strokovnjakov in podjetij
ugotavlja, da bo v prihodnosti upravljanje s kazaijskimi sistemi Se zahtevnejSe zaradi
ostrejSe zakonodaje, potreb po poznavanju novihadlelij, informacijskih sistemov, zése
maoci in znanja potrosnikov, hitrih sprememb na pagroglobalne industrije, novih izzivov

socialne politike in rastoh cen vode (Gspan 05).

Upravljanje s kanalizacijskim sistemom je komplaekgeoces (slika 11), kar pomeni, da vanj
vstopa in izstopa veliko spremenljivk, ki secasom naglo spreminjajo. Zato ga je tezko
obvladovati. Slabo upravljanje je posledica dejst¥a vseh procesov ne poznamo dovolj
dobro, jih ne znamo ali ne moremo optimizirati gbotnem prostoru resitev, oz. zato nimamo

dovolj razpoloZljivih sredstev (Gspan 05).

Pri sprejemanju odtitev o zagotovitvi finatnih sredstev za obnovo obsitgga
kanalizacijskega sistema je zato pomembno tudteskdinje na zakonske obveze in ohranjanje
dobrega stanja omrezja kot »doto« naslednji gepeuporabnikov. Tako znizujemo tveganje
odpovedi sistema in ne izvajamo zadolZevanja. Einanje mora biti seveda primerno (v

dovolj visokem znesku) in sistemsko urejeno.

Spremljanje delovanja in Bdovanje obnove omrezja prizadecalotno podjetje tako z
vidika pridobivanja potrebnih podatkov kot njihowegrednotenja in postavljanja kriterijev za

dolocanje prioritet.
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Vedno pa morajo predvidene obnove izhajati iz ocengtanja omrezja!

Samo nértovanje mora biti poleg poznanega stanje kand]sd@ga omrezja - posameznih
kanalskih odsekov in obajektov - usklajeno tudeikim Stevilom vplivnih faktorjev:
zakonodajo, standardi, pravilniki, odloki, poslawni nartom, strokovno literaturo,

razpolozljivimi denarnimi in drugimi sredstvi, sfam tehnike, interesi drugih strank...

2.3.1 Pregled aktualne zakonodaje s podéga odvajanja odpadne vode
Zakonodaja:

e Zakon o varstvu okolja (ZVO-1-UPB1) (39/06)

e Zakon o vodah (Ur. I. RS st. 67/02)

* Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju edpih vod v vode in javno
kanalizacijo (Uradni list RS, St. 47/08gp. 45/200Y

* Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe o ensisivi in toplote pri odvajanju
odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo (Ur.l.BtS45/07) + Priloge

e Uredba o emisiji snovi pri odvajanju padavinske e&odz javnih cest
(Uradni list RS, st. 47/05)

« Uredba o okoljski dajatvi za onesnazevanje okofjeadi odvajanja odpadnih voda —
Cistopis (Uradni list RS, §t. 123/04, 142/04, 68/05)

* Pravilnik za izvajanje dobre kmetijske prakse pri nojgnju
(Uradni list RS, st. 130/04)

e Pravilnik o nalogah, ki se izvajajo v okviru obvezolEinske gospodarske javne
sluzbe odvajanja itis¢cenja komunalne in padavinske odpadne vode (Ur.L&H07)
S pravilnikom je podrobno urejena izgradnja karsalije, tako¢asovni okviri gradnje
glede na velikost naselij ter &lttljivost prostora, oddaljenost objektov, do kateoese
le-ti dolzni prikljwiti na javno kanalizacijo, kot tudi obveze javhezle. Izvajalec
javnhe sluzbe je dolzan vzpostaviti evidenco objektki so prikljweni na
kanalizacijsko omrezje, objektov, ki imajo lastnalexistiine naprave oz. odvajajo
vodo v pretone ali nepreténe greznice, ter hkrati pripraviti operativni pladvoza in
¢iS¢enja odpadne vode in blata iz pretih in nepretdnih greznic ter maliRistilnih
naprav, ki niso del javne kanalizacije, na stragiteovih lastnikov.

* Uredba o oblikovanju cen komunalnih storitev (RS.St. 41/08)
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e Uredba o vodovarstvenem ob#&w za vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja
(Ur.l. RS, &t.: 120/04) in spremembe (7/06)
* Oeinski odloki o odvajanju odpadnih voda
e Odlok o odvajanju irtis¢enju komunalne in padavinske odpadne vode (URI&tSt.
14/06) — MOL
e Odlok o spremembah in dopolnitvah Odloka o odvajanjcis¢enju komunalne in
padavinske odpadne vode (Ur.l.RS st. 59/07)-MOL
V novem odloku je potrebno opozoriti na bistvencespembo pri odgovornosti za upravljanje
hisSnih prikljutkov — kar prinaSa veliko Se neddeaih problemov pri sami sanaciji in obnovi
kanalizacijskega sistema kot celote.
Po Odloku o odvajanju idis¢enju komunalne in padavinske odpadne vode (Ur.RiSt St.
14/2006) je prikljgek (odsek od javnhega kanala do prvega revizijsketia za parcelno mejo
0z. zunanje stene stavbe) del internega kanalsk@gp omrezja in v lasti uporabnika, zato ga
je le — ta dolzen vzdrzevati in sanirati na svaéjeske,v 18.¢lenu pa obvezuje izvajalca - JP -
da na stroSke uporabnika priklka redno kontrolira stanje interne kanalizacije in
kanalizacijskega prikljtka do vstopa v stavbo. V praksi to pomeni, da &asu obnove javne
kanalizacije obnavlja tudi vse kanalizacijske gu&ke na stroSke lastnikov hiSnih prikikov
pri ¢emer mora seveda lastnik prildka skleniti svojo pogodbo z izvajalcem obnove na
osnovi njihovega predéana. Odlok je vsaj Zasno povzréil precejSnjo zmedo med
uporabniki predvsem z vidika pratesnega obveéanja o nameravanih obnovah javnega
kanalizacijskega omrezja in HP ter s tem povezamnecejSnjimi stroski, saj so lastniki
priklju¢kov obitajno slabo obveégni o novih predpisih in pfakujejo, da bodo tudi njihovi
hisni prikljucki obnovljeni na strosSke upravljavca javnega kardday/O-KA kot je bila to do
sedaj praksa.
Operativni program za odvajanje in ¢iSéenje komunalne odpadne vode izhaja iz
Nacionalnega programa varstva okolja na pgdrgolitike varstva voda (Ur.list, RS Sst.
:83/99) ter zahteve po izdelavi implementacijskpgagrama iz 6clena direktive Sveta ES
91/271/EEC «is¢enju komunalne odpadne vode in je usklajen s skoipsialigi EU do
pogajalskih izhodi&na podrgju okolja (CONF- S111/01).

Ker sam operativni program posega neposredno v kama opremljanje obstajdn zemlji&
— res samo z kanalizacijskim omrezjem, v povezawskrbo s pitho vodo (v skladu s
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operativnim programom oskrbe s pitno vodo — ki jepnpravi) pa tudi z vodovodnim
omrezjem, je potrebno vse predvidene izgradnje Ikatiskega in vodovodnega omrezja

opredeliti v programih opremljanja ali v ustrezniigi projektni dokumentaciji.

RS — MOP je pripravil Operativni program odvajam&iS¢enja komunalne odpadne

vode. Ta obine zavezuje, da v daienih rokih in po dol®enih kriterijih poskrbijo za

ustrezno odvajanje itiS¢enje odpadnih voda na svojem oo Oksine so ali pripravljajo
okcinske ndrte in se pri tem s@jo z nezmoznostjo realizacije tega programa ngesvo
obmaiju, najprej predvsem s stal& zagotovitve finatnih sredstev. Operativni program sicer
ocenjuje stroske in navaja finare vire, oldéine pa ob tem ugotavljajo, da bodo ob opremljanju
naselij s kanalizacijo séene z bistveno visjimi zneski, ki jih bodo morale tem zagotoviti.
Ob izgradnji kanalizacije za komunalne odpadne \jedgede na smotrnost izrabe prostora in
racionalizacijo stroskov, treba &sno poskrbeti tudi za obnovo skoraj praviloma ajatre
obstoje&e kanalizacije in vodovodne napeljave, za odvoceoreih voda, obnovo cest z javno

razsvetljavo in izgradnjo druge ¢réovane javne infrastrukture (@ajno Se plinovod).

WM v

odpadne vode se nanaSa na implementacijacbdaloektive Sveta ES 91/271/EGSi&¢enju
komunalne odpadne vode ter na podlagi skupnihs&t&lU do pogajalskih izhodiSna
podraiju okolja (CONF- SI11/01).

Ne glede na dolbe direktive Sveta ES 91/271/EGS in roke za pajiagje k tej direktivi, ki
veljajo za Republiko Slovenijo, pa je treba z ukmegvajanja in¢iS¢enja komunalne odpadne
vode zagotoviti tudi naslednje obveznosti, ki iz2p@jneposredno iz krovne vodne direktive

Parlamenta in Sveta ES 2000/60/ES in iz direkiigokzdruzene v njen okvir:

* izpolnjevanje zahtev v zvezi z doseganjem dobfegaijskega stanja povrSinskih in
podzemnih vodah do leta 2013,

* izpolnjevanje zahtev glede predpisanih standar@okosti povrsinskih in podzemnih
voda,¢e so namenjene oskrbi prebivalstva s pitno vodo,

* prepr&evanje pojava evtrofikacije povrsinskih voda n&ulivih obmagjih in

* izpolnjevanje zahtev glede okoljskih standardov dkasti za povrSinske vode, ki

veljajo za kopalne vode.
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Ureditev odvajanja irtis¢enja komunalne odpadne vode je za Republiko Slgvghede na
viSino potrebnih vlaganj naj¢@ okoljska investicija, ki je dolgotma in za katero je
pricakovati, da se ji bodo v obdobju do leta 2013 zéistaovi robni pogoji tako glede rokov
izvedbe, predvsem pa glede stopnje varstva, ki gmajo posamezni ukrepi odvajanja in

¢is¢enja komunalne odpadne vode zagotoviti.

Operativni program odvajanja iS¢enja komunalne odpadne vode je program koordirtirani
ukrepov drzave in lokalnih skupnosti za postopnsed@anje ciljev varstva okolja pred
obremenjevanjem zaradi nastajanja komunalne odpasties ki je Ze v izvajanju.

S tem programom so dana izh@di&za normativno razporejanje, takaasu kot kraju, ter
smotrno porabo finamih sredstev, ki so trenutno na voljo za investidip investicijsko
vzdrzevanje na podéu komunalnega opremljanja za namene odvajanjacigdenja
komunalne odpadne vode.

Poglaviten cilj tega programa je, da se v Repul8ikveniji izpolnijo zahtevani okoljski cilji,
ki so v Evropski uniji harmonizirani na podlagi ektiv v okviru krovne vodne direktive
2000/60/ES, s finamimi sredstvi, ki v lethem povptpl v obdobju izvajanja tega programa v
obdobju od 2005 do 2017 ne bodo presegala viSewssv, ki so bila v letu 2003 na voljo

investicijam in investicijskemu vzdrzevanju objekjavne kanalizacije.

S tem operativnhim programom so nathdelocena obmaja naselij ali delov naselij, ki morajo
biti opremljena z javno kanalizacijo in za kateeatjeba n&tovati in izvesti investicije ali
investicijsko vzdrzevanje objektov javne kanalizage v okviru enega in tako ¥asu kot v
prostoru enotnega programa opremljanja z objektig&kanalizacije.

Kot je iz zapisanega mozno razbrati, bo za izvedperativhega programa poskrbljeno z
zagotovitvijo finagnih sredstev in pravnih podlag za izvedbo na terdsawn bo odpravilo
veliko sedaj nereSenih problemov na lokalni raxaradi neizdelanih in sprejetih urbantsih
natrtov. V praksi pa bo seveda potrebno veliko dogewga in usklajevanja na lokalni ravni
saj bo potrebno urediti mnogo lastniskih vpraSakij, Se niso reSena ali so v lasti
posameznikov, ki se z &raovanimi spremembami ne bodo strinjali 0z. bodeljavljali svoje

interese. Prve negativne izkuSnje v izvajanju djparaga programa se ze kazejo.

Drzavni zbor Republike Slovenije na seji dne 22005 sprejefresolucijo o nacionalnem

programu varstva okolja 2005-2012 (ReNPVO), ki je osnovni strateSki dokmimea
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podraiju varstva okolja, katerega cilj je splosno izbaljfe okolja in kakovosti Zivljenja ter

varstvo naravnih virov.

Prostorski red Slovenije

V poma® pri n&rtovanju prostora, ki se sedaj zelo stihijsko ungalicno za posamezno
lokalno skupnost j@rostorski red Slovenije(v nadaljevanju: PRS).

To je prostorski dokument s katerim Zeli Slovenijeeljaviti sodobne reSitve pri urejanju
prostora in zagotavljati doteno raven urejanja prostora. PRS bo podajal zdoljria
napotila, osnovne usmeritve, napotke, ki bodo onmvaljdkakovostne resSitve v konkretnem
prostoru. Povéevanje kakovosti bivalnega okolja, uveljavljanjerjaga interesa, racionalna
raba prostora, zagotavljanje kakovosti okolja, ojaaje narave, krepitev prostorske
identitete, varstvo kulturne dedi8e so prednostne usmeritve Politike urejanja prasin
pomembni cilji Strategije prostorskega razvoja Sluje. PRS mora zato dait kriterije
kakovosti bivalnega okolja, merila za dédmje javne koristi, merila za usklajevanje razviojni
potreb in varstvenih zahtev, obvezne vsebine imbdabgijo priprave temeljnih strokovnih
podlag, minimalne elemente urejanja naselij, itftadure in krajine ipd. 1zhod& PRS so

predvsem iz prostorskega vidika datopravila ki:

zagotavljajo enotno izvajanje ZUreP-1.

zagotavljajo minimalno kakovost/urejenost prostaia, da se uveljavlja javno korist,
* izboljSa kakovosti bivanja, racionalno rabo proat@r ohranjanja prostorske vrednote.
» zagotavljajo spoStovanje enkratnosti vsakega pezaaga dela slovenskega prostora.
e prvenstveno obravnavajo zadeve javne Koristi téavhega interesa in pristojnosti,
zadeve na lokalni ravni pa v obsegu pristojnostade na lokalni ravni.
e SO zapisane v obliki datd in usmeritev. Pravila v obliki dotdl so neposredno
zavezuj@a pri pripravi prostorskih aktov ter &rdovanju in izvajanju prostorskih
ureditev in gradnji. Pravila v obliki usmeritev smiselno upoStevajo glede na

posebnosti posameznih prostorskih ureditev in aijmo

Druge zakonske obveznosti lokalnih skupnosti
Naloge lokalnih skupnosti in lastniStvo javne istrakture kot izhaja iz zakonskih aktov:

Nacionalni program varstva okolja (Ur.list RS,&3/99),
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Zakon o gospodarskih javnih sluzbah (Ur.list RS38193, 127/2006-ZJZP):

* (3.,6.in 7¢len) n&ini in oblike organiziranja obveznih javnih sluzb

Zakon o vodah (Ur.list RS, §t. 67/02, 110/2002-ZGQ42004, 41/2004-ZV0O-1, 57/2008)
* (55¢len) vsebina nata upravljanja z vodami,

* (64.-68¢len) prepovedi in omejitve,

e (74,75 in 7&len) vodovarstvena obnja.

Zakon o lokalni samoupravi v Zlenu govori o nalogah lokalne skupnosti na pogro
varstva okolja.

Zakon o javnih financah opredeljuje &te razvojnih programov iz katerih izhajajo tudi
nartovane investicije v komunalno infrastrukturo. dda razvojnih programov se
pripravljajo za obdobje Stirih let.

Zakon o javnih namlih natartno opredeljuje obveznosti investitorjev za pripravo
investicije oziroma pogoje za&stek investicije.

Zakon o urejanju prostora (Ur.list RS, St. 110/02). RS, st. 58/2003-ZZK-1, 33/2007-
ZPN&rt) pa v poglavju "Opremljanje zemki&a gradnjo "(143.-14&len ) opredeljuje
obveznosti lokalne skupnosti in posameznih invegév iz naziva izgradnje komunalne
infrastrukture.

Okcina je na podlagfakona o gospodarskih javnih sluzbatpostala lastnica infrastrukturnih
objektov in naprav oziroma omrezij in mobilnih sseEl namenjenih za izvajanje
gospodarskih javnih sluzb na lokalni ravni. S pesupm lastniStva je prevzela tudi
odgovornost za gospodarjenje s premozenjem, kaepprda je dolzna zagotavljati tudi vire
za enostavno reprodukcijo na pogw komunalne infrastrukture, za njen razvoj,
rekonstrukcije objektov in naprav in nove inveg#iaia tem podr§u. Da bi olgina te svoje
pristojnosti lahko izvajala ima organizirane svejeokovne sluzbe, ustanavlja pa lahko tudi
javna podjetja ali podeli koncesijo za opravljalgkalnih gospodarskih sluzb. Javna podjetja
in koncesionarji, ki izvajajo javne gospodarskezbki so torej izvajalci gospodarskih javnih
sluzb, ki imajo nalogo, da skladno z zakonom izeajeloge, ki jim jih z odloki zaupa ¢ima

— so upravljavci olinskega premozenja.

Lastnik celotnega vodovodnega in kanalizacijskegaedja za naS konkreten primer je po
novem zakonu o javnih gospodarskih sluzbah mestiljgna. Za izvajanje razhih
tehnitnih, organizacijskih in razvojnih nalog na pogto gospodarskih javnih sluzb je bil
ustanovljen leta 1994 Holding mesta Ljubljane. Rviou Holdinga upravljanje z obstajen
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vodovodnim in kanalizacijskim omrezjem v mestu ljaba izvaja Javno Podjetje Vodovod -
Kanalizacija Ljubljana, ki poleg skrbi za nemoteoskrbo s pitno in pozarno vodo ter za
odvod sanitarne in meteorne vode, izvaja tudi Zatoxzanje in Siritev tako vodovodnega kot

kanalizacijskega omrezja.

Komunalna infrastruktura je ena izmed lokalnih zagevnega pomena in se financira v
skladu z zakonom iz prihodkov poslovanja upravi@akomunalne infrastrukture in iz

prihodkov proréuna.

Zakon o varstvu okolja (ZVO-1-UPB1) (Ur.l. RS, st. 39/06-ZV0O-1-UPBL1, 48/0

ZMetD, 66/06-0Odl.US, 33/07-ZPNe, 57/08-ZFO-1A in 70/08) v nadaljevanju: ZVO)
natelno opredeljuje poseg v okolje kot ravnanje alusigev ravnanja, ki vpliva na okolje
tako, da Skodujeloveku ali drugim organizmom, in se nanaSa na raavnih dobrin,
onesnazevanje okolja, gradnjo, uporabo objektojgvdesti, potrosnjo izdelkov ter njihovo
dajanje na trg. Povzédelj obremenitve je definiran kot pravna ali ima oseba,ki neposredno
ali posredno, izkljagno ali hkrati onesnazuje okolje, rabi naravne dobali povzréa tveganje
za okolje ali povzréi okoljsko nesr&o ali okoljsko Skodo. V 26¢lenu opredeljuje oskrbo
prebivalstva s pitho vodo kot obvezno lokalno gaspeko javno sluzbo, odvajanje in
¢is¢enje komunalne in padavinske odpadne vode pa kazole obinske gospodarske javne
sluzbe varstva okolja (14€len). Nain opravljanja in druge z opravljanjem gospodarskih
javnih sluzb povezane zadeve urgmkon o gospodarskih javnih sluzbah(Uradni list RS,
St. 32/93, 127/2006-ZJZP, v nadaljevanju: ZGJS).loBtev vodovarstvenih obndg,
potrebnih za oskrbo prebivalstva s pitno vodo &im pridobitve pravice za rabo vode za
oskrbo s pitno vodo (vodno dovoljenje) pa urBgkon o vodah(Uradni list RS, st. 67/02, v
nadaljevanju: ZV-1.

Urejanje odvajanje odpadne komunalne in padavinski je opredeljeno Pravilniku o
nalogah, ki se izvajajo v okviru obvezne okinske gospodarske javne sluzbe odvajanja in

¢iséenja komunalne in padavinske odpadne vodé@Jr.l.RS 109/07).

Ta pravilnik dol@éa zahteve odvajanja #iScenja komunalne in padavinske vode, ki morajo
biti izpolnjene pri opravljanju storitev obveznekélne javne sluzbe odvajanja ¢iscenja

komunalne odpadne in padavinske vode.
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Pomembna stélena 4 in 7, ki eksplicitno nalagata obveznost eagljanja zeml;ji§ z javnim
kanalizacijskim omrezjem:
4. ¢len
Naselje ali del naselja, v katerem je letna obreteerzaradi nastajanja komunalne odpadne
vode, prerdunana na 1 ha zemeljske povrsingjjaed 20 PE, mora biti opremljeno z javno
kanalizacijo za odvajanje komunalne odpadne veéde;elotna obremenitev, ki tam nastaja,
presega 50 PE.

Na vodovarstvenem obrja ali na olgutljivem obmaju mora biti naselje ali del naselja, v
katerem je letna obremenitev zaradi nastajanja katne odpadne vode, préumana na 1 ha
zemeljske povrsine, ¥@ od 10 PE, opremljeno z javno kanalizacijo zaaganje komunalne

odpadne vode&ie celotna obremenitev, ki tam nastaja, presegeEs0 P

7.¢len
Komunalno in tehnolosko odpadno vodo iz posamezmkega naselja, ki je opremljeno z
javno kanalizacijo, je treba odvajati v primarnore#je naseljate:

— je letna obremenitev odvedene komunalnehnd®ske odpadne vode, prénaana na 1
m dolzine kanalskega voda, ki ga je treba zagotmat odvajanje odpadne vode iz
posameznega dela naselja v primarno omrezje nagelja od 0,1 PE, ali

— je dolzina kanalskega voda, ki ga je trebgouaviti zaradiciS¢enja komunalne in
tehnoloSke odpadne vode v komunalni ali skufisiilni napravi posameznega dela naselja,
ve¢ja od dolzine kanalskega voda, ki ga je treba zaggtza odvajanje komunalne in
tehnoloSke odpadne vode iz posameznega dela nageijfaarno omrezje naselja.

Ce se komunalna in tehnoloska odpadna voda iz passyae dela naselja ne odvaja v
primarno omrezje naselja, se matistiti v komunalni ali skupnicistilni napravi, ki je

namenjen&is¢enju odpadne vode tega obja

Pri tem bi poudarili samo Se to, da je potrebnovseh odpadnih vodah upoStevati tudi
uredbo o emisiji snovi in toplote pri odvajanju ogadnih voda iz virov onesnazevanja

ki doloca zahtevano predhodno stopnjaséenosti odpadne vode pred prikijtvijo na javno
kanalizacijo. To je pomembno predvsem z vidika sa®ienja v KS inciS¢enja dospele
odpadne vode nastilnih napravah, ki lahko delujejo le v omejerkiblicinah dot€ene vode
in njene onesnazenosti kot tudi z vidika poten@aiavarnosti eksfiltracije v okoliski teren pri

netesnem kanalizacijskem sistemu. Pravilno je tddi, se prekomerno onesnazene vode
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ocistijo na mestu nastanka onesnaZzenja in se za oelo® snovi, ki so strupene za okolje oz.
kvarno vplivajo na kanalski cevovod zaradi svojenkae ali abrazivne narave poskrbi na za
to primeren in varen @an.

Pri tem niso izvzeta gospodinjstva, ki lahko velikoispevajo k boljSemu delovanju
kanalizacije tako, da v kanalski sistem ne odmeétastvari, ki tja ne sodijo kot npr. vate,
pakke zaciScenje uses, las (problemi s strojno opremo) in odadlj, kemikalij, strupov in
drugi Skodljiv snovi.Cis¢enje odpadnih voda nantreloni na biorazgradnii, torej na Zivih
organizmih, ki jih naveden tistoce lahko untijo.

Navajam Se pomembnejSe projekte, ki so bili izveden temo upravljanja in delovanja
kanalizacijskih sistemov v EU. Rezultati in pdita so javno dostopna na spletnih straneh.

Zakljucki raziskav in meritev na terenu so bili velik uiformacij tudi za to magistrsko delo.

CARE — S Computer Aided REhabilitation of Sewer NetworksEU raziskovalni projekt ima
namen prispevati k trajnostnemu upravljanju in ketéllvoda. Obravnava vse vrste in dimenzije
kanalizacijskih sistemov. Obsega problematiko tglamle staranja, strukturnih napak, infiltracije
in eksfiltracije, hidravlike in nepretaosti zaradi nepravilnost v kanalu. Poleg tega hipeld¢udi
onesnazevanje vodotokov in podtalnice, problemewaelja cistiinih naprav in ne nazadnje
stroSke delovanja sistema.

Glavni cilj projekta je razviti programskadnalniSka orodja, ki bi omogala upravljanje sistema
(vzdrzevanje in rehabilitacijo) na ekonomsko optenanain ob zagotavljanju nemotenega

delovanja sistema in zagotavljanju vseh zahtevegienyeka, okolja, zdravja in ekonomije.

Glavni problemi upravljavcev, ki naj bi bili reSennartovanim orodjem so:
e Obdrzati komunalne in padavinske odpadne vodeikatod za ponovno uporabo,
« Zmanj3ati infiltracijociste vode v sistem in njen slab vpliv na delovaiig
* ZmanjSati onesnazenje lokalnih vodnih sprejemnikot,vseh vodotokov in podtalnice,
« Prepreitev preplavitev objektov in prometnih poti,
» Prepreitev poruSitev objektov, ki vplivajo na delovanjetema in prometa,
* Prepreitev onesnazenja vodovodnega sistema
(ta projekt ima skoraj enake cilje in naloge katpjoca magistrska naloga, vendar je projekt po

mojem mnenju zaSel v prevenanstveno Siroko in zakomplicirano zasnovo, @&mbljubljenih
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orodij, ki so bila tako in tako pobrana od drugikidjalcev iz vseh vetrov, Se vedno ni izdelanih in

MOoZno vsaj testirati)

APUSS(Assessing infiltration and exfiltration on the Remance of Urban Sewer Systems —
ocena vplivov eksfiltracije in infiltracija nacinkovitost delovanja javnih kanalizacijskih
sistemov)

Raziskovalni projekt, ki je bil izveden v sklopuUHinanciranih projektov je potekal v letih
2001 — 2004. Projekt je poizkuSal odgovoriti na vgmaSanja povezana z infiltracijo in
eksfiltracijo kanalizacijskih sistemov. Razdeljenhil v tri glavna delovanja podija: razvoj
novih metod za izvajanje meritev in analiziranje dblctitev tacnost le teh, 2. uporaba
modelov in rdunalniSkih programov za integracijo vseh polj rkaise vkljutujo¢ ekonomske
vidike in operativno izvajanje na terenu, 3. ddlev Pl — jev preverjenih na modelnih
Studijah. Elaborati in potdla so javno dostopna na internetu.

AISUWRS (Assessing antimproving theSustainability ofUrbanWaterResources an8ystems

— Ocenitev in izboljSanje trajnostnega/ celostnégjavanja ) Ta Evropsko Avstralski projekt - je
razvojno raziskovalni projekt modeliranja onesngepodzemne vode na obtjibh mest s
pomajo GIS-a in programov za modeliranje. To naj bi goilo mestom oceniti vpliv, ki ga
imajo netesni kanalizacijski sistemi na podzemnaovim posredno dotdti (ne)varnost obstojgh
zalog podzemne vode pred onesnazenjem. lzdelamelnmmll@anja bo omogal celostno
najboljSe upravljanje s komunalno infrastrukturoaznenom minimiranja onesnazenja zalog pitne

vode.

COST C18- projekt Evropske znanstvene fundacije: Ocefiakavitosti mestnih upravljavcev
infrastrukture: oskrba z vodo in odvodom onesnaXeaie.

Glavni namen delovanja je pasai ozave&enost in znanje upravljavcev komunalne infrastrrektu
pri uporabi @inkovitih, znanstveno trdnih in dobro zasnovaniitadeza odldanje, ki izhajajo iz

uporabe PI-jev - indikatorjevcinkovitosti.

COST C19 - projekt Evropske znanstvene fundacije: proaktivapravljanje z javno

infrastrukturo. Glavni namen projekta je poiskati definirati trenutne pomanjkljivosti in
ranljivosti komunalnih omrezij in njihovo delovanje primerih razlknih kriznih situacijah.

Dolciti Zelijo postopke za njihovo odpravo in zmanj&rjyeganja za njihov nastanek in
posledice, ki iz njih izhajajo.
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URBEM - Cilj mednarodnega projekta URBEM (Urban River Bashancement Methods )
ki ga financira Evropska komisija v okviru 5. okviga programa za implementacijo WFD
(Directive 2000 / 60 / EC), je razvoj orodij, ki pripomogla k hitrejSemu in¢inkovitejSemu
nartovanju rehabilitacijskih posegov na urbanih vaddt z upoStevanjem antropogeno
spremenjene dinamike fluviomorfoloskih procesov.

IWA — International water assitiotion je zdruzenje klpmih strokovnjakov s podtga
znanosti, raziskav, tehnologije in prakse pri upaaya z vodo in odpadno vodo. Preko 10.000
¢lanov in 400 podjetij iz 130 drzav sodeluje prilr&zih projektih, s poudarkom na oskrbi s
pitno vodo. Redno izhajanje publikacij, strokovneerhture in izobrazevalnih stanj ter
kongresov prinasajo vedno najnovejSe in preizkuSesdave ali pobude za vse, ki imajo

opravka z vodo.

2.3.2 Razli¢éni pogledi na upravljanje
Na upravljanje s kanalizacijskimi  sistemi vplivajtenehni zunaniji pritiski:zakonodaja,
politika, regulativa, okoljske agencije, ekoloSk&anja, potrosniki, lastniki in notranji
pritiski: korporacijska politika, zahteve po izk&dnju w@inkovitosti vlozenih sredstev,
zmanjSanju fiksnih stroSkov, izboljSanju delovndemer itd. Upravljanje otezujejo raaii
pogledi na odldanje (slika 12):
» tehnini vidik (analiticni pristop, linearni ali nelinearni modeli, démje optimalnih
reSitev),
» organizacijski vidik (vodstvo, odnosi med oddelkaposleni, izkori&nost zmogljivosti,
uspesnost poslovanja),
« osebni vidik (subjektivni interesi: varnost zapta pridobivanje veljave in materialnih
ugodnosti),
» politicni vidik (sploSne moralne vrednote in previadijoogledi v druzbi)

* lokalni, drzavni, naravovarstveni, socialni, dr&sti.. vidiki.
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Slika 12: Razlini pogoji, zahteve in interesi, ki pogojujejo obondwanalizacije

Fig. 12: Different conditions, demands and intey@stiuencing sewer rehabilitation

Zakonodajalec se v 6&lenu Zakona o varstvu okolja zaveda navzkrizja regev pri

upravljanju z vodo, zato spodbujacel sodelovanja pri sprejemanju politik, strategij,
programov, planov in ratov, ki se nanaSajo na varstvo okolja med drzavgino,

povzraitelji obremenitve, izvajalci storitev obveznih @hbskih gospodarskih javnih sluzb
varstva okolja (ZVO-1, Ur. |. RS St. 41/2004) irvpasti. Pri podjetjih, ki se ukvarjajo z
dejavnostjo oskrbe z vodo, je v ospredju javniktatudi zasebni interes (odvisno od oblike
organiziranosti). Na podéu varovanja in gospodarjenja z vodnimi viri preddige drzavni

interes (ZVO-1 Ur. I. RS §t. 41/2004, zZV Ur. I. B8 67/2002, 110/2002, 2/2004, ZON
56/1999, 31/2000, 110/2002, 119/2002, 22/2003, G4y, pri upravljanju s prostorom in
obvezami zagotavljanja oskrbe s pitno vodo preyRdixinski interes (ZGJS Ur. I. RS St.
32/1993, 30/1998, ZGO-1 Ur. I. RS §t. 110/20022868, 97/2003, 47/2004, 102/2004), kar
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pogosto pripelje do razinih pritiskov in zahtev, ki so lahko lokalne alilpi@ne narave, plod
strateSkih nacionalnih interesov, kritik in Zelgarposti ali doléenih interesnih skupin. \¢g
so razlike interesov, tezje je upravljanje s sistetnGspan (2005) povzema, da je upravljanje
z vodo uspesno I€e se vse skupine, ki si delijo isti vodni vir, zdag, da so del ekosistema
in se njihovi interesi pri upravljanju upoStevajotudi uresniujejo.
Zaradi razlénih pogledov in interesov so odltve vetinoma plod kompromisov. Vse nasteto
zahteva od upravljavcev kanalizacijskih sistemovrtoganje procesov, hitro prilagajanje
spremembam, izboljSevanje procesov, merjedjakov in winkovito porabo razpolozljivih
sredstev. Zato lahko kot poglavitne probleme trsiinega razvoja vodovodnih sistemov
opredelimo:
» iskanje in zagotavljanje primernih ¢iaov financiranja za vlaganja v komunalno
infrastrukturo in obnovo sistemov,
* vzpostavitev sodelovanja in razumevanja med stnoikor (odgovornimi za vodne
vire, gospodarjenje z zemifis komunalno politiko...), socialnimi-, ekonomskinin
politi¢nimi sistemi,

» okoljsko izobrazevanje in ozavasje ljudi o vodi kot omejeni naravni dobrini.

Razliéne strategije rehabilitacije kanalizacijskega onaez
* Ohranjanje vrednosti premozenja (Substanzwertgiiegte
» Strategija stanja omrezja,
e Minimalni riziko,
e Strategija obmdgj,
» Strategija véih strank,
» Strategija gasSenja pozarov,
* Funkcionalno usmerjena strategija,
(Dwa — m 143-14, str26— verschiedene Sanierungsgtea).
Za trajnostno uravnotezeno (sustainable) delovsisgema kot celote se danes posluzujemo
kombinacije razlinin strategij in tako omogamo sinergetne &inke in optimalno

delovanije, ki je prirejeno posameznim spéaifin moznostim (Milojevic 2008).
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2.3.3 Upravljanje s kanalizacijskim sistemom kot poslovniproces
Dobro in napredno upravljanje komunalne infrastuokt(v nadaljevanju KI) nam prinese
veliko Kkoristi:

* IzboljSan nadzor in zanesljivost dela in same stfigture,

* Pove&ane usluge in zadovoljstvo strank,

* BoljSe obvladovanje tveganja,

* lzboljsano finatno winkovitost in stanje,

» CelovitejSe in bolj dolgoro uporabne odtttve,

* BoljSo operativno &inkovitost,

» Trajno okoljsko naravnanost — ekolosko,

* Verjetnost sinergetskihéinkov.

Klju¢ni elementi upravljanja z infrastrukturo so nasjedn
» Celovit pristop ob upostevanju celotnega Zivljergk cikla,
» Dolgoraino stroskovno ginkovite upravljavske strategije,
e Zagotavljati in izvajati nataimo dola@ene nivoje oskrbe in nadzorovati izvajanje,
e Zdrzna poraba razpoloZljivih sredstev,
» Upravljati s tveganjem nastanka neégrez. posSkodbe (minimiranje tveganja),

« Stalno izboljSevanje upravljanja,

Koraki, ki nam omogéajo izvedbo pa so naslednii:
* Poznavanje infrastrukture, osebja, znanja in sesst
» Dolociti prioritete za upravljanje — dotgev ciljev in kriticnih postavk,
* lzdelati plan upravljanja,
* Plan upravljanja uporabiti in izvesti,

* Pregledati in oceniti uspesnost plana upravljaifa s

Ko so osnovni koraki in principi doteni se zéne reSevanje in dotanje podkorakov na
operativni ravni, kot na primer:

Nivo oskrbe stranke— kako bo stranka oskrbovana — primer: maksimamoustno Stevilo
prelivanj v kletne prostore v primeru 10 letnegévaaza hiSne prikljidke zgrajene pred letom

1978, ki nimajo vgrajenega zZabjega poklopa — 1 @rina leto
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Tehniéni nivo oskrbe (je lahko predpisan tudi samo z zakoni in pred@Bipa z internimi
standardi, ki so visji) — primer: kako bo naSe ptidjizvajalo oskrbo: pregled s TV kamero
obstoj€ega kanal se izvede za vsak hisni priédik, ki lezi na varovanem obrigja vodnega

vira vsaj vsakih 15 let, preizkus vodotesnosti pa880 letih delovanja.

Pri izvajanju sluzbe po v naprej definiranih prawviin stopnji oskrbe je potrebno tesno
sodelovanje z predstavniki stranke — uporabnikiiteto — to je z mestno upravo na vseh
nivojin in pri vseh korakih izvajanja javne sluzlsgj so v kotni fazi prav nepoznavanje
problematike in pomanjkljive informacij vzrok za premerne ali neoptimalne odiive
politicnih teles, ki se odt@jo na osnovi ekonomije in trenutnih poputisth winkov in ne
celovito dolgoréno v dobro vseh prebivalcev mesta.

V podjetju pa je potrebno poleg upravljanja z sarkanalskim sistemom in objekti upoStevati
tudi druge oblike »kapitalax s pofjo katerega lahko uspesno in strokovno t&nkovito
delamo - PAS 55 — (Woodhouse 2007):

« Cloveski kapital kadri in kadrovanje— znanje, delpku3nje, ideje — motivacija,
komunikacija, vloge in odgovornosti, vodenje, timslelo...,

» Informacijski kapital — baze podatkov, cilji, nalgzakonodaja,dinki dela, rezultati,
aktivnosti, stroski, priloznosti..,

» Drugi kapital: ugled, prepoznavnost, morala, zaiglsabcialni vpliv,

* Finartni kapital — stroski Zivljenjskega cikla, kriterijivestiranja, stroski obratovanja,

cene storitev, popravila...

Prav ¢loveski kapital je glavna gonilna sil&inkovitega upravljanja. Obajno so v prav pri
komunalni upravi ti viri zelo zapostavljeni in nkoris¢eni. Ve&ina prakténih reSitev za
delovanje in upravljanje prihaja iz vrst delavcevmvoju operative, ker imajo ti najbol;j stik z
realnim stanjem, vsi viSji nivoji pa so ¢hjno Ze zelo vprezeni v birokracijo (privzeta slika
3).
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Privzeta slika 3: Obrnjena piramida - zadolzitveinovacije prihajajo iz baze (Woodhouse,
2007, str. 5)
Adopted Fig. 3: Inverting the pyramid (Woodhoud@Q?2, str. 5)

Razmik med sedanjo prakso in zmogljivostjo terotigtotrebno, da izkoristiS najyein

najboljSe kar delavci znajo in zmorejo je zelo kaliZe samo na podfio motivacije lahko
enostavne stvari, kot na primer zavedanje kolikos&bv povzréa nedelovanje stroja, ali
kako bodo uporabljeni podatki, ki se zbirajo, speeijp Wwinkovitost, zainteresiranost,
inovativnost in delovho vnemo operaterjev in tebwmik(gornja slika). Wni program na
fakultetah obiajno obsega le 10-15% dejansko potrebnega znamjaetovnem mestu

obi¢ajnega inZenirja, opozarja Woodhouse, (2007).

V realnem okolju javnih podjetij o&#jno ni dolédenega nosilca naloge upravitelja
premozenja. To delo opravlja ¢bjno nekdo, ki mu je to delo dodeljeno kot sezonsko
opravilo v manjsSih podjetjih pa »deklica za vse<erKe odnos do celostnega pristopa k
rehabilitaciji omrezja takSen (kljub prepanju nekaterih, da se veliko vlaga véntavanje
obnove) tudi rezultati ne morejo biti optimalni.

Pri upravljanju z infrastrukturo lahko sredstvaatekimi delamo razdelimo v tri sklope glede

na to, kaksen je nas vpliv na ta sredstva oz. kakim uporabljena:
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Prvi sklop, na katerega ne moremo veliko vplivaar(ost),je pa prisoten ali potreben za
delo (Maurer, 2007):

e Voda in odpadna voda,
* energija (zunanji dobavitelji),
» konstrukcijski materiali, potroSni material, del@avsredstva,

« zemlji&a in podzemlje.

Velik vplivimamo na:
e prikljucke,
e denar (stranke),

* znanje (izdeni delavci, smernice, postopki , svetovalci).

Te pa upravljamo in z njimi delamo — primarna naloga:
* infrastruktura,
* informacije in podatki,

e organizacijska struktura.

Vse vire moramo poznati in z njimi upravljati. Vazpa je, da se glavni poudarek nameni

tistim virom, na katere lahko vplivamo in nam p8ag ob nasih vloZkih naj¥m korist.

Krog delovanja podjetja lahko razSirimo z izboljgmn poznavanja sistema in njegovim
boljSim upravljanjem. Na spodnji sliki je predsjava osnovna shema delovanja kot je
opisana v PAS-55.

PAS-55je UK projekt, ki ga izvaja IAM (Institute of Assdlanagement) in UK nacionalni
inStitut za standarde. Razvit je bil prvi javno tgsi sistem dolaél, celoten optimiran in
trajnosten néin upravljanja s premozenjem. Sestavljen je iz @K fpreglednega seznama

zahtev. Osnovana shema je predstavljena na slikiraai 58.
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Einanéno el * Dolocitev nivojev oskrbe Priprava plana
politico osnovni krog
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Potro$nja, obseg Predvideno povpraSevanje ’ Denarni tokovi ’ Finané&ni plani
Navade uporabnikov -’ Poslovni plani
Rast prodaje
| : A
|
v '
Uporabiti optimalno resitev Operativni plani
) -~ — * Tehnicne resitve in
Stanje sredstev, merjenje naértovanje
uginkov Upravljanje s kapitalom in

sredstvi

Npredni krog

\d

Zgodovina poskodb .l * ne rgﬁllr?g::iri?\otzv nee ania ’ Oceniti / izbrati
modeli stanja in staranja P gan) MozZne postopke

Privzeta Slika 4: Osnovni diagram operacij po smtd®?AS-55 -1:2004, BSI British Standards
Adopted Fig. 4: PAS-55 basic operations diagranowing to BSI British Standards

Definicije pojmov pri upravljanju kanalizacijskega sistema:

Gospodarska zivljenjska dobaobstoj&ega kanala v primerjavi z novim kanalom je omejena
z nastankom skupnih stroSkov (kapitala, obratovanjadrzevanja, stanja —tveganja
onesnazenja, okuzbe..).

Tehniéna (tudi dejanska) zivljenjska doba kanala je omejena s tebinimi pogoji oskrbe z

vodo. Tehnina zivljenjska doba je dosezena, ko je kljub zagwira vzdrzevalnim ukrepom
moznost uporabe omejena oz. né veogaa (Herz, 1987). Teh&ma zivljenjska doba kanala
je navadno daljSa od gospodarske.

Funkcionalna sposobnosje varen odvod vode brez onesnazevanja okolja, tidgavlicnih

prelivanj in ustrezno@scene vode pred izlivom v sprejemnik.
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Nadzor je reden (n&tovan) pregled obratovanja in stanja naprav. Redhamzor
kanalizacijskega omrezja je potreben zaradi higiangravnih, gospodarskih, tekinih in
ekoloskih vzrokov. Nadzor je izvajanje ukrepov zgotavljanje in presojo stanja
kanalizacijskega omrezja, kot npr.: vodotesnostreaja in objektov, prelivanj, mehanskih

poskodb, pravilnega delovanja.

Posege na kanalizacijskem omrezju pac¢@bo delimo po shemi na sliki 14. Dona
obmaja se medsebojno prekrivajo, lahko bi rekli da gegemehke cone, saj se uporabljajo
enake metode in postopki za rehabilitacijo omre}ajenostavnejSa ocena, pa izhaja iz

zahtevnosti posameznega postopka in njegove obstezno

Vzdrzevanje je stalno izvajanje ukrepov za ohranjanje funkcineaposobnosti 0z. zelenega
stanja. Vzdrzevanje lahko poteka peréodi, n&rtovano, ali pa je posledica nef@kovanih
dogodkov (okvar). Vzdrzevanje je zagotavljanje:ghednosti in dostopnosti, prevodnosti,

vodotesnosti in funkcionalnosti kanalizacijskegarefya.

Rehabilitacija so ukrepi ¢iS¢enje, sanacija in obnova) za ohranjanje ali izbolg

funkcionalnega stanja kanalizacijskega omrezja.

Izgradnja obsega vsa gradbena dela, ki so potrebna za gradmgga kanala (novogradnja)

ali zamenjavo obstojega kanala z novim (obnova).

SIST EN 752-5 opredeli rehabilitacijo kot tri moZpesege:
» Popravila so enkratni ukrepi za odpravo okvar omejeni nalle omejeno nevarnost
* Prenova je Wwvrstitev obstojgéega voda z nenosilno oblogali notranjo cevjo z
namenom zagotoviti vodotesnost in podaljSanje tetenidobe delovanja osnovnega
cevovoda
« Obnova je nadomestitev obst@jega cevovoda z novim, 0z. vzpostavitev v stanje

ekvivalentno novemu.
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Slika 13: Medsebojne relacije med posegi na kaaailigkem sistemu - Prirejeno po CARE-S

D11.
Fig. 13: Relations between different operationsewer system

Zavedati se moramo, da so posamezni sklopi dekypedbi vzdrzevanja, sanacij in obnove

kanalizacijskega omrezja med seboj povezani iaiskd tudi prekrivajo — slika 13.

Pri uporabi podatkov in vodenju razlih dejavnosti v okviru upravljanja kanalizacijskeg
omrezja si pomagamo z razilimi racunalniskimi programi, ki omodg@jo zajem podatkov,
njihovo obdelavo in analizo, dalanje krit¢cnih odsekov, spremljanje stanja odsekov in
predvidevanje tehtine sposobnosti v prihodnje, déémje stroSkov oz. potrebnih finamh

sredstev za njihovo obnovo itd.

Na sliki 14 je predstavljeno nekaj najvaporabljenih raunalniskih orodij za upravljanje s
kanalizacijskim sistemom. Ra&ti programi omogéajo razlten obseg dela, uporabljene so

tudi razliéni modeli in metode analize podatkov.
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| FAZE UPRAVLJANJA Z INFRASTRUKTURO | $RODJA ZA UPRAVLJA NJE KANALIZACIJE
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Plniranje naértovanje proraéuna _ v

Slika 14: Nekaj najweuporabljenih réunalniskih programov za upravljanje s kanalizaoijsk
sistemom v Evropi in obseg upravljanja, ki ga om@go
Fig. 14: Most commonly used computer programs dewer management and level of

management they support

Katere podatke potrebujemo, za kaj jih bomo upgaipl kaksni obliki jih moramo zbrati,
kako zanesljivi morajo biti viri podatkov - se déide pri zasnovi baze podatkov, predvsem
pa je pomembno, katere podatke Zelimo imeti ozralpt. Za potrebe vrednotenja stanja
obstoj€ega kanalizacijskega sistema smo uporabili ob&tégebaze podatkov, ki smo jih
smiselno povezali in ovrednotili. Dalii smo potrebne podatke in kriterije za njihovo

ovrednotenje.

2.3.4 Informacije in upravljanje podatkov - zasnova bazepodatkov in GIS

Geografski informacijski istem lahko ra&iio definiramo, uporabili bomo splosno definicijo
Fischerja in Nijkampa: “GIS je informacijski sisterki bazira na uporabi EanalniSke
tehnologije in poizkuSa zajeti, spraviti, upravljanalizirati in prikazati prostorsko da@ene
in z atributi povezane podatke za reSevanje komspiékraziskovalnih, r@tovalnih in
manegerskih problemov”.

Podobno definira GIS tudi najgjeizdelovalec GIS r&unalniskih programov - ESRI:
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GIS je organizirana zbirka strojne in programskeeope, uporabniskih programov,
prostorskih geokodiranih podatkov, uporabnikoyjurli, ki so sposobni zajemati, shranjevati,

uporabljati, analizirati in prikazovati vse vrstegtorskih informacij.

Geografski informacijski sistemi ( v nadaljevanjiSQ so nastali kot rezultat povezovanja
sistemov za rainalnisko kartografijo in tehnologije sistemov zaavljanje baz podatkov
(DBMS). GIS je namenjen predvsem analizi prostérgkdatkov in podpori pri sprejemanju
odlcgitev. Clovek pridobi ve kot 80 % vseh informacij preko vidnega zaznavahaje tudi
razlog, zakaj je vizualizacija rezultatov, ki jiblmimo s pomgo GIS tehnologije, tako

pomembna.

Uporaba GIS zahteva, da se pred dejansko uporabiné&ga uporabnika vzpostavi velika
prostorska baza podatkov, nabavi ustrezna strojnaprogramska oprema, razvijejo
uporabniske aplikacije, se vse instalirane apljkaaitegrirajo in testirajo.

Vpeljava GIS v delo organizacije zato ni vedno éasn in hiter proces. Pojavi se lahka@ ve

problemov, na katere je potrebn@unati in jih upoStevati kot normalen del procesajanja

GIS. NajpogostejSi problemi so:

e Kon¢ni uporabniki ne razumejo popolnoma nove tehnobogiprez ustreznega
izobrazevanja

« Cas razvoja in uvajanja se tmw razlikuje od dejanskih potrebniasov delovnih nalog

* Velika negotovost glede celotnih dejanskih stroSkov

* Velika verjetnost, da bodo potrebne spremembe progke narave v razvojni fazi

Predvidevanje teh tezav nam pomaga, da jih z ustreaikrepi ¢im hitreje reSimo. Nova
tehnologija prinaSa tudiisto nov n&in razmisljanja in dela z podatki. Podatki nis@ wtvar
posameznika in morajo biti zajeti le enkrat in ndami v uporabo vsem, ki jih morajo in smejo
uporabljati. Osnova za takSno delo pa je ena skigaza podatkov. Prednosti takSne baze
podatkov so, da imajo vsi uporabniki hiter in eawsh dostop do najnovejsih podatkov in da
se baza podatkov gradi na najefektivnejSi moziimalako tudi ni potrebe po podvajanju
podatkov in vodenje evidenc na individualnikuaalnikih. WEinkovita baza podatkov zahteva
sodelovanje vseh uporabnikov, tako za zbiranjenosvpodatkov kot razvijanja aplikacij za
njihovo uporabo. To lahko #asno vodi v delno znizanje storilnosti d&@aih dejavnosti,
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vendar gledano s stais celotne firme, je skupna korist mnogd@jae Mnogo veji poudarek
mora biti posvéen na pridobivanje visoko kakovostnih podatkov omgati uporabnikom
zato, da se izravna zaznana izguba kontrole, lansip skupno uporabo prej individualnih
podatkov v razlinih delih organizacije.

Za uspesno vzpostavitev GIS je nujno potrepondpora in angaziranje vodstvana vseh

nivojih delovanja podjetja. Obstajadkljucnih faktorjev za uspesno izvedbo GIS projekta:

* Poudarjene morajo biti prednosti uporabe GIS vsesameznim uporabnikom,

e Zahtevana je visoka stopnja usposobljenosti vseleadncev,

e Zagotovljena mora biti visoka stopnja podpore ielmge odgovornosti vodilnih delavcev
na vseh nivojih delovanja podietja,

» Potrebna je udelezba v raziih delovnih skupinah znotraj in med r&niimi oddelki,

e Zagotovljena vsej minimalna potrebna kakovost pamat in dostopnost vsem
uporabnikom,

» Potrebna je razvojna skupina, ki zastavi reghstiprakovanja,

« Cim krajsi ¢as med dolditvijo uporabnidkih potreb in razpoloZljivostjo uibnih
proizvodov,

» Pozitivna naravnanost zadmovano spremembo v podjetju,

e Zagotovljena mora biti zadostna stopnja tehnolazgi@redvidene namene uporabe,

* Opazen in uspesen pilotski projekt.

2.3.4.1 Izmenjava podatkov
Izmenjava podatkov z drugimi organizacijami je ragtte Zelimo dolgotrajno uspesno delo z
GIS. Vendar je potrebno biti previden pri pridobiua drugih podatkov. Potrebno je najti

odgovore na naslednja vprasSanja:

Kateri so viri za posamezne podatke,

Kako bo urejena izmenjava, nakup?, licenca?, deiga

» Kdo bo lastnik podatkov,

» Kako bodo tako pridobljeni podatki uporabni oz. ajgni v obstoj&ih bazah podatkov
(pravni vidiki),

* Kdo bo odgovoren za posodabljanje podatkov,

» Kako bodo razdeljeni stroski za vodenje in pridaipie podatkov,
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» Kako in kdo bo zagotovil dostop do podatkov,

» Kdo bo odgovoren za arhiviranje in hranjenje podeatk originalov in kopij.

2.3.4.2 Prtakovane koristi pri uporabi GIS

Vecino potreb in uporabe GIS lahko razdelimo na nagéedaloge GIS-a:
* redno zagotavljati veljavne karte — podloge — sifea

* izvajati prostorska poizvedovanja in prikazovaukate,

* izvajanje kompleksnih prostorskih analiz.

Nekatere naloge so se Ze izvajalénm vendar je to delo veliko hitreje opravljenopotabo
GIS, obseZnejSe naloge pa brez uporabe GIS-a sEohzvedljive. Koristi od uporabe GIS-a
lahko tako razvrstimo v dve kategoriji: 2mje zmogljivosti in izboljSanjecinkovitosti.
Obstojea ra:na opravila so izvedena hitreje kar vodi véaime ¢asovne prihrankeCas
potreben za odgovor o0z. za poizvedovanje se skrd{$akovitost tezko merimo, Se posebno
tam, kjer se sedaj izvajajo dela, kéno sploh niso bila izvedljiva. Na splosno jih opé&uao
kot boljSe nartovanje, boljSe sprejemanje odi@yv... Vse to nam omoga winkovitejSo
izrabo sredstev Se posebno tam, kjer majhne izh@jSn t@nejSi podatki v skupnem
prinesejo velike prihranke. Hkrati pa GIS omogotudi &inkovito komunikacijo in

predstavitev problemov in resitev SirSi javnostdiugim zainteresiranim strankam.

2.3.4.3 Potrebni viri za uvedbo GIS

Uvajanje GIS zahteva investicije v pet padporacunalnisko strojno opremo, programsko
opremo, grafine podatke, postopke in #no osebje. Obajno ni najveéji stroSek strojna
oprema ampak vzpostavitev baze podatkov, ki lahk@sa od 60 — 80% celotnih stroSkov
uvajanja GIS. Ne smemo pozabiti na dodatne stragkezdrzevanje baze podatkov, ko je ta

Ze vzpostavljena.

2.3.4.4 GIS - spirala razvoja

Razvijanje GIS-a v podjetju ni samo nabava progkams strojne opreme. NajpomembnejSi
in hkrati najzahtevnejSi element pri razvijanju @$e vzpostavitev baze podatkov. Gradnja
baze podatkov zahteva najw&asa, denarja in zahteva najjenartovalne in organizacijske

napore.
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Spirala razvoja in vpeljave GIS-a setza z dolgitvijo potreb, kjer se dolkbjo funkcije —
namen GIS-a in potrebni geografski podatki. Te pkelapridobimo od potencialnih
uporabnikov GIS-a. Pomembno je, da potencialni aipaiki sodelujejo v vseh fazah razvoja

GIS-a. Koristi takSnega sodelovanja j&€ve

» Opisali bodo svoje potrebe upravljavcu baze podatko

* Nauwili se bodo katera opravila GIS dejansko omigzvajati,

* Razumeli bodo potek razvoja GIS-a — tako glede ebotegacasa, kot povzmenih
stroSkov.

2.3.4.5 Naloge potrebne pri izvedbi GIS-a

Spirala razvoja GIS-a je sestavljena iz enajstifakov, ki morajo biti izvedeni in zakljgene

vV samem procesu razvoja in kasneje vzdrzevanja aGINa kratko bomo opisali vsak
posamezni korak, zaradi sistendagga pristopa in Zze uvodoma nakazanih slaboststedic
izpugenih ali slabo izvedenih posameznih korakov vzpdjstaja GIS-a. Spirala razvoja GIS-
a izhaja iz predpostavke, da najprej dotw oz. vemo kaj naj bi z GIS-om delali in Selemat
kako bomo to z GIS-om izvedli. Pri takSnem pristopmu najprej opisane potrebe, nato
razpolozljivi viri (podatkov, strojne opreme, pragiske opreme, osebja, financ ...),
predhodna zasnova in testiranje in Sele nazadrpeidebi vsa potrebna oprema in zgradi baza
podatkov. Vrstni red posameznih korakov je prikazarsliki 15.
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Slika 15: Zasnova GIS sistema

Fig. 15: GIS system design

Slika 15 prikazuje tudi razvojni proces izgradnjéSGki je sestavljen iz enajstih glavnih
aktivnosti. Preden se & z delom na posameznih aktivnostih je datgaso vsi kljgni in
odgovorni nosilci nalog informirani in pdeni o osnovah GIS (uvodni seminarji, delavnice,
predstavitve..).

Siritev obstojéega GIS sistema poteka po enakih fazah dela, Ige daotrebno pri tem
upostevati Ze obstaje baze in jih Siriti na r&@n, ki ohranja prvotno funkcionalnost. Dobro je,

¢e je moznost Siritve sistema ze vgrajena v zassistema GIS.

2.3.4.6 Dolaitev potreb:
Dolocitev potreb za GIS mora zagotoviti dve vrsti infeei):
* Popis vseh potrebnih opravil, ki bodo potrebnadgtu z GIS

* Glavni popis vseh potrebnih geografskih podatkov

Ti dve informaciji sta pridobljeni iz popisa vselotgebnih aplikacij za GIS, popisa vseh
pomembnih podatkov in iz opisa organizacijskegaekmtdela. Rezultati pogovorov s

kon¢nimi uporabniki se pridobijo kar z uporabo standéndpopisnih obrazcev. Informacije,
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ki jih pridobimo v fazi ocene potreb se uporabit khodni podatki pri konceptualni zasnovi
GIS.

2.3.4.7 Konceptualna zasnova GIS sistema:

Bistvo zasnove je vzpostavitev baze podatkov, Kjuekje osnovno modeliranje (priprava
baze podatkov) predvidene baze podatkov idetree faze natovanja baze podatkov.
Nacrtovanje baze podatkov je najpomembnejSi elemervioja GIS. Z&ne se z ugotovitvijo
potrebnih podatkov, vkiiitev podatkov v podatkovni model, izdelava metatie, zbiranje
in vstavljanje podatkov v bazo, posodabljanje irdrzevanje baze podatkov in koo
shranjevanje podatkov po predpisanem postopkut@elertovanje lahko poimenujemo kar
zivljenjska spirala baze podatkov in je prikazamashki 16. Korgni rezultat konceptualnega
nartovanja je model baze podatkov, ki v grobem diolelS bazo podatkov in omoga
nadaljnjo detajlno obdelavo. V Slovenskem prostortudi SirSe ni predpisano, katere in v
kaksni obliki naj bodo podatki npr. digitalnega &stta vodeni, zato vsak upravljavec
uporablja svojo lastno bazo podatkov (Sever, 2004)

V tej fazi je potrebno tudi dokiti osnovno GIS strukturo glede strojne in prograenepreme,
predvideti uporabo in oceniti obseg GIS sistemae Ys je izdelano skladno z obstdjai
delovnimi okolji in programi, ki bodo vklgeni v GIS (slika 16).

2.3.4.8 Pregled razpolozljivih podatkov

Pregled razpolozljivih podatkov lahko izvedemo, o bila izvedena faza ugotavljanja
potrebnih podatkov. V tem koraku bodo pregledamoikumentirani kartografski, datéta in
digitalni podatki v samem podjetju, kot tudi tidki,so razpoloZljivi iz drugih virov. V ta popis
lahko pridejo tudi tuji GIS sistemi iz katerih lahkpridobimo potrebne podatke, zato je
potrebno raziskati vse mozne potencialne vire padatDokumentacija, ki bo zbrane v tem
koraku bo zada@®la za oceno vseh potencialnih virov podatkov z&. Gbrani podatki bodo

tvorili tudi del meta-datoteke za ké&mo bazo podatkov.
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Slika 16: Zivljenjska spirala baze GIS

Fig. 16: Life spiral of GIS development
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Ta korak je namenjen predstavitvi in ugotavljanjakcionalnosti GIS — druge povedano —
kaj ponujeni GIS programski paket lahko izvede.odaristno je, da vemo, kaj je izvedljivo s
programskim orodjem, hkrati pa lahko tudi Ze dotw izhodne podatke obdelave s p@joo
GIS.
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Kreiranje baze podatkov

Kreiranje baze podatkov je proces izgradnje digadbaze podatkov iz izvornih podatkov —
kart in obstojéih tabelarénih podatkov. Ta proces je bil pripravljen incrtavan v predhodnih
korakih. V Sedaj je glavni poudarek na izpeljavitiahosti in zagotavljanju zahtevane
kakovosti in natatnosti konvertiranih podatkov. Ta konverzija je &jno dana v izdelavo
specializiranim firmam in vkljéuje velike kolEine bazénih kart in dokumentov. Nat&an in

efektiven nadzor konvertiranja je kijoi faktor za uspesno izvedbo tega koraka.

Integracija GIS sistema

Za razliko od ohiajnih programov, ki delujejo samostojno, je pot@inGIS pridobit veliko
razlicnin komponent v skladu z dokumentiranimi specifijaani. Baza podatkov mora biti
zgrajena previdno in organizirano. Ko so pridol#jerse potrebne komponente morajo biti
sestavljene, integrirane in testirane . Bwinuporabniki morajo biti uvedeni v sistem, po
potrebi dodatno usposobljeni, na voljo mora bitlagstna pom® na z&etku uporabe. Deli
GIS-a morda delujejo dobro vsak zase, vendar v zaonepovzr@ajo probleme. Upravljavci
GIS sistema morajo te napake odpraviti preden ldttkgni uporabniki z&nejo z uporabo
GIS.

Izdelava aplikacij za GIS

Aplikacija je sploSen izraz za vse dejavnosti,e&kpslvijajo v GIS. Prve so gotovo aplikacije na
bazi podatkov. To so vse operacije , ki so potrebaekreiranje, editiranje, grajenje in
vzdrzevanje baze podatkov in so &no izvede s strani upravljavca GIS. Nekateri
uporabniki imajo nalogo posodabljanja d@aih delov podatkovne banke, vendar je celotna
baza podatkov pod nadzorom upravljavca baze podatRouge aplikacije ozréamo kot
aplikacije za kodne uporabnike. Ze v osnovnem paketu programskenmapie obéajno
vkljuéenih veliko enostavnih aplikacij za lazje delo wmikov (prikazovanje Kart,
povprasevanja, oztiavanje..). KompleksnejSe aplikacije ali posebejepene aplikacije za
posameznega uporabnika pa morajo biti izdelaneoralje programskega jezika. &fiea GIS
sistemov ima programske jezike za izdelavo apljkaevgrajeno (AML — Arc-info, Avenue —
ArcView). Vse te aplikacije so bile opisane in dmoe ze v koraku dotevanja potreb na

ustreznih obrazcih za dalieev potrebnih aplikacij.
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2.3.4.9 Uporaba GIS in vzdrzevanje sistema

Izgradnja GIS sistema je bila veliko delo, vendaramo sedaj opozoriti, da je sedaj potrebno
nameniti skoraj enako pozornosti in skrb tudi upoia vzdrzevanju GIS. Mgna GIS baz
podatkov je zelo dinarma in se spreminja skoraj dnevno. Poleg tega upddabdkrivajo
vedno nove potrebe po razvijanju dodatnih aplika@ipvezno je potrebno uvesti formalne
poti za posodabljanje podatkov, in vseh aktivhdstso potrebne, da baza podatkov nemoteno

deluje.

2.3.4.10 Povzetek

Na kratko smo podali pregled procesa razvoja Glgelarkom, na izdelavi baze podatkov
0z. dopolnitve obstofe baze podatkov z vidika stanja kanalizacijskegaregia. V
nadaljevanju bomo po korakih pregledali obsibjsistem v razvojni sluzbi in uporabil
razpolozljive sheme za konkretizacijo ugotovitetal® se moramo zavedati, da j&mnas|S
dokument, ki je namenjen komunikaciji in posredquamotreb uporabnika upravljavcu GIS.

Zato morajo biti tu obsezene:

e Opisi vseh aplikacij, ki jih bo razumel kém uporabnik
* Logi¢en prevod uporabniskih zahtev v sistemske specijika

* Podroben opis, ki je primeren za razvijanje sistema

Seveda obstaja Se veliko drugih dejavnikov, ki tatjub sledenju in dobro izvedenim
korakom povzréijo, da GIS ne bo deloval dobro, vendar je s sist&mm pristopom ta
moznost kar najmanjSa. Pri izvedbi GIS pa moranedai tudi na to, da bo naSa baza
podatkov ostala odprta in kompatibilna tudi z dmaigiazpoloZljivimi bazami podatkov, tako,
da je mogoa izmenjava podatkov in sistem ostaja odprt tusiznan.

2.3.5 Obstojefa baza podatkov in digitalni kataster JP VO-KA

Obstojeéa baza podatkov v JP VO-KA (slika 17) je zgrajemgpodatkov, ki se zbirajo v
razlicnih sluzbah. Podatki bi morali biti podani v toli&n obsegu in v takSni obliki, da je
mozna takojSnja izmenjava med vsemi sluzbami. el standardnih podatkov, ki se
uporabljajo tudi v razéinih porailih znotraj in zunaj podjetja. Vsi ti postopki n&j bili

avtomatizirani, kar bi prihranilo velikéasa in omoggalo preglednost delovanja.
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Slika 17: Strukturna shema zajema podatkov iz s&upswe podatkov razhih sluzb v JP
VO-KA
Fig. 17: Data base use by different departmeni®itvO-KA

Za n&rtovanje obnov kanalizacijskega omrezja potrebujerebko podatkov — osnovno

shemo prikazuje slika 18.
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Slika 18: Simbolien prikaz tipov podatkov v GIS
Fig. 18: Different data types in GIS
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Glede na tipe podatkov, ki se zbirajo v GIS-u, @akHKe te v osnovi razdelimo na dve vrsti:

» lokacijski ( graftni ) podatki,

e opisni podatki.
Lokacijski podatki predstavijo prostorsko (2d ali) Yraficno sliko prostora — razporeditev
geografskih objektov v prostoru.
Opisni podatki podajajo tematske lastnosti geografsbjektov. Obiajno so shranjeni v
relacijskih bazah podatkov. Vrstica v tabeli, ptaedia posamezen pojav objekta oziroma

podatke o objektu, stolpci pa so njegovi atributi.

V spodnjem diagramu (Slika 19) je prikazan podatkdek v in iz baze podatkov GIS za
kanalizacijski sistem — z vidika ohranjanja njeggaelobrega stanja. Zbrani podatki se urejajo
in nato kontrolirano uporabljajo za razle namene. Podatki, ki so kKijuega pomena pri
dolo¢anju prioritete obnove so podatki o stanju kanaljgega odseka — evidentirane
nevarnosti in podatki o Skodnem potencialu — padatknoznih posledicah in obsegu teh
posledic. Nekatere podatke lahko d@amo prostorsko z GIS orodji (varovana oldmo
podtalne vode), druge d@amo atributno glede na ugotovljene vrednosti (Yokipeona

betonskih ceveh).

2.3.6 Tehnologija

Pri izboru tehnologije obnove je potrebnaito postopke, ki vsi podaljSujejéas tehnine
Zivljenjske dobe - funkcionalne operativhosti — n@dpopravila, sanacije in obnova
kanalizacijske cevi oz. jaSka. ¥ge podano v t&ki metode obnove kanalizacije in v
dokumentu CARE-S — DP21 — kjer je podana klasifjkaion dolctitev ves kot 120 razknih

tehnoloskih reSitev za obnovo ali sanacijo kanaljgkega omrezja.
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Slika 19: Podatkovni tok digitalne baze podatko Gl
Fig. 19: Data flow in digital GIS data base
2.3.7 Cena odvajanja in¢iS¢enja odpadne vode
Pri dolcaitvi cene, ki jo pl&a uporabnik, ki je prikljien na javno kanalizacijsko omrezje, je
potrebno upoStevati vse stroSke, ki nastanejozpdjanju javne sluzbe. To pomeni, da poleg
neposrednih strodkov obratovanja (elektrika za pagpalk, delovanjeCN, zapornice itd.),
tekatega vzdrzevanja in popravil, upoStevamo tudi paszed sploSne stroske.

» stroSke elekttine energije,

e stroSke vzdrZzevanja naprav,

» stroSke zavarovanja objektov in opreme,

» stroSke dela delavca,

» stroSke amortizacije objektov in naprav,

» stroSke odvoza blata,

» stroSketiS¢enja ,
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» stroSke potrebnih analiz,

» ostale stroSke in neproizvodne storitve (admintgarazvoj, investicije),

» odhodke financiranja.

V nasi nalogi bomo predstavili stroSke povezandamanjem funkcionalnosti in substance
omrezja in nakazali mozne prihranke pri dolgorem viaganju sredstev v obnovo omrezja pri
pravilno zastavljeni zasnovi strategije obnove tedga kanalizacijskega omrezja v primerjavi
s strategijo »gaSenja pozarov, ki je v uporabaged

Cena odvajanja igis¢enja odpadne vode je dokna s strani drzave — kot eden od faktorjev
inflacije v drzavi (velja za mesto Ljubljana). Umet dol@ena cena storitve ne odraza
dejanskega stanja in potrebe oz. ekonomske ceogahgh. Na ta n@n se zmanjsuje Zeleni
standard komunalne oskrbe glavnega mesta Ljubljanessemi posledicami, ki jih
pomanjkljiva oskrba prinasa.

Kljub temu, da iz omejenih fingnih sredstev izhaja te dela in upravljanja s
kanalizacijskim sistemom, Zzelimo zagotoviti vsajinmmalne standarde oskrbe z
zmanjSevanjem rizika ni minimalno magomejo po principu: maksimalno z razpolozljivi
sredstvi.

Dodatno zmanjSanje prihodkov podjetja po¥arérend zniZzevanja porabe vode, saj séilpla
kanal&ine obr&unava na osnovi porabljene pitne vode (privzetiikpa 2).

a0

30

20

miljpnow m3

2003 2004 2005 2008 200

. naérpana voda zaratunana pitna woda . odpadna voda

Privzeti grafikon 2: Koltina n&rpane vode, zatanane pitne vode in odvedene
odpadne vode v obdobju 2003-2007 (Letno pibkod2008, JP VO-KA)
Adopt. Graph 2: Quantity of pumped, distributechklimg water and discharged wastewater
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2.3.8 Celovito upravljanje kakovosti - moznost za izboBanje poslovnega procesa
Kakovost pomeni izpolnjevanje vseh zahtev ikghkbvanj odjemalcev in je osnovni pogoj, za
kakovostno in dobro delo vsakega podjetja, taka vushonopolnem javnem podjetju, kot je
JP VO-KA. Zaradi potrebe po nenehnem izboljSevd@kovosti in znizevanju stroSkov —
vendar ne na tan zmanjSevanja zmogljivosti in varnosti — so nasestemi celovitega
upravljanja (oz. vodenja) kakovosti (Total QualMenagement — TQM), ki obsegajo vsa
podraija v podjetju, povezana s procesi, izdelki ali istami. TQM je n&in razmisljanja in
dela povezanega s gakovanji uporabnikov (kupcev), zmanjSevanjem odpadk
zmanjSevanjem napak oz. odstopanj od zadanih d¢djespremljanjem proizvodnih procesov
z namenom doseganja Zelene kakovosti in stalnibljdy. Kakovost (izdelka ali storitve) na
koncu procesa je odvisna od kakovosti (surovindizgelka), ki v proces vstopa, in od

dogajanja na vsakem koraku poti, ki vodi do &wega izdelka.

Po DIN ISO 8402:1995 temelji sistem vodenja kaktivg$QM) na sodelovanju vseh
udelezenih v organizaciji s cillem doseganja kalsbvan zadovoljstva potrosnikov,

dolgorainega poslovnega uspeha in koristi za udelezendribo.

Sistem vodenja kakovosti (TQM) povezuje vse komptmenodela vodovodnega sistema:
mnozico vhodnih spremenljivk (surovine, udeleZence procesih odlganja, dela in
nadzora...), mnozico izhodnih spremenljivk (zahtewelgstnostih izdelka, stroske) in mora

obvladovati vse dele poslovnega procesa.

Namen sistema kakovosti podrobneje opredeljujgodsrdi skupine 1ISO 9000, ISO 10000
(npr. ISO 10007:2003). Razvoj standardov skupin® B®00 poteka (Potaik, 2004) od
zaetnega dokumentiranje procesov (ISO 9001:1987)koprezpostavljanja, merjenja in
vzdrzevanju procesov (ISO 9001:1994) SIST do aedhznenehnega izboljSevanju sistema
vodenja kakovosti (Novak, 2001) ter pdeganja zadovoljstva odjemalcev (SIST ISO
9001:2000). Poleg standardov kakovosti skupinedstaov DIN-EN-ISO 9000 morajo v

Nemxiji izpolnjevati podjetja s podiga dejavnosti oskrbe z vodo in odvoda onesnazede vo
tudi minimalne standarde kakovosti, ki jih podrojenepredeljuje DVGW W 1000 (1999).

Praktiéne izkusnje s sistemom kakovosti ISO 9001:2000 Sawnem podjetju VODOVOD-
KANALIZACIJA d.o.o0. ugodne. Sodobna informacijsk&hhologija omogéa vsakemu
zaposlenemu, v vsakem trenutku, vpogled in dostopseéh delovnih dokumentov, navodil za
delo in pravilnikov. Hitrost dostopa do informacipataten opis delovnih procesov in

opredeljene odgovornosti udelezencev procesov quggje winkovitost posameznika in
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podjetja. Pridobitev certifikata ISO 9001 je polodida je podjetje izboljSalo upravne in
proizvodne procese, zmanjSalo moznosti napak, ugpdnvpliva tudi na podobo podjetja v
javnosti. Sistem kakovosti ISO 9001:2000 ne gledevioZeni trud,cas in napore vseh
sodeluj@ih ne vodi v pravilno delovanje sistema in d@boje optimalnih odléitev temve
omogaa le sledljivost procesov in dalanje nosilcev in odgovornosti za posamezna opravila
Pravilnost odlgitev in strateSki razvoj dejavnosti pa je nalogalstea in vseh strokovnih

sodelavcev za kar so potrebna diirge— manegerska znanja upravljanja.

Dosezeno stopnjo ¢inkovitosti delovanja sistema , ki smo jo tudi zowgbo orodij za
kakovostno vodenje in upravljanje procesov dosegi danes ugotavlja s postopki
Benchmarkinga.Benchmarking kot sistematien in nepretrgan proces ocenjevanja in
primerjanja organizacijskih procesov s poslovnimagesi, ki jih uporabljajo druga uspeSna
podjetja enake dejavnosti in podobnega obsega &lprimerjavo izbranih pokazateljev
uspesnosti poslovanja in delovanja podjetja se fmkaspecifike delovanja ter Sibke in éne
tocke posameznega podjetja ter posiadi moznosti za izbolSevanje delovanja podjetja kot

celote. V€& o Benchmarkingu je podano Wt 2.5.7 na strani 114,

Optimiranje poslovnih in okoljskih procesov

Optimizacija je beseda, ki jo kot m&go uporablja pri reSevanju nasprottifo si zahtev,
vendar le redki razumejo, kaj to pomeni v praksiawiotezen program obnove nima z
optimumom nobene veze in je Zze v osnovi apaimenovan. Ne &mo uravnotezene
reSitve, ker uravnotezenost predpostavija enakoslivow, pritiskov ali rezultatov.
Optimizacija na drugi strani poizkuSa najti najbdigleno kombinacijo (vsoto) vseh
navzkriznih interesov v smislu nagjega skupnegacinka, ki ga je dolgoréno mogde
udejanjiti kot na primer — visoki stroSki ob minimam tveganju ali pa ravno obratno.
Optimiranje je vedno vezano na interese in zahteweresnih skupin. To so v primeru
upravljanja s kanalizacijskim sistemom lahko upgeaxdi in uporabniki, lahko pa so tudi
posamezne manjSe interesne skupine, ki jih druzrgni, politicni, naravovarstveni ali

kakSen drug interes.

Kaj je optimalno delovanje kanalizacijskega omrezjadika stroSkov in tveganja?
Dolociti to¢ne vrednosti je precejSen izziv. Negotovost gleeggariskega obnaSanja npr.

Kanalizacijskega omrezjadasu, prihodnje zahteve in potrebe, ki se bodo pkazeleni in
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zagotovljeni dinki, stroski in dohodki predstavljajo ragtia tveganja v skupni eéla. Poleg
tega je podjetje kot celota razdeljeno na oddétkep specializirani za izvajanje svojih nalog.
V razvojni sluzbi se natuje in dimenzionira (maksimalna zanesljivost, $tewanje vseh
robnih pogojev iz prejSnjih tk...), v investicijski sluzbi se vrSi nadzor in orgara izvedbo
izgradnje (minimalni stroSki, najkraj&tasi), v finagnih sluzbah zagotavljajo findna
sredstva za izvedbo, v sluzbi vzdrzevanja omreBhjozimeti kar najmanj opravka s
sistemom, ki naj deluje 100 let brez posegov (toajoouposStevati ostale sluzbe pri svojem
delu..). Le glavni direktor ima morda interes optati delo vseh sluzb tako, da bo skupni
iznos najvéji in stroSki najmanjSi. Organiziranje v sluzbe dge na dejavnosti je
administrativno zelo prikmo, vendar tako izgubimo sliko nad celoto. Zatagk pomembno
da se uvajanje enotnega pristopa in skupne bazkmdlotimo celovito.

Onesnazenje okolja je posledica proizvodnje in Iperdobrin. Surovine, ki jih za potrebe
proizvodnje odvzamemo iz okolja se prej ali slepbliki odpadkov vréajo v okolje. Tako
nam okolje daje surovine in prevzema odpadke nafevdosti. Odpadke spigno v vode,
sezigamo in sp@amo v atmosfero ali pa odlagamo v odlagaliga povrSini zemlje. Ne glede
na n&in odlaganja odpadkov so le-ti prej ali slej v stikvodo in z&nejo kroziti v hidrosferi.
ZmanjSevanje onesnazenja je predmet javne politikes svojimi odl@itvami vpliva na

tockovno onesnazenje in netkmvno onesnazenje.

Pri zahtevah po zmanjSevanju onesnazenja se Boktiguje z nasprotujgmi se staligi.
ZmanjSevanje onesnazenja naetmo stopnjo zahteva ogromna sredstva in prenehanje
proizvodnje nekaterih onesnazevalcev. Za reSiteblpma je predlagano veliko reSitev. Ena
od bolj poznanih je model zasnovan na ekonomsKkibd&ih (Zdruzene drzave, Anglija).
Model je prikazan na privzetem grafikonu St. 4,rkge prikazani na ordinati stroski in na
abscisi koncentracija onesnazenja, ki ga izao v okolje. Onesnazenje lahko zmanjSamo s
¢is¢enjem odplak, kar pa zahteva strosSke, ki n@jasz zmanjSevanjem koélne onesnazenja
(krivulja ). Skoda, ki jo onesnaZenje povgamara&a s koncentracijo onesnazenja (krivulja
S). Celoten stroSek onesnazenja je seStevek viozeilistev is¢enje in Skode (krivulja
S+S) z zn&@ilnim minimumom pri onesnaZenju -Q ReSitev je kompromis med
onesnazevalcem, ki mu odgovarja izpust onesnaze¥arrez strosSkov in javnostjo oziroma
dejavnostmi, ki trpijo Skodo in bi Zeleli izptghje onesnazenja brez Skode s koncentracijami

Q1. Model zasluzi dosti kritike zaradi Skode, ki joesnazenje povzEa vsem oziroma tretjim
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partnerjem in ni v skladu z osnovnim moralnimiadi®i socialno trzne ekonomije - polozaj

posameznega udeleZzence se ne sme izboljSatéua daugih. (Brily, 2002)

&

stroski

Legenda:

S¢ — stroski ¢is¢enja odpadne vode

So — stroski povzrocene Skode

1 2 . o
Q Q Q Q - koncentracija onesnazenja
koncentracija onesnazenja

Privzeti grafikon 3: BCA za dotanje optimalneg&is¢enja vode, (osnove matentaie
analize)

Adopted Graph 3: Finding optimum for clearing ptédt water with BCA (Benefit Cost
Analysis — basic math)

Uprave za varstvo okolja se &wgejo s situacijo ko veliko neodvisnih udelezencev
(proizvajalci, uporabniki, drzavne uprave ipd.) wjs dejavnostjo vplivajo na stopnjo

onesnazenja okolja. Uprava se trudi prisiliti udelece, da pri obnaSanju delujejo v nasprotju
z lastnimi trenutnimi interesi. Uprava tudi ne nadge celothega polozZaja, ker je emisije

posameznih onesnazevalcev lahko samo ocenjujemo.

Pri upravljanju kanalskega sistema moramo imetd méni tudi zivljenjski cikel kanalskega
odseka in stroske, ki pri tem nastajajo. Pdea investiciji in eventualnih popravilih slabe
izgradnje, ki so Se v garanciji, drugih strokov Ketsprotno vzdrzevanja oZisc¢enje s
kanalom ni. V procesu staranja, pa se v rangu S5@ainlet za&nejo pojavljati poskodbe in
nezeleni dogodki, ki so posledice staranja in oépokanala. S tem pa nastajajo tudi stroski

popravil in rehabilitacije.
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Pojav stroskovv ¢asu obratovanja kanala - stopnja odpovedi
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Grafikon 2: Pojav stroSkov in stopnja odpovedi aadskem cevovodu v odvisnosti émka
Graph 2: Cost and deterioration apperance on sgwarg time

Krivulja stopnje odpovedi nam daje statisth verjetnost odpovedi kanalskega odseka
dolocene vrste (material, DN, pogoji vgradnje) v odvistnad starosti. S spremljanjem
nastalih stroSkov in poznavanjem vrednosti invgstiza obnovo kanalskega odseka ter
tveganja, ki ga za okolje itloveka predstavlja slabo deldj&anal, lahko i&mo optimalni
¢as obnove tako z vidika ekonomike, kot izkazanegsgdnja. Nasprotje interesov med
upravljavcem in lastnikom (mestom) oz. prebivadtiko tukaj vodi v konflikt.

PodaljSevanje Zivljenjske dobe kanalizacijskegaekdsse izvaja najprej s popravili nato s

sanacijami. Ko taksne rehabilitacije nis@ wkonomsko smiselne se pristopi k obnovi kanala.
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2.4  Staranje, strategije obnove, kriteriji za rehabilitacijo, nafini nadzora

kanalizacijskega omreZzja — primer Ljubljane

2.4.1 Kanalizacijsko omrezje — Ljubljana z okolico

Skoraj tretjina vseh objektov, ki so prikdeni na javno vodovodno omrezje Se vedno ni
prikljucena na javno kanalizacijsko omrezje. Celotna kamaha povrSina obsega 5600 ha.
DolZzina celotnega centralnega kanalizacijskega pjane 1063 km. Kanalizacijski sistem je
zgrajen delno kot meSani kanalizacijski sistem (%89, in delno kot léeni kanalizacijski
sistem (473 km). Na kanalizacijskem omrezju jeaygmih 25.000 revizijskih jaskov. Vseh
evidentiranih prikljgkov je 21.000. Ker vseh odpadnih in meteornih vodimogaie odvajati
gravitacijsko, je zgrajenih 4drpali&, ki odpadno vodo ptepavajo. Ve€ina odpadne vode je
napeljane v centralndistiino napravo v Zalogu, kamor prée 3300 n¥h odpadne vode v
susnem obdobju, v deZevnem obdobju pa preko 9061 W primestnih naseljih se odpadna
voda ¢isti na 15 malih lokalnih¢istilnih naprav. Ostale danosti na obfuo delovanja
kanalizacijskega omrezja so relativno enakomerSmaiterena na ljubljanskem polju, ter
slabo nosljiv teren z visoko podtalnico na okjudjubljanskega barja, kjer je tudi premalo

naravnega padca terena za daljSo gravitacijskodgemdpadne vode.

Obstoj&a struktura cevnih materialov uporabljenih pri &dmji kanalizacijskega omrezja
Ljubljane je prikazana na grafikonu 3, za primegjga je prikazana enaka struktura tudi za
Nemgijo. Razvidno je, da se je tako pri nas (86%) koiNentiji (33%) veliko uporabljalo
cevi iz betona, v Netii pa Se vé& kot betonske cevi iz keramike (54%)- predvsem pri
manjSih profilih. Pri nas je opazno &é&analizacije iz umetnih materialov (8%), ki se v
Nemxiji niso uspeli tako méno uveljaviti . Novi trendi v izboru kanalizacij$kcevi pri nas (v
asfaltiranih cesti8§h) pa so razvidni iz raziskave tesnosti kanaligkén cevi. Za primerjavo
je zanimiv podatek, da se v skandinavskih dezedahiz umetnih mas uporabljajo za gradnjo
kanalizacije skoraj v 50%, v ZDA pa za gradnjo Kemaaije v nekaterih drzavah uporablja kar

v 80% cevi iz umetnih snovi.
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Na sliki 20 je prikazana groba delitev ljubljansiegentralnega kanalizacijskega omrezja

glede na vrsto odpadne vode, ki jo le ta odvajagtennastanka.

Legenda:

Modro — meSani kanalizacijski sistem

Roza — Iéen kanalizacijski sistem
Oranzno - samo kanal za odpadne

>Kpmunalne,vode

Slika 20: Ljubljanski kanalizacijski sistem:

Fig. 20: Ljubljana sewer system



82  Schwarzbartl, T. E. 2010. Zasnova baze podatkodolasitev prioritet obnove kanalizacijskega omreZja.
Magistrsko delo, Ljubljana. UL, FGG, Oddelek zadiraniStvo, Komunalna smer.

Ostal '
PVC TE o o NL  AC NL  Ostal

a6 3%

AC

Beton
33%

Kamenina
54%
PE-HD, PVC,TE
3%

v upravljanju JP VO-KA Néna
Grafikon 3: Graféni prikaz zastopanosti razhih cevnih materialov v javni kanalizaciji
mestne oline Ljubljane in v Nerdiji (1996)
Graph:3: Sewer pipeline material shares used irbligoa public sewer system and in

Germany

Stanje kanalizacijskega sistema je deljeno na pedatvrsti kanalizacijskega sistema in o
njegovem stanju, ki se ¥asu spreminja. Potek staranja in spreminjanja fiomiatnosti je

tesno povezano z vrsto kanalizacijskega sistemggovi karakteristikami.

Leta 2006 je stanje nekoliko drugm. ZmanjSal se je delez kanalov zgrajenih iz keetion
azbest cementa, pasad pa se je delez kanalov zgrajenih iz PVC-ja,léeBanodularne litine,

kot je razvidno iz grafikona 4.

OkrajSave materialov cevi: AC — azbest cement, Beton, GRP — armirani poliester, JE
jeklo, NL — nodularna litina, LZ — lito zelezo, REPE High density, PVC — polivinil klorid,

RE — notranje opl&&nje (relining), TE — armirani poliester (Tesal)
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Cevni materiali - kanalizacija Ljubljana 2005
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Grafikon 4: Delez matarialov kanala za olijed_jubljane za leto 2006

Graph 4: Sewer pipeline material shares for cehjtddljana sewer system in 2006

% cevnih materialov lokalne kanalizacijske sisteme (Lj. Okolica)

RE TE BAC
1% 3% ) BB

Grafikon 5: Delez matarialov kanala za olijecokolice Ljubljane za leto 2006

Graph 5: Sewer pipeline material shares for certf#bljana surroundings sewer system in
2006
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Razlika v uporabljenem cevnem materialu za gragnjoe kanalizacije v okolici Ljubljane in
tistim v samem mestu Ljubljana je predvsem v delkdnalov iz najcenejSega materiala —
PVC, ki je tukaj uporabljen kar v tretjini primeroletonskih cevi pa je Ze pod 50%. Stanje bi
bilo bolj transparentnaie bi poznali tudi starostno strukturo kanalov, kelazje razbrali, v
katerem obdobju so se posamezni materigklzdolj mnoziéno uporabljati (grafikon 5).
PodrobnejSa analiza je predstavljena &kit@l.3.1na strani 174. Izkazane poskodbe in razred

stanja kanalizacije na tesnem ohijncSiSke so prikazani v grafikonu 7 in 9.

Primernost cevnih materialov za posamezne vrstalizagije in njihova cena se odraza tudi
na grafikonu 6, ki prikazuje deleze materialov ceai meSane kanalizacijske sisteme v

Ljubljani.

% cevnih materialov za meSani kanalizacijski sistem

B AC
EB

O GRP
0JE
B KA
B KR
Lz
ONL
BN
EOP
82,0% BPE
B PVC
BRE
mTE

0,3%

40% 8%

Grafikon 6: Delez materialov cevi — meSan kanaljgii sistem 2007 (legenda — glej
okrajSave str.82)

Graph 6: Sewer pipeline material shares for cehjtddljana mixed sewer system in 2007

Tu je opazno, da je wecevovoda zgrajenega iz betonskih cevi, predvseradzavejin

dimenzij, ki jih imajo ti kanali in relativno cenega cevnega materiala. Slabosti betonskih
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cevi starejSe generacije so predvsem spojé ¥eevnih materialih in njihovi uporabi pa je

opisano v téki 2.4.2. Starostna razporeditev cevovodov je idziiz grafikona 7.

starost KA omrezja

2007 1930 1960
2%
13% 6 6% 1970

@ 1930
m 1960
0 1970
O 1980
m 1990
@ 2000
1990 23% m 2007
23%

2000
18%

Grafikon 7: Starost kanalov — meSan kanalizacgstem Ljubljane v letu 2007

Graph 7: Sewer ages for Ljubljana mixed sewer syste2007

cevni materiali na obmo ¢ju raziskave

2%
11%

= Skupaj B

@ Skupaj GRP
O Skupaj PVC
0O Skupaj RE
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Grafikon 8: DeleZ materialov cevi v testnem olsjuoSiske — meSan kanalizacijski sistem
(2007)

Graph 8: Sewer pipeline material shares for mixedes system in model area (2007)
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porazdelitev evidentiranih poSkodb po vrsti poSkodb e -
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Grafikon 9: Porazdelitev poskodb za betonske kaaaiske cevi na testnem obijo Sidke,
pregled s TV kamero 2004

Graph 9: Shares of sewer damages on concrete ipigé$ka model area — CCTV inspection
in 2004

razred stanja KA omrezja v %
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Grafikon 10: Procent kanalizacijskih cevi v posan@mrazredu stanja (RS) naobmaiju
pilotnega projekta — pottlo o TV pregledu kanalizacijskega sistema — obj@&iska (2004)
Graph 10: Deterioration levels of sewer systemiik&model area, CCTV inspection in 2004
Vec¢ o vrednotenju podatkov, napakah, klasifikacijinginu pridobivanja je opisano v ki
3.2.1.
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Lastnosti cevnih materialov posamezne veje izdel@weton, keramika, PVC, PE-HD,
armirani poliester, nodularna litina..) so séasu spreminjale. Spremembe so biletajnio k
boljSim karakteristikam materiala, posebej novih tenalov, ki so imeli z&etne
pomanjkljivosti (PVC), lahko pa tudi na slabSe (et dol@enih obdobjih izdelave v SFRJ,
je bil bistveno slabSe kvalitete kot stari betarpred druge svetovne vojne...). Praviloma je
veljalo tudi to, da so uvozeni materialéasu stare Jugoslavije bili praviloma kvalitetne&it
tisti iz dom&e proizvodnje. Zato je potrebno vedeti iz kateregdobja je posamezni cevni

materiali pri doléanju tveganja nastanka poskodbe oz. izdelave kstalanja.

Pri novogradnjah imamo danes veliko SirSi izbor nilozevnih materialov, vendar smo glede
na izvedeno primerjavo celotnih stroskov vgradnj@iicakovano zivljenjsko dobo cevovoda
sedaj za izgradnjo meSane in kanalizacije za odp&dmunalno vodo v JP VO-KA zadnja tri

leta (2004 — 2007) uporabljamo skoraj izEpo cevi iz armiranega poliestra, za odvod
onesnazenih padavinskih komunalnih voda pa cebeipna, na obnigu okolice Ljubljane

tudi cevi iz PVC-ja in delno na zahtevnejSi graiihi tudi GRP.

Pri izboru cevnega materiala se moramo vprasati o:
* Robnih pogojih — dol&eni v tehnéni dokumentaciji,
» Hidravli¢ni prevodnosti in hrapavost,
* Pogojih vgradnje (zemljina, obremenitve..),
* lzvedbi vgradnje (odprt izkop, brez izkopa, wdaje..),
* Pogojih obratovanja (vzdrzevanje, popravila, kgeyabrazija..),
» Zahteve po kvaliteti izvedbe (standardi, potrdi&fgerence..),
* Ekonoméinost (Skupni stroSki izvedbe, obratovanja, Zivisajdoba..),

* Samaistilni sposobnosti.

Osnovni kriteriji za izbor vrste cevnega materisda
» Stattna in dinamina nosilnost,
* Tesnost,
» Odpornost na onesnazeno vodo,
* Enostavnost vgradnje,

« Zivljenjska doba,
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2.4.2 Podan je kratek opis osnovnih lastnosti zeogamezne cevne materiale:

V opisu smo podali osnovne karakteristike cevnegtenala, fizikalno tehine karakteristike
in poznane izkusnje iz praktie uporabe. Ker imamo v grajene cevi iz kagh materialov, ki
so bile proizveden v razhih ¢asovnih obdobijih, je potrebno vedeti, kako je patetzvoj
tehnitnih karakteristik razéinin cevnih materialov v preteklosti. Lahko trdinda je razvoj

prinesel velik napredek pri vseh cevnih materialise lastnosti le teh Se vedno izboljSujejo.

Betonske cevi - B:

SplosnoBeton je kljub veéjim pomanjkljivostim doslej najwe uporabljen material pri javni
kanalizaciji (86%). Kvaliteta betonskih cevi dotitaproizvajalcev je v preteklosti zelo nihala,
zato se je pri manjSih DN, kjer ni potrebna velikenenska nosilnost vedno,cveporabljale
PEHD cevi (delno PVC). V zadnjih letih je kakovgsbizvodnje betonski cevi narasla po
zaslugi najv&ega proizvajalca betonskih cevi pri nas — Nivoj€el

Temenska obremenitev in vgradigkba lastnost betonskih cevi je njihova velikaatez
majhna dolzina posameznega kosa in velik radijljlerya zavoja. Cevi brez notranje armirane
mreze so ofutljive na trde udarce — pokanje pri nabijanju &jwei nabijalnimi stroji. 1zredno
velik delez, ki ga zavzemajo betonske cevi v ceot kanalizacijskem omrezju je posledica
njegove velike trdnosti in odpornosti na temensk®emenitve, robustne in enostavne
vgradnje, nizke cene, neupoStevanja poskodb invagizja meritev vodotesnosti obstafe
kanalov, ki bi bili potrebni sanacije.

Kemkina in abrazijska odpornod#to¢no je olgutljiv na ogljikovo kislino in sulfate, ki zaradi
kemitnega procesa rusijo beton. Prav tako je pri netetalh betonih neodporen na abrazijo
in grobo mehanské&iscenje, ki m@éno zmanjSa njegovo Zivljenjsko dobo.

TesnjenjePri betonskih ceveh se tezko zagotavlja vodonestapsat in tesnjenje na spojih do
katerih prihaja pri posedanju terena. Te tezaveesSejejo z novejSimi izvedbami spojev,
boljSimi tesnili in neprepustnimi premazi oz. pekdmi iz umetnih mas,smol ali keramike.
Spoji med cevmi morajo biti izvedeni s tesnilnimingicami in primerno sidrani. Za dobro
naleganje je potrebna tudi nataa izdelava v okviru predpisanih toleranc. PrevigkeljSajo
tudi hidraviliéne lastnosti kanala. Glede na tehnologijo izdelsgebetonske cevi ¢go po
trdnosti in vodoprepustnosti. Le kvalitetni betone prepu&jo vode na daljSi rok.
Vodotesnost betonskih cevi se v glavnem serijskogrja ze pri izdelovalcu.

Cena:Beton je najcenejSi cevni material.
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Hisni priklju ¢ki: fazonski kosi, mozna izvedba z gumijastimi tesndbbetoniranje za
betonske cevi, velika verjetnost da spajasom ne tesnijo ve

Za: nizka cena, enostavna in robustna vgradnja, vistl@ustna temenska obremenitev, ni
potrebno varovanje proti vzgonu, zelo ugodne raemest sam@scenje odpadne vode
(biofilm).

Proti: slabo tesnjenje spojev, togi spoji, kratka dolziesi, poroznost, krajSa zivljenjska doba
(v agresivnih odpadnih vodah), aliljivost na udarce, zamiki v spojih pri posedanju
materiala, slabo tesnjenje pri prehodu na cevi riagith materialov, vprasljiva sanacija
ugotovljenih netesnosti, velika teza na m cevi

Uporabno: meteorne vode, meSan sistem, dobro nosljivi telgaer je mogdé enostaven in

hiter izkop, vgradnja v obremenjena cestife za kvalitetne betonske cevi.

PVC :

SplosnoUmetni materiali se uporabljajo v kanalizaciji Seld petdesetih let naprej. Zelo
pomembna je izvedba vgradnje, ki predstavljgiw@el investicijskih stroskov (granulacija in
predpisana zbitost obsipnega materialac@bo cevi ni potrebno obbetonirati razen préjire
temenskih obremenitvah (teh. pr&ra predv. obr.). Potrebno pa je varovanje na vzgoen
sami vgradnji. Plasithe cevi starajo in sasom izgubljajo svoje mehanske lastnosti
(temperatura in diname obremenitve hitrost staranja Se poyeta)

Temenska obremenitev in vgradnjdelika pomanjkljivost vseh cevi iz plastih mas je
majhna dovoljena temenska obremenitev 0z. dopustiedna deformacija cevi. @hbtljive so
tudi na tékovne obremenitve — pokanje. Tako so cevi iz plagtimas pri v&jih premerih
(DN > 300) manj primerne za gradnjo kanalizacgaradi mozne velike deformacije -
splogitve profila, ki je posledica nezadovoljive zbitogsteljice in obsipa ali posedanja
materiala. Zaradi nizke teze na tékmeter cevi in spajanja s pokjo obojk je vgradnja teh
cevi zelo enostavna.

Kemina in abrazijska odpornoftrimerne so za kewkno in abrazivno agresivho odpadno
vodo ter tam, kjer je okoliSka zemljina zelo agvaai (ni korozije).

TesnjenjeTesnjenje je zelo dobro

Cena:Cevi iz plasttnih mas spadajo v spodnji cenovni razred

Hisni priklju ¢ki: enostavno navrtanje in dobro tesnjenje, fazonsgi. k

Za: nizka cena, nizka spedifia teza, enostavno polaganje in stikanje s spojkdotire

hidravlicne lastnosti
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Proti: potrebna zelo natédna vgradnja, varovanje proti vzgonu, moznost defmija pri ve&ji
temenski obremenitvi, staranje, skla@isje na terenu

Uporabno: sanitarne in meteorne vode pri manjSih premerieiobremenjenih trasah

PE-HD

SplosnoPE-HD cevi imajo podobne dobre lastnosti in porkigupsti kot PVC cevi.
Temenska obremenitev in vgradZaradi moznih deformacij je potrebno cevi iz PE-HD
vgrajevati zelo natamo in po navodilih izvajalca (zbitost posteljicedhsipa). Cevi so lahke,
vgradnja je enostavna in hitra.

Kemkina in abrazijska odpornostevi iz PE-HD so abrazijsko in ketnio zelo odporne.
TesnjenjePE-HD cevi se spajajo z varjenjem in zagotavljaypgino tesnjenje.

Cena:srednji cenovni razred

Vsekakor je potrebno omeniti posebno izvedbo k#italsevi: rebrasta cev z dvojno steno za
odpadne vode. Dvoslojne cevi omdg relativno veliko temensko obremenitev, veliknda
cevi pri polaganju, 100% vodotesnost varjenih epopredpripravljene jaske in prikéke, ki

so prav tako 100% vodotesno zavarjeni v celoto.i Tworebitne poskodbe pri vgradnji ali
izdelavi prikljuckov tezko poskodujejo notranjo cev, po katetetedpadna voda.

Hisni priklju ¢ki: enostavno navrtanje, mozno varjenje, dobro tegnjen

Za: nizka specifina teZa, enostavno polaganje brez kolen irtndltesnjenje v sklopu celote
(jaski), odlene hidravléne lastnosti

Proti: potrebno varjenje na terenu, pazljiva vgradnjapvanje proti vzgonu pri sami vgradniji
v obmaju podtalnice, omejen maks. dobavljivi DN cevi (000

Uporabno: sanitarne in meteorne vode pri premerih do DN 1000

Cevi iz nodularne litine :

SplosnoCevi iz nodularne litine visoko presegajo potrelnednosti in standarde zadneo
karakteristik pomembnih za kanalsko mrezo. Ngprgpomanijkljivost teh cevi je njihova
visoka cena, ki lahko presega tudi 40% celotnihesticijskih stroSkov. Cevi iz NL je
potrebno ustrezno varovati pred korozijo.

Temenska obremenitev in vgradn@evi iz NL zaradi svoje visoke dopustne temenske
obremenitve in zilavosti trdnostno najbolje odggajar na vse obremenitve, ki se pri gradnji

in v rednem obratovanju pojavljajo na kanalskemesu. Vgradnja je enostavna z olajmi
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Spoji. Zasutje cevi je moge z izkopanim materialom ob ustrezni zunanjicgagevi (izbor
vrste cevi).

Kemina in abrazijska odpornostijub vedno novim zaSdtnim sredstvom in premazom je
korozija Se vedno glavni krivec za deo poSkodb cevovodov iz NL. Zunanja Ziés je
obdutljiva na grob obsipni material, agresivno zendjikisline in sulfate v zemlji. Obstajajo
posebne izvedbe zunanje &8s (PE, beton) cevi iz nodularne litine, ki omdgm zasip
poloZzenih cevi z grobim izkopanim materialom in Bkrati tudi zad&ita proti blod€im
tokovom. . Do posSkodb notranjega &idega sloja lahko pride pri mino abrazivnih ali
kemicno agresivnih vodah, kar lahko vodi v korozijo. Emaevarnost obstaja tudi ob grobem
mehanskentis¢enju kanala. Obstajajo posebne izvedbe notranjgteasevi, ki so primerne
tudi za m@no agresivne in abrazivne vode (notranjaza% poliuretanom dopda uporabo
pri odvodnjavanju odinih medijev s pH vrednostmi od min 4 do 12 in hstilo medija od 7-
10 m/s - Pont-A-Mousson, PH 1)

TesnjenjePo rezultatih preizkuSanja tesnosti kanalizacitatorija Varinger, so cevi iz NL
v samem vrhu glede tesnosti polozene kanalizacije.

Cena:Cevi iz NL sodijo v najvisji cenovni razred

Hisni priklju ¢ki: pri sami gradnji v Ze izdelane priktjne fazonske kose, dodatno - zahtevno
navrtanje in posebne objemke.

Za: enostavno in zanesljivo spajanje z obojko, vgradnjvseh terenih, dopustna visoka
temenska obremenitev, zasutje z izkopanim matenialo potrebno varovanje na vzgon,
dobro tesnjenje

Proti: velika teza na teko meter cevi, visoka cena, potrebnactasproti koroziji

Uporabno: sanitarne in meteorne vode pri vseh premerih Y ys®yojih vgradnje, primerni
tudi za zelo zahtevne vgradnje (velika temenskaembknitev, 100% tesnjenje v
vodovarstvenih obnigih, tezek izkop zaradi gostote komunalnih vodovvilike globine

vkopa v mestnih jedrih...)

Cevi iz poliestrskih smol - oj&ane z vlakni in polnili

SplosnoCevi iz poliestrskih smol

Temenska obremenitev in vgradijejhna teza in enostavnost spajanja s spojkami
omogaata hitro vgradnjo. Pri prakmi izvedbi gradnje je W&rat prihajalo do poskodb
cevnega materiala. Ker so cevi iz poliestrskih sfieisibilne jih je potrebno vgrajevati zelo

natartno in po predpisih proizvajalca, pomembna je natarvgradnja in predpisana zbitost
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posteljice in zasipnega materiala v predpisani @eaiji. Kljub temu so pri vgih premerih
cevi mozne deformacije ob §é temenskih obremenitvah, ki so predvsem poséedtaranja
materiala in izgubljanja zetnih trdnostnih lastnosti.

Kemkna in abrazijska odpornostisoka odpornost na razhe kemikalije in snovi v obrnigu
pH 1-9, visoka odpornost proti abraziji

TesnjenjeOdli¢no tesnjenje (spajanje s spojkami)

Cena:Cevi iz Armiranega poliestra sodijo v najvisji ceni razred

Hisni priklju ¢ki: prikljucki so lepljeni, enostavna izvedba, dobro tesnjenje.

Za: nizka speciitna teza, 100% tesnjenje, adie hidravléne lastnosti, odiha keména in
abrazijska odpornost

Proti: potrebna natama vgradnja, visoka cena, poSkodbe pri ponovnenopuzkin
navezovanju prikljgkov

Uporabno: sanitarne in meteorne vode pri vseh razpolozljprémerih

Kameninaste cevi

SplosnoKameninaste cevi so zelo obstojne in trajne (ddighenjska doba). Primerne so za
industrijske obrate z zelo agresivnimi odpadnindami.

Temenska obremenitev in vgradijameninaste cevi so ¢btljive na udarce, posamezni kosi
cevi so kratki (2-2.5 m), velik radij krivljenja.

Kemina in abrazijska odpornosddporne so na vse vrste kemikalij in so abrazijzskm
odporne.

TesnjenjeSpoji so izdelani nat&no in tesnjenje je dobro.

Cena:Kameninaste cevi so iz zgornjega cenovnega razreda

Hisni priklju ¢ki: fazonski kosi, navrtavanje in vmesni tesnilni edein

Za: odlicne hidravléne lastnosti, odpornost na kemikalije in abrazijo

Proti: majhni premeri cevi, afutljivost na udarce, kratke cevi

Uporabno: za posebne primere industrijskin odpadnih vodajustrijske cone, Kkjer

zadostujejo manjSi premeri cevi.

2.4.3 Predvidena zivljenjska doba cevovoda
Predvidena zivljenjska doba kanalizacijskih cevi dhjektov, je bistvena kategorija, pri
dolocanju ekonominosti in upravljanju rehabilitacije kanalizacijslkegistema. Pripotena

vrednosti so oléajno podane s strani organizacij, ki skrbijo za eg@sje ¢im visjih
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standardov izvedbe (LAWA, ATV). Minimalne vrednosto dol@gene z EU standardi in
obi¢ajno znaSajo za cevovode 50 let.

V spodnji tabeli (ATV 2005) so podane vrednosti pi@znih pricakovanih Zivljenjskih dob za
kanalizacijske objekte kot jih podajata neuradrtansvi za standarde v Neémjn — ATV in
LAWA.

Privz. preglednica 1: Povpfee Zivljenjske dobe kanalizacijskih naprav- ATV-080 LAWA
1993, Vir: Forschungsinstitut fiir Wasser- und Abvatschaft an der RWTH-Aachen e.V.
Adopted Table 1: Averige expected life lenght fewsr pipelines and objects — ATV -2005

Vrsta voda Povpretna zivljenjska doba v letih
Kanal (hovogradnja, obnova) 50 - 80
Kanal (popravilo) 2-15
Kanal (obnova - Renovierung) 25-40
Revizijski jaSek (novogradnja, obnova) 50 - 80

Drugi objekti

- objekt 50-70

- strojna oprema 5-20
Crpali&a

- objekt 25-40

- ¢rpalke (odvisno od vrsi&palk.) 8-40
Ponikovalni sistemi za odp. Padav. vodo 20 - 30

V naslednji privzeti preglednici St. 2, pa so poelgoovpréne zivljenjske dobe cevi, kot so

bile ugotovljene pri analizi kanalizacijskega omaez Nentiji (Bettina 2005).
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Privz. preglednica 2: Povphee zivljenjske dobe cevi- Quelle: Stein & Partn@ettina
2005)
Adopted Table 2: Average expected life lenght fawer pipelines, (Bettina 2005)

Zivljenjska doba v letih
Cevni material KVR - smernice | Ocene proizvajalcev] V praksi ugotovljene

Beton /armirani bet. > 100 > 100
Keramika > 100 >100

Lito zelezo > 100 > 100
Armirani poliester 50-80 (100) cca. 50
PVC - U 50 — 80 (100) > 100 cca. 50
PE-HD > 100 cca. 50

PP 100 cca. 50

Pregled zgodovinskega razvoja cevnih materialov glie na material cevi:

Herz (1999) in Hofer (1994) poudarjata, da je trelp@Stevati pri napovedi @gakovane
zivljenjske dobe oz. pri dofanju funkcije prezivetja dotenega kanalizacijskega omrezja
dejansko dosezeno starost posameznih skupin kaniatega materiala, ki temelji na
statisténih podatkih konkretnega omrezja, saj nanjo vptivepeciféni obratovalnimi pogoji.
UposStevati je treba torej podatke o vgrajenem nadterstarosti, okoli&nah vgradnje, vplivu
okolja in obratovalne razmere o konkretnem omreZj,so ti podatki pri razinih omrezjih
razlicni, zato je tudi piakovana Zivljenjska doba posameznih omrezij ¢aali

Po navedbah Schmidta (2003) je treba pri optitmsticeni zZivljenjske dobe uposStevati, da se
zaradi daljSe Zivljenjske dobe s starostjo omrgiaeuje tudi stopnja okvar in s tem

povezani stroski.

Konec Zivljenjske dobe naznanjata po standardirenadkakovosti DIN 55350 (ISO 3534,
1993):

Opozorilna meja (warning limit):

Je vrednost (najviSja ali najnizja), pri prekota katere je zahtevan pov&n nadzor procesa.

Navadno upoStevamo velike spedife dejanske vodne izgube ali visoko stopnjo okvar.
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Meja posega (action limit):

Je vrednost (najviSja ali najnizja), pri prekota katere je zahtevan dalen poseg. Mejo
posega doka z vidika odvoda odpadne vode teimai dopustna stopnja okvar ali gospodarsko

dopustna stopnja okvar [St. okvar/(km-leto)]. @di@ je najnizja vrednost.

Po navedenih mednarodnih standardih se Zivljengiiaa kanalov v konkretnih primerih
dolcci le na podlagi dveh kriterijev:
* analize gospodarnosti in

e upoStevanja zanesljivosti delovanja (tveganja).

Zivljenjska doba - preostanek Zivljenjske dobe:

Pri pojmu Zivljenjska doba je potrebno razlikovaed:

» ekonomsko Zivljenjsko dobo, ki je dékena s knjizno vrednostjo kanala in se dblylede
na amortizacijsko dobo investicije in upoSteva ygbtavljanju knjigovodske vrednosti
infrastrukture,

» tehnino zivljenjsko dobo, ki se k@éa, ko kanal preide v stanje, da funkcionalno neemo
ve¢ opravljati svoje funkcije, ali obstaja visok rinikda pride do okvare, ki bodo imele za
posledico takojSnjo intervencijo in popravilo, @ia je obnova kanala nujno potrebna

zaradi varnosti delovanja sistema.

Ekonomska in tehtina Zivljenjska doba naj bi bili med seboj usklajeniob&ajno nista, ker
so razléni interesi v medsebojnem neskladju. &dpmo se zato za posamezni odsek vodi

lo¢eno tehnino zivljenjsko dobo in dobo amortizacije.

2.4.4 Staranje in zivljenjska doba kanalizacijskegamrezja

Stanje kanalizacijskega omrezja zelimo ddloiz podatkov. Za pridobivanje podatkov je

vzpostavljen sistem nadzora in pregledov. V skladeN 752-5 je potrebno za ugotavljanje
stanja — 0z. izpolnjevanja zahtevanih pogojev \ilga kanalizacijskega sistema, uporabiti
vse dostopne informacije. Stanje sistema se nalodidoa osnovi zbranih podatkov, kjer

podatkov ni, se lahko pristopi k modeliranju in slaciji dogajanja v kanalizacijskem

sistemu, vendar je v tem primeru verjetnost napakga. Hitrost staranja je pogojena z

materialom cevovoda in pogoji vgradnje.
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2.4.5 Modeliranje staranja sistema:

Dolocanje poteka staranja omrezja oz. prehajanja izrpesaega razreda stanja v drugega
lahko dol@&imo s statistinim ovrednotenjem sprememb v obste@m sistemu in
upoStevanjem verjetnosti, da se bodo posameznidaraseki v bodénosti enako starali.
Matematéno lahko to popiSemo z uporabo tako imenovanih é¢ijrétaranja. (Herz, 2000). V
konkretni uporabi za opis uporabimo tako imenovanikcijo prehoda razreda (FPR). FBR
nam za posamezni kanalski odsek na osnovi njegoreeggada stanja dejansko da funkcijo

staranja odseka glede na prehajanje iz enega eaxrédigega.
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Privzeti grafikon 4: Funkcija prehoda iz razreda 2azred 1 - potrebna takojSnja obnova,
(Bauer, 2000)

Adopted Graph 4: Survival function related to sisstee deterioration states from state 2 to
state 1, (Bauer, 2000)

V nadaljevanju so prikazane Se ostale funkcije @iek iz posameznih razredov stanja v

naslednje razrede:

Funkcija prezivetja prikazuje, kakSen delez kanaladolatenem razredu stanja je glede na
zaletno stanje v doltenem trenutku Se prisoten v kanalizacijskem omrejgirazlika med
zatetnimi stanjem (1 oz. 100%) kasovnim integralom funkcije prezivetja (¢ba 1-3), ki

matematino popisuje potek prehoda stanj, kot je ugotoyjemV pregledu s kamero.:
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1-F(t<c)=1 (1)
B _ (a+d

PO b - @

1-F(t=c0)=0

3)
Oznake simbolov:

t — starost v letih
a — faktor staranja (data, kako hitro nastopi proces staranja)

b — faktor izpada (dot@ hitrost procesa staranja)

c — faktor odpornosti (dota obdobje, v katerem Se ne prihaja do okvar)

Ocenjena vrednost prehoda stanj je def@ na osnovi pregledanega vzorca istih kanalskih
odsekov v raztinin obdobjih njihovega Zivljenjskega cikla. Ker smma Ljubljanskem
kanalizacijskem sistemu do sedaj izvedli le en leckganalizacijskega omrezja za posamezen
kanalizacijski odsek, in se bo naslednji krog pedgl z&el izvajati Sele v naslednijih letih, ne
moremo izhajati iz dejanskih podatkov o sprememilomrezju. Za oceno krivulje staranja
smo zato uporabili podatke pridobljene pri nem3kiriskovalcih in jih glede na leto pregleda

za nase vz@no obmdaje primerjali in prilagodili vrednosti, kot je radno iz grafikona 11.

Za primerjavo je podan primer betonskih kanalgieki za mesto Berlin in osnovne krivulje
staranja betonskih cevnih materialov, kot jih jerpisko uvedel v modele ocene stanja v

Nemsko govor&h pokrajinah Herz (stran 100).
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Grafikon 11: Krivulje staranja za betonske cevi PB0-400 — testni model — Siska 2008

Graph 11: Survival functions for concrete pipelireSiska model 2008
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Privzeti grafikon 5: Krivulja staranja za betonskevi DN < 700, vgrajene po letu 1960 —
mesto Berlin (Stein, 2007c¢)
Graph: Survival functions for concrete pipelines BM00, built after 1960, Berlin (Stein,

2007c¢)
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Glede naizkusnje v Netiji (privzeti grafikon 5) je zivljenjska doba betskih cevi za meSano

kanalizacijo 50 let (pri teh letih je Ze 50% vseim&lskih cevi potrebnih takojSnje sanacije)
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Privzeti grafikon 6: Primer krivulje staranja zadreske cevi vgrajene pred letom 1940, (Herz,

2000).
Adopted Graph 6: Survival functions for concretegtines built before 1940, (Herz, 2000)

Ob predpostavki, da se bo kanal staral v sklado gedlaj zabelezeno hitrostjo staranja, lahko
napovemo obnaSanje kanalskega odseka tudi v prilstidroz. doléimo lahko predvideno
Zivljenjsko dobo kanala. Seveda so posamezne laistite funkcije prehoda podobne le za
enake cevne materiale in enake pogoje vgradnjeo fakimo skupine podobnih cevovodov,
katerih lastnosti lahko popiSemo z enako krivulfaranja. Z metodo staranja sistema ne
moremo doldevati tane prioritete obnove zadoo dola@en odsek. Rezultati analize nam le v
doloceni stopnji zanesljivosti omogajo napoved trendov obnaSanja sistema v prihodimosti

sploSno oceno stanja cevovodov.

Iz poznavanja celotnega stanja omrezja z vidikeeds stanja in predvidenega staranja lahko
predvidimo staranje omrezja in ocenimo potrebe pwogi za sistem in posredno omagmo
dolocitev strategije obnove sistema. V primeru da onarelg vzdrzujemo in popravljamo bo
stanje omrezja gasom pokazalo nekaksno taksno sliko( spodnja sli8mstem se postara,

posledéno se zmanjSuje razred stanja sistema — (delebls® deluj@ih kanalov), ki pdasi
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preidejo v nedelujd sistem, ki ga je potrebno stalno popravljati dzvet v prvotni funkciji
delovanja:

140.000

£20.000

100,000

0I0.0mn

AL 000

dol¥ina omreZja (m)

leto napovedi (1)
Privzeti grafikon 7: Dolzine kanalov v raghih razredih stanj (Klasse: 1 - 6) — simulacija za

daljSe obdobje s programom Aqua-Wertmin 6.1 — (H2000)
Adopted Graph 7: Pipeline lenghts in different detation states — simulation for longer time
period with program Aqua-Wertmin 6.1 — (Herz, 2000)

Rezultati analize so povzeti iz testnega modetarralniSkega programa Agqua-Wertmin.

Uporabljenih je 6 razredov stanj za razliko od hdsirazredov stanj po ATV - DWA sitemu

klasifikacije. Ker za sistem ljubljanske kanalizade nimamo digitaliziranih dovolj podatkov,

da bi lahko izdelali bilanco posameznih stanj kenaaijskega omrezja, smo uporabili podatke

za kanalski sistem mesta Rheine v Nigim

Da se popoln razpad omrezja prepje potrebno sistem&to n&rtovati obnovo omrezja. Pri

tem lahko omreZja obnavljamo natvazlicnih na&inov - strategij.

Vsekakor je pomembno poznavanje vhodnih podatkiosg fpotrebni za izdelavo analize:

e StroSki za odpravo poSkodb v posameznem razredjasta

« Zivljenjska doba kanala - in Zivljenjska doba obljenega kanala — preostala Zivljenjska
doba

» StroSki izgradnje novega kanala.

» StroSki kapitala
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2.4.6 Zagotavljanje obratovalne sposobnosti kanalaijskega omrezja

Minimalni kriteriji za obratovalno sposobnost kamatijskega omrezja so podani ze v
obstoje&i zakonodaji, ki pa je kljub temu, da je bila pogjan v letu 2006 Se vedno ne d&do
dovolj nataino dol@enih vidikov delovanja kanalizacijskega sistema teex ko v drugih
primerih zahteva prevetogo ravnanje in s tem zavezuje upravljavca k mésm uporabi
svojih razpoloZljivin delovnih sredstev dtoveskih virov

Osnovne funkcije sokot je bilo Zze uvodoma ugotowje
 Nemoten odvod dotene vode v omrezje na lokacijo, kjer sé&sb in spusti v
odvodnik
* Med transportom onesnazena vode ne sme uhajabljeake. tuja voda ne sme vdirati

VvV sistem.

2.5  Strategije rehabilitacije kanalizacijskega omréja
Predstavili bomo tri osnovne strategije obnove @jaréi slonijo na odléitvi o zelenem

stanju sistema in predvidenih skupnih stroSkih eaabilitacijo in vzdrzevanja omrezja. V
praksi uporabimo kombinacijo raatih strategij, ki so v dokenem¢asu oz. obdobju realno
izvedljive glede na razpolozZljiva denarna sredstda,upoStevanju dodatnih stroskov, ki jih
posamezna strategija prinaSa. Primer simulacijpredstavitev strategije na osnovi staranja
omrezja in porabljenih denarnih sredstev je bileedena s ponmigo programa AQUA-
Wertmin 6.1 — testna razica, na prilozeni vza@ni bazi podatkov za manjSe mest v Ngm
ker potrebnih podatkov o poskodbah in cenah odppa#&kodb za ljubljanski kanalizacijski
sistem Se nimamo. Simulacijo predstavljam, ker z@mo in eksplicitno predstavi rezultate
razlicnih strategij obnove v normalnih pogojih delovapgjetja in tako omog@ vpogled in
razumevanje nastanka stroSkov pri upravljanju kaaciskega omrezja skozi dalj§asovno
obdobje. Seveda rezultati simulacije niso neposrepgrenosljivi na drugo kanalizacijsko
omrezje, kar je v nadaljevanju tudi opisano. Predgne so tri specdne mozne razlice
najprej opisno, nato pa tudi z grafikoni, ki so tvzeeposredno kot rezultati izvedeni
simulacije s programom AQUA-Wertmin 6.1 glede nadwidene investicijske stroSke,
stroSke amortizacije in stroSke popravil oz. reliaije kanalskih odsekov v njegovi

Zivljenjski dobi.
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2.5.1. Strategija odpravljanja napak:

Strategija poznana kot strategija gaSenja pozgsdvkateri obnavljamo vedno samo tiste
kanale, ki so nujno potrebni obnove zaradi ograzamgrnosti delovanja sistema, ljudi ali
materialne vrednosti. Ne zamenjajo ali obnavljagocsli odseki, zato tudi ni nobene porabe
investicijskih sredstev - v analizi stanja odgosagmu n&nu dejanje - ni narediti. Stalno

poslabSanje stanja omrezja povaeedno v&e stroSke odprave poskodb.

2.5.2. Strategija ohranjanja stanja
Pri taksni strategiji natujemo porabo sredstev tako, da ostaja vrednostegm

nespremenjena. Tako ne poslabSujemo stanja onveigkar ga tudi ne izboljSujemo.

2.5.3. Strategija sredinskega stanja

Izhajamo iz obstojeega stanja omreZja, ki ni v najboljSem stanju. rielistanje omreZja
izboljSati in obdrzati na takSnem nivoju, da v ohjwene bo veé kanalov v stanju razreda 1 in
2. Temu tudi priredimo porabo investicijskih sredst z&etnem obdobju, ko stanje omrezja

izboljSujemo - obnavljamo.

2.5.4. Primerjava strategij rehabilitacije
V prikazani simulaciji so bile upoStevane nasledmjednosti investicijskih stroSkov za
obnovo kanalizacije za predstavljene tri strategifgove sistema s programom AQUA-

Wertmin 6.1 — testni model — preglednica 1:

Preglednica 1: Primer - investicijski stroSki zalkne strategije obnove kanalizacijskega
omrezja glede na predvideno stanje omrezja v prnibstl

Table 1: Investment costs for different sewer systehabilitation strategies

Obdobje: / Investicijski stros} 2000-2009 (EUR/)eto 2010-2080 (EUR/Ieto)
Strategija 1 — odprava okvary 0 0

Strategija 2 - ohranjanje 200.000 170.000

Strategija 3 - izboljSanje 400.000 350.000

Simulacija podaja le tri razine pristope, seveda pa je mozno izvajati tudi veesne stopnje
strategij odvisno od zelja in zmoznosti upravljaeza lastnika infrastrukture. V nadaljevanju

SO predstavljeni rezultati simulacij predvidenedgang kanalizacijskega omrezja, ki ga
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hipoteténo obnavljamo v skladu s tremi razlimi predstavljenimi strategijami obnove
(AQUA-Wertmin 6.1 — testni model).

A: Predvideno stanje omreZja:
Strategija 1: odprava okvar - predvideno stanjeedjarglede na razrede stanj:
DolZina (m)

Lange inm
40000

000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
Leto

Grafikon: AQUA-Wertmin 6.1 — testni model - odpravievar

Stanje omrezja se¢asom slab3a,vse do razpada sistema.

Strategija 2: ohranjanje sedanje vrednosti:
Dolzina (m)

Lange inm
40000

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

Leto
Grafikon: AQUA-Wertmin 6.1 — testni model - ohramj@ sedanje vrednosti

Stanje sistema se ohranja na nivoju &atega stanja.
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Strategija 3: zagotovitev srednje vrednosti:

Dolzina (m)

40000
mzx 18
mZK 2
OZK 3
HZK 4
HZK 5|

D T T T T T T T
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

Leto

Grafikon: AQUA-Wertmin 6.1 — testni model - zagoitev srednje vrednosti
Stanje sistema setasom izboljSuje.

B: Letni stroski popravil, amortizacija, obresti za posamezno strategijo:

Strategija 1: Odprava okvar:

Mio EUR/leto
23 — NI NN NN RNANNAN
__--"__ O Reparatur
27 __--"_-- B Abschreibung
1l Okalk. Zins
1.5 A il
1 -+
0.5 1
0

2000 2010 2020 2050 2040 2030 2060 2070 2080

Leto

Grafikon: AQUA-Wertmin 6.1 — testni model - odpraskvar
Stroski za okvare &som nara®jo. Drugih stroskov ni.
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Strategija 2: ohranjanje sedanje vrednosti:

Mio EUR/leto
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Grafikon: AQUA-Wertmin 6.1 — testni model - ohramj@ sedanje vrednosti

Strategija 3: zagotavljanje srednje vrednosti:

Mio EUR/leto
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1

0
2000 2010 2020 2030 2040 2030 2060 2070 2080
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Grafikon: AQUA-Wertmin 6.1 — testni model - zagdjawje srednje vrednosti

Kot je razvidno iz predstavljenih grafov se prias&giji gaSenja pozarov stroski kontinuirano
poveujejo iz leta v leto, medtem ko stroSkov za inv@®ini. Pri ostalih dveh strategijah se
stroSki za odpravljanje poskodb znizujejo jvemeri kot so vloZzena sredstva za obnovo
omrezja. Predvsem pri strategiji 3 se stroski zaraeb poskodb na sistemu smo znizajo ob
relativno nizkem (glede na strategijo 2) poviSaspedstev za obnovo sistema (osnovna

investicija).
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Primerjava med predstavljenimi strategijami nam daje naslednje zakljwke:

e

P

Glede na trenutne cene na trgu lahko s posamezmariantami doléimo trenutno
najugodnejsSo strategijo. Strategije se s pridoharannovih podatkov o sistemu in novimi
robnimi pogoji spreminjajo, zato tudi tu veljadeto dinaménega prilagajanja, kar lahko
privede do delnega nasprotja v interesih posameghifb v podjetju oz. je @dovanje
predvidenih denarnih sredstev potrebno gledati atolgo in celostno z vidika celotnega
podjetja, ter tako tudi interese uskladiti ter iptetirati. Za Ljubljansko kanalizacijsko
omrezje je trenutno (2008) zhkmo le majhno Stevilo interventnih posegov, zatcsfrategija
gaSenja pozarov, podprta s slabim nadzorom ingjg&kctisluzb, ki ne preverjajo tesnosti
kanalizacijskega sistema zelo uspeSna. Dolgmogledano je to lahko usodno za celoten

kanalizacijski sistem.

Zavedati se moramo, da je analizo staranja omrezjatroSkov za vzdrzevanje omrezja
potrebno narediti za posamezne kanalske odseke nasrmvi izvedenih analiz za
posamezneskupine podobnih kanalskih odsekowlede na material, g vgradnje, stroSke
odprave okvar, teren...

Glede na izvedeno analizo stanja kanalizacijskegtemsa Ljubljana ugotavljam, da je
strategija gaSenja pozarov za zadnje sredéeroobdobje uspeSna gledano s strani
nepoznavanje dejanskega stanja sistema bilo dg peé&akovati le malo poskodb, ki bi bile
potrebne vgih intervencij (slika 53, 64). Vendar gledano dmigino to ni dobra priprava na

predvideni porast potrebnih obnov v naslednjih tegi.

2.5.5 Odldanje o najprimernejSi strategiji rehabilitacije

Strategija rehabilitacije nam ddéla, temeljno odléitev, kaj zelimo s postopki, ki jih bomo
sprovajali dos& — kam Zelimo kanalizacijski sistem privesti. Bolocanju strategije vedno
izhajamo iz dolgitve stanja, doléitve Zelenega stanja, ugotavljanja potrebnih resuis
cloveskega potenciala ter finemh sredstev, ki bodo potrebna za njeno izvajame t

preverjanja in ocenjevanja izvedbe.
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Strategijo rehabilitacije kanalizacijskega omredfdocajo naslednji argumenti (DWA ATV
143 — 14):

» zahtevano stanje (cilji — kaj dasg

e letni pror&un (finartne moznosti — s kaksSnimi sredstvi do cilja),

* metoda sanacije (telime moznosti — kako cilj do&g.

Ceprav je zakonodaja za celotno EU na pggrovarovanja okolja in delovanja
kanalizacijskega sistema enotna, je vendar sanedlia/v praksi posameznih dezel raznolika
in speciftna za posamezno drzavo. Praksa je pogojena sd&ulgwoda, predhodno prakso in
z vodilnimi imetniki znanja, ki svoje ideje posrgejo upravljavcem in SirSi javnosti. Ogledali
si bomo tri razkkne pristope (slika 21) in jih ovrednotili glede stanje kanalizacijskega
sistema v upravljanju JP VO-KA.

Posledice raztnih praks so seveda jasne. Pri pristopu 100% vajavekolja in¢loveka so
posledéno cene vzdrZzevanja in obnove kanalizacijskega pjaiieredno visoke, v praksi pa
prihaja do doléenih odmikov pri realizaciji in kontroli zakonskaegalpisanih norm — primer
Nemdija. Pri pristopu maksimalnega doka in minimalnega vlaganja v infrastrukturo z
iskanjem rizénega optimuma npr. ali je ceneje obnoviti cevovibghlacati ekoloSke takse in
Cistiti onesnazeno vodo za potrebe oskrbe s pitron (ki verjetno nikoli vé ne bo pitna na
mestu odvzema) je tveganje za onesnazenje okolga zesoko. Model, ki je bil precej
uveljavljen v Angliji in ZDA je zaradi zanemarjangdnove na r&un maksimiranja trenutnih
dobickov pripeljal do slabega stanja omrezja in zahtwa@a), ko je omrezje postarano velike
financne vlozke za njegovo obnovo. Podobna situacijaggata tudi v Slovenijiceprav iz
druga&nega razloga. Nan dela v Sloveniji je sicer temeljil nha osnovi gganja narave,
vendar zato potrebnih sredstev komunalno gospadarstuspelo zagotoviti in se je sredstva
iz amortizacije porabljalo za samo delovanje inrp@nje variabilnih stroSkov upravljavca
javne infrastrukture. Ta trend se nadaljuje tudizadnjih letih. Pristop maksimalno z
razpolozljivi sredstvi je lahko tudi dvorezen &nev kolikor sredstev ni dovolj niti za
enostavno reprodukcijo, ta metoda odpove, ker firem¢nih virov ni mogdée vzdrzevati
infrastrukture.
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Nacelni pristopi k nartovanju obnove
kanalizacijskega omrezja

l v l

Ohranitev Minimalni Maksimalno z
narave celotni stroski razpolozljivi
prioriteta Maks. dobtek mi sredstvi

| | |

L1
Tveganje Cena Tveganje Cena Tveganje Cena

l ) l
l

Razli¢ne prioritete infasovni roki za obnovg
primerljivih kanalskih odsekov

Slika 21: Shema ralnih pristopov k né&tovanju obnove kanalizacije
Fig. 21: Fundamental principles of planning sevedabilitation

2.5.6 Sodobna réunalniSka orodja in modeli simuliranja staranja kanalizacijskega

omrezja

Matematéna orodja s katerimi so snovalci popisovali procgsranja omrezja in
napovedovanja odpovedi posameznih kanalskih odsekesliko. Trenutno lahko temo, da

so prevladali trije n&ni, ki se uporabljajo v wevariantah.Ce odmislimo, Herzove krivulje
staranja, ki se Se vedno uporabljajo zaradi ve#ikégvila podatkov, ki omogajo njihovo

dokaj natatino uporabo, so vendar nove metode zanimive s &tal@povedovanja ob

relativno malih vzorcih in nekontinuiranih podatkih
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Kratka predstavitev matemati¢nih modelov:

a. Analiza relativnega tveganja (Relative risk bagkanalysis)
Analiza relativnega tveganja (RRBA) je zanimivo @jgza oceno tveganja (definirano, kot
konvolucija med verjetnostjo in posledicami) nedelga v skladu z zahtevandie vemo, da

imamo zelo malo podatkov (TV pregledov) in Se tia@deni na malem % omrezja (10%).

b. Model Markovih verig (Markovian process (MP))
Model Markovih verig oceni verjetnost prehoda zata, opiSe proces staranja med dvema
soslednima stanjema. V éhjnem Markovem modelu je verjetnost prehoda ocenjen
e Z uporabo relativhe frekvence prehoda razredovjdteez povezave z vplivnimi
faktorji za posamezne odseke (nas ne zanima odzkagh)
e Ali pa jih pridobi z uporabo modela tveganja namasriaktorjev z omejenim Stevilom
stanj na 2.
Z namenom, da poveze podatke s pregledov kangézadaiazlikami uradnih parametrov in
parametrov okolja in se pri tem truditi, da ne banjSal natainosti ocene verjetnosti z
Markovo transformacijo, je proces staranja fornauiz eksponencialnim modelom tveganja.
Ta n&in, ki so ga prw uporabili za oceno staranja mostnih konstrukcguda and all.), ima
sposobnost modeliranja &stan; staranj&eprav predpostavljamo, da so verjetnosti prehoda
neodvisne od starosti posamezne sekcije. V bistvdetiramo vzorec in si pri tem pomagamo

z metodo fuzzy logike.

c. Model verjetnostnih nevronskih mrez (Probabilisic neural network (PNN))

Tretji pristop (PNN) je postal pogosto uporabljead&r je bila povezava med vhodnimi

podatki

(v naSem primeru faktorji in ugotovljene poskodlagposameznem odseku) in izhodni podatki
(delovanje odseka) zelo kompleksna in slabo poznamadeli z nevronsko mrezo izhajajo iz

medsebojnih povezav med seti nelinearno povezaroh-e »nevronov«, pdemer ima vsak

»Nevron« svojo enostavno nalogo.

Strokovna javnost in uporabniki (Echachi, Alaedgoeum 2008), so enotnega mnenja, da so
ekspertne metode ddlevanja prioritet kanalizacijskih sistemov Se vedna stopnji

zanesljivosti enostavnih metod ddélkve prioritet, ki so bile zasnovane ne metodi gtan
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kanala in ocene poSkodb. Seveda temudaicmasprotujejo ponudniki posameznih celovitih
reSitev, ki so preptani, da je doldanje stanja in ocena dobljena s pdmaatunalniskih
simulacij naprednejSa in bolj zanesljiva. (RERAUANMAL++, SYSTEM). Pri pregledu
razlicnin metod in ugotavljanju nepravilnosti v avtoma&isk procesu dot@nja prioritet so
jasha nekatera dejstva:

Pri avtomatskem tainalniSko vodenem datanju prioritet, uporabnik nima ¥enadzora nad
dogajanjem - Ocena pravilnosti rezultata je nendagéer toka odléitev ni moga@e slediti.
Za strokovnjaka so zato intuitivne metode, ki sloma logtnih povezavah veliko blizje. Pri
preverjanju dela avtomatskega afioja in odlgitev, ki so jih sprejeli strokovnjaki so
ugotovljene precejsSnje razlike. Vzroki za odstopasy bili tako v napamo vnesenih podatkih
v sistem, kot raztino (subjektivno) vrednotenj@oveka v podobnih situacijah. V naSi nalogi
smo zato odldli za vrednotenje stanja in dalanja prioritet obnove na osnovi ocene tveganja

upravljavca kanala.

2.5.7 Kriteriji za odlo¢anje o rehabilitaciji kanalizacijskega omrezja

Izbor kriterijev oz. prioritet je bistvenega pomeoila predpostavki, da so podatki na osnovi
katerih se izbor izdela zanesljivi, pravilni in abr v dovolj velikem Stevilu, ki omoga
njihov prenos z vzorca na posamezni primer. Poralsmo upoStevali naslednja merila:

» Podatki morajo biti rutinsko dostopni, enozniin zanesljivi,

e Za analizo uporabljamo le najpomembnejSe kazaltste, ki predstavljajo najego
nevarnost in se nahajajo na olfuonajvetjega Skodnega potenciala — potencialno
pomenijo najvéje tveganje,

» Zbiranje podatkov mora biti enostavno,

» Baza podatkov se lahko vedno dopolnjuje in spreamin;

« Omogdena mora biti uporaba podatkov iz r&alh virov in oblik (opisni, numeéni,

slikovni..) .

Do vzpostavitve katastra poSkodb in izvedene amal&posamezne sklope cevnih materialov
se pri dol@itvi prioritete obnove uposteva naslednje faktorje:

e ustrezna hidrawina prevodnost odseka,

» vrsta odpadne vode - padavinska, stopnja onesnsiz&omunalne vode,

e starost odseka,
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* razred stanja kanalskega odseka,

» Stevilo in velikost poskodb glede na klasifikagyo ATV 143,

e vodovarstvena obnta,

» obmaja z visoko podtalnico,

» Stevilo oskrbovanih strank,

» preplavitve, zastoji, prelivi v vodotoke,

* Glede na ocenjeno keélno infiltrirane, oz. eksfiltrirane vode (in opi®gkodbe),

e Zunanji naréniki (investitorji), ki zaradi novogradnje menjavapbstojeée starejSe
omrezje,

* Moznost pridobitve vseh potrebnih soglasij, sluznos. gradbenega dovoljenja,

* Pobude strank, @ in vedjih predvidenih porabnikov ,

* Nadaljevanje Ze zatih gradenj v predhodnem koledarskem letu,

« Casovna uskladitev izvajanja obnov dotrajanih odsekodovoda in kanalizacije z
drugimi komunalnimi vodi in ureditvami cestjs

« Dokortanje nalog, za katere so ze zagotovljena finarsredstva.

Posamezne kriterije se uporablja v skladu z ob&tomakonodajo, tehéimim pravilnikom in
konkretno situacijo na terenu - komu demu je vodovod, kanal namenjen, kje se nahaja,
kaksSni so predvideni stroSki izgradnje in vzdrzgsam ne nazadnje, kdo bo zagotovil
financna sredstva.. Vse te pogoje se je ocenjevalo @atki in iz izkuSenj s precejSnjim
faktorjem subjektivne ocene. Ocena eksperta je dsevpotrebna, in ostaja tudi pri
racunalnisko podprtem dobanju prioritet, le da je tu veliko manj moznosti mapako,
omogaen je veliko bolj celostnem pregled in pristop, m@Ze izdelava variantnih resitev in
njihova primerjava, sama izdelava analiz pa jéutdio hitrejSa in zanesljivejSa. Kriteriji pri
GIS podprtem dokanju prioritete obnove po metodi najjega tveganja so na prvi pogled
skoraj identtni, le da je za izbor po teh kriterijih potrebnohtevane podatke pridobiti v
digitalni obliki in primerno urejene ter strokovrmzenjene tako, da je mago ra&unalniska
obdelava, ki v primeru dobro zastavljene in zanaslpaze podatkov omoga primerjavo
kanalskih odsekov med seboj in tako delgje realne prioritete obnove, ki ima veliko
prednosti pred obstaje prakso dolgega in mukotrpnega dela dafga prioritet obnove brez
ustreznih podatkov, polne napak zar&asovnih pritiskov in pomanjkanja kadrov. Ker baze

podatkov za analizo ni, je seveda toliko bolj vhjnad dolocanje prioritet obnove na osnovi
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subjektivne ocene, ki prav tako sloni na skopihgtkith izpostavljenih kanalskih odsekov, ki

SO na robu propada.

Benchmarking - primerjanje - definira Watson (1993) kot sist¢ien in nepretrgan proces
ocenjevanja in primerjanja organizacijskih procesoposlovnimi procesi, ki jih uporabljajo
druga svetovno uspesSna podijetja za pridobivangenmdcij, ki bodo organizaciji pripomogle k
izboljSanju njene tinkovitost in uspesnosti. V okviru delovne skuplieA — (Alegre et. all.,
2000) je bil izdelan katalog Pl-jev (Performancealidators for Wastewoter Services (v
nadaljevanju PI-WS) — indikatorji uspeSnosti delgay in nato na osnovi rezultatov uporabe
v praksi izdelan prirénik najboljSe prakse kot nadgradnja osnovnega dektzn— (Matos et.
all., 2003). Predlagane indikatorje iz kataloga WIS IWA smo klasificirali in naredil izbor
Pl-jev primernih za vrednotenje stanja kanalizk@pa omrezja. Na osnovi izbora zelenih PI-
jev smo naredili 0zji izbor Pl-jev, za katere jalr® mogaée zbrati podatke in nekaj taksnih,
za katere bi bilo pripotdjivo podatke z&eti zbirati v obliki, ki omogoéa dola@anje Pl-jev in

njihovo vrednotenje.

V Sloveniji je bil v letu 2008 izveden benchmarkipgdijetij za oskrbo s pitno vodo pod

okrillem ministrstva za okolje in prostor, na pogjtoodvajanja irtis¢enja odpadne vode, pa v

Sloveniji podobnih primerjav Se ni bilo izvedenih.

2.5.8 Nadzor nad kanalizacijskim omrezjem

Nadzor nad stanjem kanalizacijskega omrezja jepsad Ze v pravilniku. Nikjer pa ni
doloceno katere in na kakSendamater v kaksni obliki je potrebno podatke zbiratigjati oz.
kako jih uporabiti. Podatki, ki se zbirajo za razparcila o delovanju in stanju
kanalizacijskega omrezja, ki jih zahteva drzavdike&rat nimajo nobene prave povezave z

realnim stanjem kanalizacije ali delovanjem objekto

2.6 Ocena stanja kanalizacijskega omrezja

Kazalniki stanja kanalizacijskega sistema gledasmegalno za celotno kanalizacijsko omrezje
nam pomagajo pri dolgotoem n&rtovanju obnove in rezervaciji potrebnih firgaim
sredstev za njihovo realizacijo. Ugotavljanje ineoa stanja kanalizacijskega sistema je

zahtevana ze v standardu EN 752-5 — ki zahtevae data namen uporabi vse razpolozljive in
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pomembne informacije, ki so osnova za planiranghwsadaljnjih ukrepov. Pri tem prip@e
ATV-DVWK-M 143-1 [2], oz novi standard SIST EN 135@:2003, da se vse pridobljene
podatke krittno analizira in oceni z ozirom na aktualnost, zhwest, popolnost, nataimost,
opisno m@ itd - . Kanalizacijsko omrezje Ljubljane je bilss®maténo pregledovano s TV
kamero od leta 1994. Uporabljala se je klasifikagfanja v skladu s pripatit ATV 143,
ATV M 149. Od leta 2008 smo tudi v JP VO-KA pristiogk novi metodologiji zapisa
pregledov s TV kamero v skladu s standardom SIST 18N08-2:2003. Nov zapis nam
omogaa boljso klasifikacijo, lazje vrednotenje kanalskilisekov glede na izkazano tveganje,
ki ga kanalski odsek predstavlja za svoje okolgg, je opis posSkodbe prilagojen lazjemu
vrednotenju intenzivnosti napake. Podatke lahkoo natristimo za takojSnje ukrepanje
(vzdrzevanje, sanacija) in preventivno delovanjeil{&t 2005).
Osnova za vsa ta &rdovanja je kot ze omenjeno v predhodnih poglavjioznavanje razreda
stanja kanalizacijskega sistema in digitalni kaasvidentiranih in klasificiranjih poskodb.
Ocena stanja se d@imna dva naina:

e S preveritvijo tesnosti kanalizacijskega odseka d&o zrak - EN 1610,

Wasserdruckprifung gemafi ATV-DVWK M 143 Teil 6)

e Zvizualnim oz. TV pregledom posameznega odseka

S prvim ng&inom ugotovimo da netesnost obstaja, z natan pregledom cevovoda pa kaj je
vzrok netesnosti oz. kje se poSkodba nahaja. Ghedezkazane poskodbe se v nadaljnjem

postopku odldanja dol@i natin in ¢as obnove.

HisSni kanalizacijski priklju ¢ki:

Enako lahko pregledamo hiSne kanalizacijske prikgus primerno prirejeno ali posebno
opremo. Pri hisnih prikljekih obicajno preverimo Se pravilnost prik§iive v primeru da je
locen kanalizacijski sistem o0z. je predvideno ponikangdpadnih padavinskih voda. To
najlazje ugotavljamo z dimljenjem, o0z. z barvanjeynde. Ker so lastniki hiSnih
kanalizacijskih priklj¢kov sedaj tudi finatno odgovorni za izvedbo rehabilitacije in
ugotavljanje stanja hiSnega prikika, ustreznih vzvodov za izvajanje zakonskih obpaz/
praksi ni, ostaja ta del kanalizacijskega omrefya €£ona. Lastniki prikljakov so slabo
obvegeni o svojih obveznostih, odloki niso objavljani dastopen nan, lastnik prve zve za
svoje obveznosti, ko jih mora sam izvesti. Lastpikljucka si takrat oldiajno postavi

naslednja vprasanja:
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» Zakaj naj dam pregledati kanalski prikigk — saj v redu dela,
» Ekoloski riziko, ki ga povzréam (bolj ozaveZeni),

* Kdo je pristojen za to, in kdo zna to izvesti,

» Kaksne so posledicée ne izvedem pregleda,

e S kaksSnimi stroski moram ¢anati,

» Kdo mora stroSke poravnati,

» Kdo nudi posamezna usluge,

» Kako do ve primerljivih ponudb.

Dokler ne bo jasnih dogovorov, ugodnih in cenergBitev za vpraSanja, ki si jih lastnik
prikljucka postavi, ko se od njega zahteva pregled hiSnpedducka s strani javhega
upravljavca omrezja ter temeljitega nadzora usthezmhuzb s pooblastili za kaznovanje,

zasnovani sistem ne bo deloval, kljub zakonskimeabm.

2.6.1 Ocena stanja kanalizacijskega omrezja na patji opravljenega TV pregleda s
kamero

Pregled s TV kamero (prirejeno po CGS - KraSovec-hirospeleo)

Korekten pregled cevnih sistemov s TV kamero je @mina faza nadzora predcetkom
uporabe, med uporabo in ob vzdrzevalnih posegihkar@alizacijskem sistemu. Pokriva
konstrukcijski, hidravini in okoljski vidik ustreznosti cevnega sistema.

Za obravnavani cevni sistem se v okviru vsakegglpda posname vse jaske in cevne odseke.

2.6.1.1 Tehnologija in n&in snemanja
Snemanje naj se izvede skladno s standardom SIST35B8B-2:2003 in skladno z nemskimi
smernicami ATV-M 143-2 — do sedaj po ATV.
* Pred prietkom snemanja se stene kanalov in jask&etioz vodnim curkom pod
visokim tlakom,
e Usedline se rpa,
* Snemanje se izvaja z robotsko kamero, ki video gienzapiSe v digitalni format in
hkrati samodejno belezi dolzine in naklon preglédardsekov. Snemanje se izvaja

dovolj patasi, da je mozno opaziti vse relevantne posebwastzndilnosti. Kamera
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mora imeti vrtljivo glavo, da je mozno bliznje (pokotno) snemanje problemétih
mest. Kamera pa se premika naprej po cevi le, k&fgeobrnjena v smer cevi,

Vsa opazanja se sproti zapisujejo,

Po pregledu se izdela péiio,

Pregledi se izvajajo nad nivojem terena, pod nivdjerena, lahko pa tudi pod vodo.

Kaksni naj bodo in kaj obsegajo zbrani podatki sneranja?

Obsegati morajo:

Film trase cevnega sistema z detajlnim pregledommibeodsekov, prikljdkov in
jaskov,

sprotne vpise vseh ugotovitev (lokacije, vrste jpokk posebna opazanja, ovire toku,
pripombe); klasifikacijo poSkodb v slovenskem jezik usklajeno s standardom SIST
EN 13508-2:2003. To standardizirano kodiranje veglazanj snemanja omogo
primerjavo opazanj snemanj,

avtomatski kontinuiran zapis razdalje od startri&ecsnemanija,

avtomatski kontinuiran zapis trenutnega nagiba egarvoda.

Pristnost oz. kredibilnospodatkov snemanja zagotavljajo tudi naslednjéinaisukrepi:

Program izdela avtorsko zdt&n digitalni zapis, ki onemoga kasnejSe spreminjanje
podatkov,

Koordinate vstopnih jaskov (@etka snemanja) se preko sistema GPS zapiSejo na
video posnetek.

Zbrani digitalni podatki snemanja morajo oméagt, da jih uporabnik kasneje lahko uvozi v

svoje aplikacije, npr. za izdelavo in dopolnjevakggastrov cevnih sistemov in sicer:

Za zajem manjkajoh odsekov, jaskov in priklikov,

Za popravek oz. tmejSe preciziranje polozaja jaSkov (GPS meriteamtaost
pozicije do 1 cm),

Za prenos podatkov v GIS,

Za zapis kopije podatkov snemanja v bazo infrastiraih objektov,

Za dostop do podatkov snemanja s p&m&I1S pregledovalnika.
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Arhiviranje podatkov
* Filmi naj bodo urejeni po posameznih odsekih, pkidlab poSkodbah, poidih in
drugih dokumentih,
» Istotasno naj bo mozen pregled katastrowrtow, skenogramov, ortofoto posnetkov,
* MoZna naj bo integracija podatkov z obstaj@ poslovnimi aplikacijami,
e Zagotovljen mora biti programski del reSitve in vesodja za vzdrzevanje in

arhiviranje banke podatkov.

Izvajalec snemanja

Izvajalec snemanja mora predhodno predloziti refezevsaj 10 snemanj v zadnjih treh letih
(z referenimi pismi citiranih narénikov).

Vsak snemalec mora imeti potrdilo o Solanju snemasj TV kamero, izdano s strani

dobavitelja snemalne opreme.

Pri izvajanju pregleda s TV kamero se je do sedajporabljalo standard ATV, sedaj pa

se pregledi izvajajo v skladu z novimi EN standardi

ATV — M 143-2 Deutsche Vereinigung furWasserwirtschaft, Abwasser und Abf
Opticni pregled kanalizacij

SIST EN 13508-2:2003tandard za ugotavljanje stanja drenaznih in kaaecijskih sistemc
zunaj stavb — 2.del: Sistem za vizualni nadzoraditanje

Razred stanja se je do sedaj dalgpo smernicah ATV. V spodnji preglednici smo podais
posameznih razredov stanj in dodal oceno tvegakjaga posamezni razred stanja
kanalizacijskega odseka predstavlja daveka in okolje, na sliki pa je podan primer

izdelanega pox#la o pregledu s TV kamero.

Vsa zbrana dokumentacija o stanju kanalizacijskexgaezja, ki je bila pridobljena s TV
pregledi kanalizacije Ljubljanskega kanalizacijskegmrezja do leta 2008 je bila izdelana v
skladu z ATV pripordili.
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Preglednica 2: Nevarnostni potencial, ki ga posarin@zred stanja kanala prinaSa v prostor.

Prirejeno v skladu s klasifikacijo razredov stanj\tSA

Table 2: Hazard potential coused by deteriorattatesclassified with VSA clasification scale

Raz. Stanja kriterij ocenjevanja predvideni ukrep nevarnostni potencial
Netsnost, zelo velike razpoke,
stisnjen, stene moc&no nacete, Kanal je potrebno takoj
0 velika verjetnost porusitve popraviti zelo velik
kanal je korozijsko mo&no nacet
ali izpran, Crepinje, razpoke, kanal je potrebno hitro
1 odprti stiki, eksfiltracija rehabilitirati velik
zaznane so poskodbe, razne
razpoke, luknje, korozija, srednje
izpan material stene, razne kanal je potreben
2 poskodbe sanacije ali obnove sreden
v primeru hkratne
obnove drugih
kanal izkazuje poskodbe, rahla komunalnih vodovod, se
3 izpranost materiala cevi, ga zamenja majhen
4 Kanal je v dobrem stanju ni predvidenih ukrepov ga ni
u .
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Privzeta slika 6: Primer potta o TV pregledu v skladu s ATV — M 143-2, JP V&K
Adopted Fig. 6: CCTV report according to ATV — M3L2 classification
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Privzeta slika 7: Primer potha o TV pregledu po SIST EN 13508-2:2003 (tudi 2dBAK,
JP VO-KA

Adopted Fig. 7: CCTV report according to SIST ENo@8-2:2003 classification- IBAK, JP
VO-KA

Nazoren prikaz lege in vrste poSkodb glede na dkgmmpozicijo v kanalskem odseku je v
veliko poma@ pri vrednotenju in oceni stanja kanalskega odseka odlaGianju o potrebnih

ukrepih za odpravo pomanjkljivosti (zgornja slikéBAK).

2.6.1.2 Stroski pregledov in préakovane koristi:
Vpliv faze planiranje pri izgradnji kanalizacijskegpmreZja je premalo upoStevabe se
zavedamo, da v se v fazi planiranja, kamor spadiazajem podatkov o sistemu, odéoo kar

65% vse vrednosti investicije lahko hitro ugotovinda je natafno poznavanje stanja kanala
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zelo pomembno. Stros&iSéenja, pregleda, in ocene stanja znasajo po ocg¥ & EUR/m)

vseh stroskov izkazanih pri izgradnji kanalizaaigk odseka ,

Nezanesljivi in slabi podatki kot osnova zacmavanje obnove sistema imajo lahko za
posledico:

* nap&no na&rtovanje,

* dodatne stroske,

* pomanijkljivo izvedbo,

e neprimeren izbo materiala cevi,

* nestrokovno izvedbo priklikov,

e probleme s stathimi in dinam&nimi obremenitvami,

* neprimerno delovanje in vzdrzevanje kanala,

* neprimerno rehabilitacijo — skrajSana zivljenjskda kanala.

2.6.1.3 Zanesljivost in natatinost pridobljenih podatkov opravljenih s pregledomkanala
s TV kamero
Od pridobljenih podatkov (otéjno s pregledom s TV kamero) zahtevamo:

e popolnost,

e kompatibilnost,

e tocnost,

e prikladno merilo,

» Kkonsistentnost podatkov,

e aktualnost,

e verodostojnost.

IzkuSnje kazejo, de je ponovljivost podatkov prifjieih s pregledom s TV kamero zalo
slaba, in zelo variira glede na izvedenca, ki pteoézdela, in okoli&ne v katerih je bil
posnetek izdelan. Zato lahko podatke o pregleduVs k@imero ocenimo kot relativho
nezanesljive in subjektivne. Kljub tej oceni sgtidatki zelo pomembni in v bistvu edini, ki
S0 na razpolago, zato jih uporabljamo in pri terad&ipvamo stopnjo nezanesljivosti.

Osnova za ugotavljanje stanja kanalizacijskega bjmren posledinega planiranja in

nartovanja vzdrzevanja in obnove so vsi razpolozlpedatki je navedeno v EN 752-3 in



Schwarzbartl, T. E. 2010. Zasnova baze podatkov. idolctitev prioritet obnove kanalizacijskega omrezje21
Magistrsko delo, Ljubljana. UL, FGG, Oddelek zadjraniStvo, Komunalna smer.

ATV-DVWK-M 143-1. Kvaliteta podatkov pridobljenih spregledom je odvisna od
usposobljenosti, izkuSenj in motivacije pregledoaalSistem ocene je dokaj zahteven in hitro
lahko pride do nepravilnega vnosa 0z. ocene stBgdatno vplivajo na kvaliteto paib tudi
o¢is¢enost kanala, dnevna viSina odpadne vode v kaMalja ocena (Stein 2005), da je
netanih ali napa&nih podatkov nekje med 10 in 20%! Po raziskavi RTH\Athen pa celo
40%. Ne priakujemo izboljSanja stanja, saj je tukaj fakitmveska napaka, in relativno velik
pritisk na kolEino pregledanega sistema za posameznega pregledoval
Kljub temu je potrebno pridobljene podatke @ preverjati in ugotavljati njihovo
zanesljivost (ponovitev pregleda na wwm obsegu). Po ATV-DVWK-M143-1 je potrebno
preveriti:

« formalno pravilnost podatka

* logi¢no pravilnost podatka

* ujemanje starih in novih podatkov
Na tak nd&in zagotovimo zmanjSanje napak v katastru poSkadbpoveanje njihove

zanesljivosti.

Kanalski sistem naj bi bil v skladu z odlokom v atelpregledan vsakih 10 let. Praksa je
obicajno drugana. Za primer naj navedem, da je v letu 2007 hiégledanega 78 km od 1130
km ljubljanskega kanalizacijskega sistema, pregheghih prikljutkov po novem odloku se Se
niso z&eli izvajati — kar pomeni, da brez dodatnih kapgiaa pregledovanje stanja omrezja s
TV kamero omrezja ne bo mog® pregledati prej kot v cca. 15 letih. Alternatjeametoda
selektivnega pregledovanja kanalizacijskega omrgijegled podobnih kanalov z vzaimi
odseki...), vendar takSen ¢ia v odloku ni predviden, zahteva pa dobro orgaamst in

nartovanje pregledov. S porjo GIS tehnologije je to danes relativno enostaiznedljivo.

2.6.2 Ocena stanja kanalizacijskega omrezja na paatli okvar - upravljanje s
tveganjem

S ¢asom cevni material iz katerega je zgrajen kangdi wazlicne poskodbe in zmanjSanje
prvotne tesnosti. Posledica je, da ¢ prihajati do infiltracije(vdora okolisSke
vode)/eksfiltracije (izliv onesnazene vode v okolkanala) vode. Princip 0z. osnovni vplivni
faktorji na velikost infiltracije so identni faktorjem, ki imajo vpliv na eksfiltracijo in se
osnovi odvisni le od nivoja podtalnice in koefidiampret@nosti okoliSke zemljine. Seveda pa

obstajajo tudi drugi viri tuje vode — naja prikljucki, in prepovedane navezave npr, zalednih
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ali streSnih voda. V meSanem kanalizacijskem sigtsenv primeru nalivov prevelika kaina
dotetene odpadne vode preliva (v bliznji odvodnik), gemer, naj bi bil prvi najbolj
onesnazeni val zadrzan v zadrzevalnem bazenu, tm pagrpan nazaj v kanalizacijski
sistem, da sedisti naCN. Zaradi tega je dejansko infiltracijo v sistemmugaie natagno
oceniti, saj meritev pretokov ni (prelivi v Ljublaco npr. so zéeli izvajati Sele oktobra 2008).
Tudi ¢e bi bile, pa ne moremo z gotovostjo ditip kolikSen delez vode je infiltriran zaradi
netesnosti kanalizacijskega omrezja. Ker je tugave kanalizacijskem sistemu velik problem
zaCN (Horjul, Sujica, IG..) in njeno dobro delovanjglimo seveda tujo vodo omejitidim
vecji meri. Dotok tuje vode se tako poizkuSa ugotqurit pregledih s TV kamero in pregledi
na terenu. Dejanski vdor podtalne vode v sistemjepanog@ le v obmdajih z visoko
podtalnico (Ljubljansko barje).

Vplivni faktorji U; zaradi nevarnosti infiltracije pri dalanju prioritet obnove zviSujejo
izkazano tveganje pri ugotovljenih poSkodbah naakaacijskem sistemu.
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3.0 METODA NAJMANJSEGA TVEGANJA - PODROBNEJSA
PREDSTAVITEV
3.1 Uvod

Za dola@anje prioritet obnove obstaja veliko r&pih modelov, ki vsak po svoje da@®

prioriteto obnove. V grobem lahko delimo modele na:

a) modele ki prioriteto doléajo na osnovi krivulj staranja in predvideni odpdiéi izhajajo
iz starejSih standardov za klasifikacijo poSkodboteno stanja kanalizacije (npr ATV
149),

b) modele, ki izhajajo iz stanja evidentiranih poskoidbnjihovega vrednotenja, ti modeli so
hote ali nehote sovpadli z novimi evropskimi stadd@cene oz. klasifikacije poSkodb

kanalizacijskih cevi po EN 13508.

Model najmanjSega tveganja Se ni bil izdelan zaakaacijsko omrezje, je pa bil izdelan
podoben model za dalanje kriticnih odsekov na vodovodnem omrezju.

Pri modelih na principu a) se odbo sanaciji ali obnovi kanalizacijskega omrezjgadlagi
ocene stanja in modeliranja staranja omrezja. &jjat temelji na teoriji verjetnosti in na
predpostavki, da je moge na podlagi razinih matematinih verjetnostnih porazdelitev
napovedovati prenehanje Zivljenjske dobe t&hhi naprav ter na tej osnovi drtovati
najprimernejSe obdobje za rehabilitacijo. Slabtestmetode so v njeni statigti naravi — za
zanesljivo napovedovanje je potrebno imeti doveljke vzorce enakih primerov cevovodov,
ki so podrobno raziskani in nato njihovo statisti popisano delovanje prenesti néjvebseg
kanalizacijskega omrezja. Ker je metoda relativeaamesljiva in ugotavlja predvsem trende
ne upoSteva pa lokalnih posebnosti in dejanskildnasti smo princip dela uporabili pri
strategiji srednjer@nega nértovanja obnove omrezja.

Pri modelih tipa b), pa izhajamo iz dejanskegajataavovoda, vendar ne vemo, kam nas bo
le to pripeljalo. NajboljSa kombinacija je upoSteyaobeh metod, ker pa ima za posledico

viSje zahteve poasu, viSje strosSke teovanja, zbiranja podatkov in izdelovanja analiz.
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Slika 22: Shematski prikaz faktorjev tveganja nanpru poskodbe cevovoda

Fig. 22: Risk parameters on example of damagedipge

Izdelana je baza podatkov o dogodkih nevarnostilBkodnem potencialu, ki se uporablja pri

analizi z ArcView programom.

EN 752 — 5 zahteva , da se mora prértavanju rehabilitacije uporabiti vse razpolozljive
podatke! Ta zahteva postavlja pred upravljavca dakétevno nalogog¢e Zeli korektno
zadostiti zahtevam. Na razpolago je namweliko raznovrstnostih podatkov, v raziih
vrstah zapisov in oblikah datotek, veliko podathevna papirju itd. Postavlja se vpraSanje
kako vse te podatke vkiiti v enoten sistem — skupno bazo podatkov, ki mgaial enotno

in uniformirano vrednotenje — To problematiko sm@ostevali pri zasnovi metode
vrednotenja z minimalnim tveganjem.

Pri zasnovi sistema smo izhajali iz vrste in vzokoskodb, ki se na kanalizacijskem sistemu

pojavljajo.

3.2 Raziskava vzrokov poskodb v kanalizacijskem gsmu
Izbor ustreznega materiala vpliva na ekonorst, primernost in Zivljenjsko dobo

kanalizacije predvsem pa na nevarnosti, ki jih lgglemu tveganju doprinese stanje cevovoda

. Privseh teh kategorijah igrajo pomembno vliogskpabe na kanalizacijskem omrezju.

Dejansko se lahko s pravilno izbiro materiala m@go le nekaterim poSkodbam

kanalizacijskega omrezja, saj imajo ob pravilni adnji vse cevi, ki so izdelane po
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uveljavljenih standardih (EN, DIN), zadovoljivo ue trdnost in vodoneprepustnost. Od
posameznih proizvajalcev pa je odvisno, koliko prefujejo posamezne standarde. Vendar
pa imajo razlini materiali razkno stopnjo tveganja v specifiih pogojih polaganja cevovoda.
Spodnja preglednica nam prikazuje Wre povezave med posSkodbami in njihovimi vzroki v
Nenviji (RAL, 1996):

Privzeta preglednica 3: PoSkodbe na kanal. omiazjjihovi vzroki po raziskavi RAL 1996

Adopted Table 3: Damages and couses on sewermegaiesults from RAL research

PoSkodba najpogostejsi vzrok poskodbe
rel.% |nepravilna napaten, nekva- drugi vzroki
posk. |izvedba liteten material,

prelomi 1.7 |V

ovire, usedline 5.6

korenine, obloge 12.3 v

poskodbe spojev 214 |V

odklon od nivoja 13
obraba 5
korozija 0.7
deformacija 0
razpoke 37

napa&ni prikljucki 3.2

Iz tabele je razvidno, da je na@ga izbor materiala vzrok le za slabih 6% poskodizceamem
materialu. Véina poskodb je posledica nepravilne ali povrSnedgye.

Na testnem obmigu SiSke nam analiza posSkodb na kanalizacijskemeaurda nekoliko
drugano sliko, kar kaze na specifiko vsakega posamezmdgadija kanalizacije, ki je
pogojena od zunanijih (zemljina, teren, odpadna yodeotranjih (material cevi, DN, globina

vkopa, starost) dejavnikov.

3.3. Raziskava tesnosti kanalizacije
Na izbiro materiala vpliva tudi dejansko obnaSaogvi pri vgradnji. V spodnjih dveh

preglednicah so podani rezultati preizkuSanja tesnwovozgrajenih cevovodnih odsekov
slovenskih cest in avtocest iz r&nih materialov in njihov delez pri preizkusih vuet996 v

Sloveniji:
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Adopted Graph 6: Watertightness investigation efesepipelines, (Varinger, 1996)

beton PEHD
% 17%

NL
76%

120

10— = M 4 4
80 ¢ U5
60 +
40 +

20

0

&

92 —
92 94 10d 08

55
8 6l BS5

@ O 9 O
‘b& <ZA @ ,\Q? S ‘Oé'&

O pozitivni

O negativni

Delez preizkuSenih cevovodnih odselezultati

preizkusanja

tesnosti

novozgrajenih

iz razlicnih materialov — slov. avtoceste odsekov iz razihih materialov — cela Slov.(95'-97")

Privzeti grafikon 7: PreizkuSanje vodotesnosti e@dov — kanalizacija — 1997 (Varinger,

1998)

Adopted Graph 7: Watertightness investigation efesepipelines, (Varinger, 1997)
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Na privzetem grafikonu St. 7, pa so prikazani retulpreizkuSanja tesnosti novozgrajenih
cevovodnih odsekov iz raghih materialov in njihov delez pri preizkusih v udeil997 v

Sloveniji

Pricujoci tabeli nam kazeta na veliko vlogo nadzora in dhes vgradnje za posamezen cevni
material saj bi teoretho morali biti vsi odseki 100% tesni. Najbolj nilkaaliteta cevi iz
betona, izvedba hisnih prikfjiov pri PEHD ceveh ter netesnosti zaradi posSkodharkénih
cevi po vgraditvi in zasipu. Velika zastopanost PYCPEHD cevi je posledica nihanja
kvalitete betonskih cevi in relativno tezkega zagfanja tesnosti (spoji), poven delez cevi

iz NL pa strogih zahtev na obija vodovarstvenih pasov ljubljanskih obvoznic inviio
trendov pri gradnji kanalizacije na ostalih avtdads NovejSih podatkov od izvajalca nismo

uspeli pridobiti.

Stanje tesnosti novozgrajenih kanalizacijskih @@vie v zadnjih letih mmo izboljSalo in se
Se izboljSuje ravno zaradi uvedene kontrole tesnmmssameznih kanalskih odsekov pred
prevzemom v obratovanje. Kljub temu je potrebnoetedda se tesnost po ugotovljenem
zadovoljivem stanju tesnosti ne preverj& penovno v nekentasovnem zamiku (5, 10 let),

kar ustreza predvsem betonskim cevovodom, ki pocdakem .

Vzroki netesnosti so lahko zelo razii, obicajno pa so posledica neke mehanske poSkodbe ali
pomanjkljive izvedbe.
Pri ugotavljanju vzrokov poskodb so nam bili v pamevidentirani nezeleni dogodki in
njihovi vzroki ter posledice, ki so hkrati tudi panetri tveganja in nastopajo ob:

e poplavanh,

e zamasitvah,

» poruSitvah kanalov,

e boleznih, poskodbah, smrtnih &hjih vzdrzevalnega osebja,

» boleznih, poskodbah, smrtnih &ajih drugih oseb,

» poskodb kanalov,

* upoStevanju pogojev na vtokih in izpustih v inigtema za odvod vode,

» pregledih kanalov s TV kamero,

* pritozb o Sirjenju smradu,
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hidravlicnih preverb,

delovanju mehanskih in elekinih naprav,
rezultatih tl&nih preskusov,

delovanju in stanju regulacijskih naprav,

preobremenitvah.

Vzroki poskodb na omrezju so predvsem:

pomanijkljiva, nepravilna izvedba,

staranje materiala,

pomanjkljivo vzdrzevanie,

uporaba neprimernih materialov slabe kakovosti,

agresivna tla in podtalnica,

korozija pri metalnih vodovodih zaradi nezadostaeanje in notranje antikorozijske
zagite, zaradi blod&h tokov Zeleznice in Zelezobetonskih temeljev $wdo zgradb,
posledice mehanskih obremenitev in zareziihkov pri plasténih vodovodih,
kakovost vode (korozivnost ali tvorba notranjihal,

prodor korenin v cevovod,

zmrzovanje tal,

vibracije in premiki tal zaradi prometa, gradbedé,

poSkodbe zaradi gradbenih del v blizini cevovodgosfedne ali neposredne

obremenitve, posedki).

Za dolaitev informacij o stanju kanalizacijskega omrezja, nujno poznati posledice

nepravnosti. Preveriti je potrebno predvsem nagkedn

Posedanje (vzrok, intenzivnost, blizina ogrozerifektov)

Prelivanje (kje se nahaja, kje se razliva, uporpbalitega zemlji&a, ¢as trajanja
preplavitve)

Onesnazenje podzemne vode in zemlje (prepustnagjirze, oddaljenost od drugih
podzemnih vodov, sposobnost filtracije zemljinestgrin sestave odpadne vode)
Onesnazenje povrSinskih voda (kvaliteta povrSinskilda, onesnazenost odpadne
vode, pretokih irtasu trajanja onesnazevanja)

P 4%

substance, ali preveazred¢ena voda)
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Druge posledice so lahko:
* neposredni stroSki (npr. stroski za sanacijo alvepani stroSki energije zaradi
infiltracije),
» posredni stroski (npr. Skode na objektih in invgoja
* socialno nezadovoljstvo,
» posledice za javno zdravstvo in varnost,

e druga Skoda za okolico(npr. smrad, hrup ali poSkddb

Moznostim za nastanek okvar se moramo ze vnapgniti:

* s kakovostnim natovanjem,

* s pravilnim izborom materiala za speéife pogoje vgradnje,

» s kakovostjo izbranega materiala z ustrezno zijdjendobo,

* zizborom izvajalcev, ki svojo kakovost dokazujsjoertifikati in referencami,

ez natagnim nadzorom pri izvedbi,

» z analizami vrst in vzrokov okvar.
Na podlagi vrste okvar pa lahko sklepamo o lasthastteriala in o tem, ali je bil za dane
razmere, ki so odvisne od fizikalnih in kemijskdstnosti tal in vode, mehanskih obremenitev
itd. uporabljen primeren material. Najpogostejsste/rokvar so vzdolzni in p¥gi prelomi,
razpoke, tokovne okvare, korozija, okvare tesnilnih in spojrelementov. Tako lahko
natrtujemo in optimiramo izbiro materiala in pogojegradnje in predvidevamo razvoj in
pojavljanje poskodb v bode. Poznavanje poSkodb in stanja kanalske cevi pdjyéni

element dolditve tveganja, saj brez izkazane nevarnosti, weljdanja ni.

3.4. R&unalniski kriteriji za dolo ¢itev prioritet obnove — sedanja praksa

Razlicne metode podprte zaanalniSkim obdelavo podatkov za izbor in ditwajo prioritet
obnove, uporabljajo razie kriterije ali pa le te uporabijo na r&rle n&ine pri dol&anju
skupne kotine vrednosti oz. vrstnega reda pri raZzsrgu v prioritete obnove. Nekaj
principov z navedbo programskih orodjih, ki so w&y najve uporabljani, je predstavijenih

v nadaljevanju.
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KOKAS:
Program KOKAS obsega veliko raatih modulov, med drugim tudi dalanje prioritete
obnove.
Gradjevinsko stanje Kvalitet otpadne vode Nivo podzemne vode Vrsta tla
ZK=1-V Kig=1-1V Kow=1-V Kg=1-11

Potencijal ugrozavanja
podzemne vode
Per=1-1V

Potencijal exfiltracije
Pex=1-V

Prioritet sanacije
SPyy=1-4

Privzeta slika 8: Doléanje prioritet obnove - KOKAS — Berlin, Munchen, i{iMevi¢, 2008,
str. 13)

Adopted Fig. 8: Rehabilitation priorities decisiohart used in KOKAS software, (Miloj&yi
2008, pg. 13)

Glavni kriterij pri programu KOKAS je netesnost ldizacije in posledino ogrozanje

podtalnice.

INFOKAS:

Programsko orodje eno bolj promoviranih in veliymtabljenih v Nerdiji.

RAZRED OBRABE
SKO |SK1 |SK2 |SK3 |SK4 | SK5
S [ZKO

< [ZK1 I : brez posegov
n |ZK2 . popravilo
a ZK3 . sanacija
g ZK4 B : cbnova
x [ZK5 [

Privzeta slika 9 Doléanje prioritet obnove - Stein & partners — INFOKAStein, 2006, str.
7

Adopted Fig. 9: Rehabilitation priorities decisiohart used in INFOKAS software, (Stein,
2006, pg. 7)
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V programu INFOKAS je poudarek na razredu stanjaramredu obrabe posameznega
kanalskega odseka. Glede na Klasifikacijo razrestanj, je posredno vkifgna tudi stopnja

netesnosti samega sistema. Klasifikacija se izeaggoritmi po Fuzzy logiki in uporabo
Markovnih verig.

RERAU:
nevarnost
1 2 3
- il
S 2
= 3
S

nevarnost

1 210
1
2
3

Privzeta slika 10: Dokanje prioritet obnove -: RERAU — Francija, (Maz2p07, str. 8)

ranljivost

Adopted Fig. 10: Rehabilitation priorities decisiohart used in RERAU software, (Mazry,
2007, pg. 8)

Po metodi RERAU se prioriteta déb glede na tveganje , ki ga s pafjostirih razredov
ranljivosti in poskodb dol®jo iz ocene stanja za posamezni kanalski odse&sikacija se
izvaja z uporabo Fuzzy logike s programom ElediteNa sliki sta prikazana dva primera za
klasifikacijo, ki se za iste podatke o sistemuikagéta glede na vrednost utezi za ranljivost.

Posamezni programi osnovno metodo nadgrajujejoambinirajo z drugimi ocenami in
korekcijami ter upoStevanjem dodatnih faktorjev.
Pri zasnovi metode najmanjSega tveganja, smo p&détkadruziti razkéne vidike in metode

ovrednotenja, ki se ze uporabljajo v praksi inpgdgraditi tako, da bo metoda kar najbolj
univerzalna in zanesljiva ter prijazna uporabniku.
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3.5 Teorija tveganja in definicija pojmov:

Konfliktna obmaja se matematho gledano pojavijo na preseku dveh povrSin (poersi
obmaija nevarnostnega potenciala in povrSine ofjm@dkodnega potenciala in jih je treba
obravnavati z vidika druzbeno-socialnih in ekonoimskednosti.

Pri dolatevanju tveganja in dotevanju prioritet obnove fmo dva tipa tveganj. L®mo
lahko tveganje, da bo prisSlo do nezelenih Skodoslgrlic Purovi¢ in Mikos, 2004):

a) v okolju — vezano na lokacijo (ekolosko, socioloSkmravstveno, stroSkovno —
odpravljanje posledic povztene Skode in so delno funkcija zemljine in hidr&lbs
danosti na terenu in predvidene rabe zetdji®z. podtalne vode, ki se na lokaciji
nahaja)

b) na cevovodu - lokacijsko itasovno determinirano (da bo prisSlo do eksfiltrace
infiltracije — tu lahko dogodke tudasovno opredelimo 0z. napovedujemo verjetnost v
c¢asovnem intervalu — glede na poznavanje staranjari@a in posledino nastajanja
posSkodb, glede na obremenitve materiala (pritigh;acije, sestava odpadne vode... ki

so razléni za razléne cevne materiale in raztie pogoje vgradnje.

Obe sta med seboj néljvo povezani, a izhajata iz dveh povsem r&zl baz podatkov.
Za potrebe dokitve skupnega tveganja, ki ga za okolje predstakdjaalizacijski odsek smo
zdruzili dejavnike obeh sklopov tvegan). Tvegange gdvisno od treh dejavnikov in ga

matematno lahko opredelimo tako:

T=N* R*V (4)

T (tveganjd: Pricakovane izgube (onesnazenje podtalnice, zastrypdkezbe, Skoda na
premozenju in motnje v ekonomski dejavnosti) zadmdocene nevarnosti in za neko povrsino
ter referetino obdobje. Na podlagi matentatih izratunov je tveganje zmnozek nevarnosti,
ranljivosti in vrednosti ogrozene stvari.

N (nevarnost Dogodek ali fizikalno stanje, ki je potencialearok onesnazenja, Skode na
premozenju, Skode na infrastrukturi, izgub poi)$ okoljskih Skod, prekinitev poslovanja ali

drugih vrst poskodb ali izgub. Magnituda pojavaijet@ost njegovega nastopa in razseznost
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ter jakost njegovega cinka lahko variirajo,éeprav jih je v Stevilnih primerih moge

predvideti ali oceniti (tv pregled s kamero, ged¢gl, krivulje staranja).

R (ranljivost): Znaiilnost okoliSkega terena in njegova dovzetnost @ake npr. izlivanja
onesnazene vode iz cevovoda. Enako velja zéilapati cevnega materiala 0z. cevovoda kot
celote, tehriinih in fizikalnih okolij, ki opisuje stopnjo dovzabsti (ali odpornosti) ¢inkom
npr. Tehnénim obremenitvam. Ranljivost je da@kena s kombiniranjem poznavanja
nevarnosti, stanja infrastrukture, javne politikeadministracije in organizacijske qpri
obvladovanju nezeleninh dogodkov. Pomanjkanje denasredstev je pri  mnogih

upravljavcih komunalne infrastrukture eden glawuhokov ranljivosti.

Sklepamo lahko, da se znotedgnov N in R nahajata tudi dva verjetnostna pateamé&i sta
lastna nevarnostnemu in Skodnemu potencialu. Gre za

- verjetnost nastopa nevarnosti dééme magnitud®v na mestu objekta ter

- verjetnost prisotnosti objektk na tem istem mestu (ki pa je za komunalno infr&siro
vedno poznana in je vrednosti 1

Torej dol@a verjetnost kolizijeK nevarnost in ogrozenost, moznost interakcije rabema,
nevarnostnim in Skodnim potencialom ter pogojujsta@ek konfliktnega obné@ in s tem

tudi tveganja:

K=NP)Iv )

Produkt nevarnosti in ranljivosti iz efize 1 je specifino tveganje ali ogroZzenost (Crosta et
all., 2001):

OG=K*- R (6)

Opazimo, da jazpostavljenostv ogroZzenca obravnavanac¢émo od ranljivosti ogroZzenca,
ceprav bi jo morda lahko Steli tudi k temu komplekdejavnikov (npr. Konstrukcijski
materiali, starost, vzdrzevanost ...). Bistvenadeika, ki doléata nevarnost, sta poleg njene

casovno-prostorske razseznosti njena magnitudarjetmest nastopa na mestu infrastrukture.
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V (Vrednost)povzra@ena Skoda - je stvar ocene (kakovost Zivljenjapserseni,ce morajo
ob¢ani piti otiS¢eno vodo, in ne \e naravno filtrirano podtalnico) ali objektivhega
ekonomskega vrednotenja (stroski obnove poSkodolasteine...) enako velja za vrednost
infrastrukture in stroSke za njeno rehabilitacijo.

Produkt ranljivosti in  vrednosti imenujend&odni potenciaSP, torej je tveganje (Romang,
2004):

T=0G *V ()
Oziroma
T=K* 3P (8)

Tako kot je lahko nevarnost za dve lokaciji enaga, ni nujno da je enaka tudi njuna
ogrozenost in Se manj Skodni potencial, ki ga pgakno zmanjSati. Ta efm| nam omogia
uposStevanje staranja sistema in napovedi @xanja tveganja v prihodnje. Vpliv staranja
smo resili na »klagen« nain, kjer imamo zbranih in urejenih veliko podatktndi v tuji
literaturi (Stein 06, Hertz 99, Hertz 05) — kot\krije staranja, ki se lahko uporabijo tudi za
dolocanje verjetnosti nastanka novih nevarnosti oz.raprebe razreda stanja.

V primeru, da izhajamo iz zatenega stanja — Ze poznanih — evidentiranih poSkediorej
verjetnost nastopa poskodbe znana ter ima vredhokt je za vse evidentirane dogodke
enaka. Tako lahko etlao (5) poenostavimo in zapiSemo:

T=N*$P (9)

Pri cemer upoStevamo, da je nevarnost 8et@ z vrsto nevarnosti Nv in verjetnostjo njenega

nastopa ter predvideno intenzivnostjo In.

N = Nv * In (10)
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Resitev, ki je v skladu s konceptom trajnostnegacétovitega reSevanja problemov na
konfliktnih obmajih, je zmanjSevanje Skodnega potenciala znotrajflikbnih obmatij
(cevovoda). 1z endbe (6) je razvidno, da je za zmanjSanje tvegamghatrzmanjSati bodisi
nevarnost ali Skodni potencial bodisi oboje hkr@ptimizacija teh razmerij je odvisna od
stopnje sprejemljivega tveganjadof, ki pa je m@éno odvisna od vrednostnega sistema
posameznika (strokovnjaka upravljavca) ali inteeeskupine posameznikov, ki tveganje
ocenjujejo in ga dokamo znotraj procesa vrednotenja tveganja (potreterfarnih sredstev

za izvedbo — stroski — dosezeno stanje in riziko).

Torej,¢e je T > Top,

je z zmanjSanjendlenov N, R in/ali V treba izditi razliko AT =T - Tdop. Limitni postopek

AT — 0 imenujema@oreventivno obvladovanje tvegahja

Obvladovanje tveganja
Po Kienholzu (1998) sebvladovanje tveganjhko izvaja:

e preventivho (z zmanjSanjem verjetnosti ali Skod na nivo spndjjeega tveganja —
zagotovitev ustrezne gradnje , predimenzionirakgkovostni materiali, nadzor.. in
ustrezno strategijo obnove),

* reaktivno (z ukrepanjem ob ugotovljenem nedopustnem stamjiervencije, obnove
po metodi gaSenja pozarov) in

» neaktivno (s preprosto ohranitvijo in nadzorom statusa-gunpr. dotéena tuja voda,
ki je posledica sistemskih napak na kanalizacijskestemu, nagmih prikljuckov.. in
potrebuje celovito resitev in ne le hitre enkraposege, ki so dolgotao opredeljeni

kot potrebni rekonstrukcije...).

Cilj obvladovanja tveganja pa je najvisSja mozn&ewmost (mera za stopnjo dosezenosti cilja,
brez upoStevanja porabe sredstev) #mkovitost (razmerje med dosezenim delovanjem
ukrepa in porabljenimi sredstvi). Optimiramo enwusta engbo, ki pogojuje zmanjSevanje
tveganja s powgvanjem stroSkov. Reaktivno in neaktivno obvladgeéveganja, ki sta sedaj
obicajna praksa dela, nikakor nista primerng&ima reSevanja problemae zelimo celoten
sistem optimirati tako glede zanesljivosti delowamjot minimalnih stroSkov. Res je, da

reaktivni pristop k obvladovanju tveganja upt@rio uporabimo ob nastopih izjemnih
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dogodkov, ki imajo zanemarljivo verjetnost nastopmge] ob zelo redkih (nepredvidenih)
nevarnostih (porusitev cevovoda zaradi slabe izgedlpredhodne porusSitve, ki je posledica
prevelike obremenitve zaradi p@amja prometa..); pasivho obvladovanje pa izvajarao n
monitorinSki n&in, ki ohranja in nadzira obst@e stanje (pordla, zapiski itd). Pri obeh
pristopih je tezko govoriti o dejavnem obvladovatyeganja, ampak gre bolj za pode
delovanja sluzb, ki so zadolzene za ukrepanje ofrefie(intervencija) ter za sistem
monitoringa in pravéasnega opozarjanja, ki je ravno tako tesno povezgami sluzbami.
Preventivho obvladovanje tveganja je€inkovitejSa in dolgordno tudi cenejSa oblika
varovanja oz. ohranjanja sistema v delovanju, leekiudi vedno bolj uveljavljena praksa v
vegjih komunalnih podjetjih po celotni Evrople Zelimo preventivno delovati pa to pomeni,
da moramo poznati tveganje (stanje sistema), lpogavlja, ga znati napovedati in ustrezno
prava:asno ukrepati, da tveganje zmanjSujemo in s teradsewdi potencialno povafeno
Skodo.

Pasivno obvladovanje je v obliki monitoringa inranija podatkov lahko tudi Ze del aktivhega
obvladovanja tveganj@&e seveda te podatke namensko in sistématzbiramo in koristimo
za nadaljnje ukrepe.

3.5.1 Dol@itev vrednosti tveganja.

Za dol@anje tveganja smo zato uporabili osnovno formuld, @ dol@aje vrednosti
nevarnosti in Skodnega potenciala. Za posamezrafigpe primere iz prakse, pa smo morali
opredeliti dodatne metode oz. klasifikacije, kot favedeno v nadaljevanju. Velikost
evidentirane nevarnosti ocenimo glede na vredripgbosameznih tabel, vse tako dobljene

vrednosti nato normirano na maksimalno vrednogbdk

3.5.1.1 Netesnosti:

Dolocitev Skodnega potenciala za onesnazenje podtabnoee,uporabili modificirano metodo
uporabljeno in preizkuseno v svetu imenovano DRASTS pomeojo modificirane metode
predlagane s strani CARE-S projekta delovni pakdt 3ki smo jo Se dodatno prilagodili
potrebam ocenjevanja Skodnega potenciala, smocitiomocja z dol@enim Skodnim
potencialom, ki se upoSteva glede na lego oz. pgpléanala v zemljini. V eréi ni
upoStevana stopnja eksfiltracije, ker je ta fakerupoStevan pri dotdvi stopnje nevarnosti
zaradi eksfiltracije.
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Privzeta preglednica 4: Ocena pogostosti pojavdjaagltnih poskodb na kanalizacijskem
sistemu (Stein 2005, str. 40)

Adopted Table 4: Frequency of differnet damagesidoon sewer pipelines, (Stein 2005, pg.
40)

Data to Figure 38 Material
I_ Rigid pipes Flexible pipes
Intruding connection (BAG) 2.5 def 100m 1.2 def 100m
Defective connection (BAH) 1.3 def 100m
g Fissure/ Break (BABS BAC) 3.4 def./100m 1.7 def.M100m
E Obstacles (BEA/ BEB/ BEC! BEBE) 6.9 def./100m 4.5 def.M100m
E Deformation (BAA) 4 1 def.M100m
E Surface damage (BAF) 3.5 def M100m 2.2 def.M100m
Displaced joint (BAJ) 3.9 def100m 3.7 def M100m
| Infiltration (BAIf BEF) 3.0 def/100m 7.7 def M100m

Privzeta preglednica 5: Primer tabele poSkodb polBBD8 in njihova potencialna nevarnost
za ekfiltracijo (Stein, 2005, str. 18-20)

Adopted Table 5: Possible damage potential for kégdazard potential according to EN
13508 classification, (Stein, 2005). 18-20)

BAB-Fissure

A Mever

B Likely Very small | Wery big Viery small | Small

c Elways Small ery big Big Wery big
BAC-Break'Collapse

A Elways i edium ery big fediurm 3ig

B Ehways Small Very big Big 3ig

c Always Wery big \ery big Viery big Wery big
BAD-Defective Brickwork ar Masanry

A Likely Wery small | Wery big Mons ‘edium

c Always ‘edium \ery big Mizrne Wery big

D) Elways Wery big ery big Mznes Wery big

B & Indefinable

Elways Wedium ery big Mizne 3ig

Pogostost pojavljanja napak nam da priblizno slikestanju omrezja oz. @akovanem
delovanju ter primerjanju razhih cevovodov, vendar je rwo odvisna od starosti in vrste

kanala (privzeta preglednica 4).
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Nevarnost — stopnjo eksfiltracije smo délov skladu z ugotovitvami EU raziskovalnega
projekta (Stein 2005) - spodnja preglednica, keppredeljene verjetnosti eksfiltracije glede

na vrsto poskodbe:

Vrednosti dejanske iztene koléine onesnazene vode pa so delte v skladu s preglednico
na strani 197 — Rutsch 2005, in grafikonom na stt&3 — Blackwood 2006 ter glede na
oceno vrednosti eksfiltracije podane za posamertikosti poskodb v raziskavi Dr. Wolf-a
(2007), stran 198. Kot je v nadaljevanju razlozgoaglavje 3.3.5.2) absolutnih vrednosti ne
moremo z gotovostjo doddi, pomembnejSa za daliev prioritete obnove so relativha

razmerja med posameznimi poskodbami.

Skodni potencial se daibpo enébi:

SPys= 4*NP + 3* Z (11)

SP — 3kodni potencial (ranljivost)

NP — nivo podtalnice

Z — vrsta zemljine

KoriS¢enje podtalnice se dalo z Utezjo U (varovana obmga), kot je razlozeno v

nadaljevanju (primer Preglednica 3).

Preglednica 3: Primer Utezi;Uza Vodovarstvena obmja za vodno telo vodonoshika
ljubljanskega polja:
Table 3: Weights U for Ljubljana water protection cones

Vodovarstveno obmdje Utez U, - tesnost
VVO 1 2

VVO Il A 1.8

VVO II B 1.4

VVO Il 1.2

3.5.1.2 Stanje in nosilnost:
Za staténo nosilnost kanalizacijske cevi je pomembna olaeztanje cevi in vrsta poskodbe,

ki je evidentirana. Za vsako vrsto cevnega matersal izdelane krivulje nosilnosti tudi za
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primer staranja materiala, saj se trdnost mateiraldruge lastnosti 8asom spreminjajo na

slabsSe.
Xksimal ioxubii et
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Privzeti grafikon 8: Maksimalne dopustne obrememibtevi iz betona — glede na debelino
stene — (Stein, 2006)

Adopted Graph 8: Max. admissible load for concppelines — different DN and thickness of
pipeline wall (Stein, 2006)

Za primer betonskih cevi, kjer je prisotna tudidaja in posledino tanjSanje stene cevovoda

lahko nevarnostni potencial (verjetnost nevarnakilpéimo tudi s pomgjo tabel nosilnosti.

Dolocitev Skodnega potenciala za predvideno poruSitevstaettno nosilnost je dokena

glede na mesto poSkodbe (cestiTagen teren, blizina objekta, DN).

3.5.1.3 NeZeleni dogodki:

Nezeleni dogodki so okajno posledica slabe izvedbe ali¢rtavanja kanala. Usedline,
prelivanje, vra&anje korenin, posedanje, sifoni.. Nevarnostni pctérnse doldi na osnovi
njihove vrste in intenzivnosti ter frekvence pojamja. Skodni potencial pa glede na lego in

ogrozenost okoliskih objektov in ljudi.

3.5.2 Vrednotenje in dol@itev normiranih vrednosti tveganja za kanalski ods&
Dolocitev tveganja za posamezno ugotovljeno nevarnotanalskem odseku daliono po

formuli:
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Teera (D) = 2 N (D) * SR() (12)
T=1.3= tveganje

1-3 — sklopi nevarnosti:

1 — eksfiltracija, infiltracija

2 — porusSitev, statha nosilnost

3 — dogodki, nedelovanje

N — evidentirana nevarnost t na odseku |

SP — doléen 3kodni potencial na obijo nahajanja odseka j za napako t

Pri tem je potrebno opozoriti, da smo omejili maksino vrednost @k, ki jih posamezna
nevarnost lahko dobi pri ¢&ovanju na 10. Dejanske vrednosti, ki so bile dareane ali
ocenjene in uporabljene pri analizi poskodb, stopriiltracije, resnosti ovire itd. so zaradi
omoga@anja primerljivosti posameznih sklopov nevarnostedmseboj normirane na
maksimalno vrednost 10dk, razlike med posameznimi sklopi nevarnosti paigoStevane z

utezjo U.

TOC(j)) =Y U () * T, (J) (13)
TOC - skupna vrednost tveganja za kanalski odsek j
U —uteZ za posamezno vrsto nevarnosti k na éghmahajanja cevovoda |

T — skupno tveganje daleno iz predhodnih izeanov glede vseh evidentiranih nevarnosti n

in Skodnega potenciala na kanalskem odseku |

UteZi se doleajo prostorsko (GIS), ali glede na vrsto poSkodimea strokovnjaka):

| .
Us= [7.,U:() (14)
Us - skupno utez po izvedenem upoStevanju faktorj@ziudrugega reda iztanamo kot
produkt vseh uteZi izkazanih za posamezen kanald&ek v skladu s preglednico 4 (stran
142).

Dolzina kanalskega odseka — dtdotveganje na teko meter (m) kanala - normirano
veli¢ino, ki jo lahko med posameznimi kanalskimi odsekimerjamo. Kanalske odseke

dolocimo obkajno v dolzini 25 — 50 m (razdalja med dvema rgskima jaskoma).
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Ocenjeno skupno vrednost tveganja smo pripisalipeznim kanalskim odsekom s pafjao
GIS programskega orodja ArcView. Primerljivost ptaa& zajetih v razlinih ¢asovnih
obdobjih (zajem s TV kamero vsakih cca. 10 letsigaulira in popravlja z uporabo krivulj
staranja, kjer se ofajno upoSteva povanje tveganja za 2-3% na leto (meSan kanalizacijski

sistem, betonske cevi, starostno obdobje cevovdddalo 50 let).

Izvedeno vrednotenje izkazanega tveganja za ewdaatnevarnosti na kanalskem odseku je
prvi korak dol@anja prioritete obnove, ki skupaj z oceno obs®jms potrebne hidravine
prevodnosti kanalskega odseka predstavlja teindiel vrednotenja. Temu sledi Se netehni
del vrednotenja, kjer se uposSteva tudi »zunanj&tofge v skladu s preglednico 4. Opozoriti
velja, da so dokeni izkazani pogoji lahko hkrati tudi ze zadostagpji, za takojSen pristop k

rehabilitaciji kanalskega odseka ali njenemu nadalpju.
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Preglednica 4: Kriteriji za dokitev prioritet obnove kanalskih odsekov — difev utezi

Table 4: Criterion for rehabilitation sewer pipeg+ definig weights

Kriteriji za rehabilitacijo kanalizacijski
odsekov Tveganje Utez, U
Max. vrednos

1.0 Tehnéni kriteriji — prioriteta obnove

1.1 Netesnost ogrozanje podtalnice, VOV, viSina 2

1.2 Staténa in dinamina nosilnost moznost porusitve 2
ogrozanje ¢loveka, okolja in lastnin

1.3 Nezeleni dogodki neposredni stroski, matiedejavniki 2

1.4 Zahteve hidravlik Preplavitve, prelivan 5

2.0 Ekonomski kriteri
2.1 Omejen dostop zaradi poznejSih gradk

posegov Otezena izvedba rehabilitacije, kontrole2 1.
2.2 OgroZeni kanali zaradi teh. neskladnosti Mo¥nedelovanja, poSkodbe, dostopa
2.3 Ze z&ete gradnje, zagotovljena finamaPoveana verjetnost dokéanja del
sredstva izvedbe, pléila ZP
2.4 Stevilo oskrbovanih stra Stevilo potencialno ooZenih stran 1.2
3.0 Zunaniji kriteriji (tudi ekonomsk
3.1 Obnova, izgradnja drugih komunalnih voMoZnost nedelovanja, poskoc 2

- visti trasi (skupen izkop) Ni moZno varovan|

- v drugi trasi
3.2 Obnova cestia OteZena obnova v naslednjih 10-tih I.

- poseg v spodnji ustr 1.t

- poseg Vv gorniji ustr 1.1
3.3 MoZnost pridobitve soglasij, GD, sluznosti Moghrealizacije *ZP
3.4 Izgradnja novih objektov ZP

Prestavitev, pow&nje kapacitet
3.5 Nezavarovani kanali v tujem zemiji§ Pravni spori, lastnistvo, uporaba zeni§is

- zahteva za prestavitev ZP

- brez zahteve za prestavi 1.1
4.0 EkoloSki kriteriji
Varovanje podtalnice Ze upostevani v tiki 1.1, 1.«

Vegji onesnazevalci, kakovost odpadne vode  Ze uposteviaxki 1.1, 1.4
5.0 Dodatni kriteriji

5.1 Ugled podjetja v javnosti Javna podoba, pbigogtrank 1.2
- pogoste, nar@djoce pritoZzbe potrosnike 1.t
- daljSe prekinitve pri odvajanju oadn¢
vode Moznost onesnazenja in okuzbe 1.8
- vegje oviranje prometa in dostopa, zas
hrup, onesnazevanje zraka Materialna Skoda, neafstvo 2
- materialna Skoda kot posledica okvar Mated Skoda 1.4
5.2 Obnova kanalskih prikliikov, objektov..  Skupen izkop, delo 1.6

ZP — zadosten pogoj — za realizacijo

Doloceni kriteriji se upoStevajo Selé€e je izkazano predhodno ugotovljeno slabo stanje
kanalskega odseka (*ZP - pridobitev gradbenega lggnja — predpogoj je zelo slabo stanje
kanalizacijskega odseka npr. )
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3.7 Statistika in dinamika okvar
Okvare predstavljajo nevarnost za okoljec¢loveka. Za dolditev tveganja je pomembno

poznati vrsto okvare, njeno intenziviteto. V kondmiji s predvidenim Skodnim potencialom

lahko dol@imo stopnjo tveganja, ki ga posamezna okvara naalizatijskem sistemu

predstavlja.
Kazalnik - St. poSkodb - % obnove omreZzja na leto
0.5 - T 400
0.45
+ 350
8 04— - 300
g 0.35 | \I\k#—l)i \-\ /I s
E o3 + 250 - _
—<— %onrezja
S 0.25 o 1 200 eomez]
2 o2 . —=— poskodb
s Y + 150
> 0.15
o 4
2 o1 100
8 0.05 T 50
0 0
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leto

Grafikon 12: Stevilo po3kodb v odvisnosti od % obmmmrezja — vodovodno omrezje
Ljubljana

Graph 12: Number of damages in dependance with Séhabbilitated water supply system

Pri takSni oceni okvare govorimo o trenutnem stanjtrenutni ogrozenosti. Za &rdovanje
obnove omrezja je potrebno poznati tudi trend8iige kazalce stanja. Na grafikonu 12 je
prikazan trend porasta poSkodb v odvisnosti od ebnomrezja za vodovodni sistem
(Schwarzbartl, 2000), kjer je bila ugotovljenaataino dobra korelacija. Predvidevam, da
obstaja podobna povezava tudi v primeru kanaligkega omrezja.

Splosni kazalniki nam dajejo vpogled v omrezje geibto, ne omogtajo pa primerjave med
posameznimi cevovodi in dalitve prioritet. Zato je potrebno daliti specificne kazalnike o
stanju kanalizacijskih odsekov in na osnovi telmgrjav dolgiti prioritetne naloge.

3.7.1 Stopnja okvar — stopnja nevarnosti

Nevarnosti so logha posledica staranja in zmanjSevanja funkcionsfresobnosti kanala kot
infrastrukturnega objekta. Vsaka okvara, poSkodbamanjkljivost predstavlja dodeno
nevarnost. KolikSno je tveganje zaradi te nevaingstpogojeno s karakteristikami te

nevarnosti in odgovarjaggm Skodnim potencialom, ki je na dékno nevarnost vezan.



144 Schwarzbartl, T. E. 2010. Zasnova baze podatkodolagitev prioritet obnove kanalizacijskega omrezja.
Magistrsko delo, Ljubljana. UL, FGG, Oddelek zadiraniStvo, Komunalna smer.

3.7.2 ZmanjSevanje okvar kanalizacijskega sistema -zmanjSevanje potencialne
nevarnosti

ZmanjSevanje okvar - nevarnosti dosegamo na d¥@aa-z zmanjSevanjem nevarnosti
(popravilo, sanacija, obnova) in / ali — z zmangigem Skodnega potenciala. Medtem, ko je
zmanjSevanje Skodnega potenciala lahko le admatigti ukrep — npr. dokeno obméje
vodnega vira ukinjamo o0z. vpeljemo drdga n&in ali stopnjo varovanja, je v zmanjSevanje
nevarnosti vedno vkliieno tudi opravilo, ki ga je potrebno izvesti na ki@atnem kanalskem

odseku.

3.7.3 Stroskovni vidik rehabilitacije, infiltrirane vode in okvar
StroSki so posledica nepravilnega delovanja kaaeijgkega omrezja, ki ima za posledico :
* Onesnazenje (zajetja pitne vode, podtalnice, o&pliodotokov... ),
* Materialno skodo (poplavitev, udor, porusitev...),
* Vtok ciste vode v kanalizacijsko omrezje — obremenitevreija in porusitev
delovanjaCN.

Dejanske stroSke onesnazenja lahko le ocenimo,oevalka za povréla Skode zaradi npr.
preplavitve objekta (kleti), saj to dlajno ni neposredni stroSek upravljavca. Zaradisdgh
delovanjaCN se poveéa taksa za obremenjevanje okolja, ki se nato¢masva vsem
lastnikom prikljuitkov katerih odpadne vode sestijo na dol@eni CN. Kolik3en je % tuje

dotetene vode lahko ponovno le ocenimo.

Na grafikonu na strani 144 (Schwarzbartl 2004 prjkazan graf cen izgradnje kanalizacije na
tekati meter kanala v EUR za raalie materiale cevovoda in razie premere DN cevi.
Primer je povzet iz Studije Schwarzbartl 2001, (Bloene cene za leto 2004) kjer so
podrobneje razdelani raahi primeri vgradnje v odvisnosti od vrste zemljiffea&en,
asfaltiran teren), nosilnosti zemljine (dobro noeailzemljine, slabo nosilna barjanska tla) in
premera kanala (DN 250, 300, 400, 800).
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Stroski izvedbe kanalizacije Rfm-Ra&en-teren in slabo nosilna tla

EUR/m

material cevi BETON

Privzeti grafikon 9: Cene izgradnje kanalizacijetelaii meter kanala v EUR, (Schwarzbartl,
2001)
Adopted Graph 9: Building costs per running meteEUR, (Schwarzbartl, 2001)

Preglednica 5: odstotek cene v skupni vrednostiSktv izgradnje kanala (Schwarzbartl,
2004)
Table 5: percent of pipe cost in total pipelinelding costs for different pipe materials,

(Schwarzbartl, 2004)

% PE PVvC TE BETON NL
gradnja 97 94 85 o8 94
cevovod 3 6 15 2 (§)

Ugotovljeno je, da izbira materiala cevovoda zaradgjo kanalizacijskega omrezja ne
predstavlja velike moznosti prihranka stroSkov stiaje, saj cena cevovoda predstavlja le 5
do 20% cene celotne izgradnje kanalizacijskega kads6lede na zelo razho predvideno
Zivljenjsko dobo vgrajenega cevovoda, pa je pripfix@ vgrajevati le najbolj kvalitetne cevi,
ki zagotavljajo nemoteno delovanje kanalizacijskeigéema na zelo dolgi rok (minimalno 50

let — priakovana Zivljenjska doba 100 let).

Privzeti grafikon 10 prikazuje delez cene materiedg@ovoda v skupnih stroSkih izgradnje

kanala za razthe cevne materiale pri premeru cevi DN 250.
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cena cevl v skupni ceni izgradnjeizgradnje kanala

250

200

150

B cevovod

cena (EUR)

Egradnja

100

50

PE PVC TE BETON NL

material

Privzeti grafikon 10: Delez cene cevnega materidi 250 v skupni ceni izgradnje kanala
(Novelirane cene za leto 2004 za gradnjo v aséalém cesti&l — Studija Schwarzbartl,
2001)

Adopted Graph 10: Share of pipe cost in total pigeDN 250 building costs in asphalt road
for different pipe materials, Schwarzbartl, 200ddated to prices in 2004)

Zacetna investicija v izgradnjo ali obnovo kanala nae pove veliko,ce ne poznamo
dejanske oz. vsaj predvidene Zivljenjske dobe lean&tr je Zivljenjska doba kl§ni faktor pri
dolocanju ekonominosti investicije, saj so cenovne razlike med cewmateriali relativno
majhne, enako velja tudi za stroSke celotne izgeallanalskega odseka, je potrebno celotno
strategijo rehabilitacije zasnovati tako, da sdefstvo upoSteva Ze pri zasnovi intriavanju
rehabilitacije. To pomeni v prvi vrsti, da naj sgradnja kanala in vodovoda dntuje za
delovno dobo 100 let, in se posameznih odsekov ejava Id¢eno, za posamezne odseke,
razen,ce je seveda izkazana nepravilnost oz. dovolj velieganje nepravilnega delovanja
kanala. Na spodnjem privzetem grafu 11 je prikazaziika med vrednotenjem investicije
glede na skupne stroSke in glede na predvidengerjsko dobo kanala ob upoStevanju
¢asovne vrednosti denarja (SVNP, i = 3%)
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stroSki izgradnje - stroski na leto v Zivljenjski do bi
600,00 12,00
500,00 10,00
400,00 8,00
//0/ \ —&— celotni stroski
2 300,00 \./l 6,00 cene material
o —8— stroski/zd
2 200,00 4,00
D
100,00 2,00
0,00 - - - - 0,00
Beton PVC PE-HD Poliester NL
MATERIAL

Privzeti graf 11: Prikaz vrednosti celotnih strogkegradnje kanala v primerjavi s stroski na
leto v&asu celotne Zivljenjske dobe kanala (po metodi SyKfRudija Schwarzbartl 2001)
Adopted Graph 11: Total pipeline building costs different pipe materials (left Y axis) and
considering total predicted pipeline lifetime (righaxis)

Leva Y os - vrednost celotnih stroSkov v EUR ekoti meter zgrajenega kanala.

Desna Y os - vrednost stroSka cevovoda v EUR zatiteketer na leto v celotni predvideni

Zivljenjski dobi kanala.

3.8. Dolditev vrste rehabilitacije
Odlacitev za izvedbo rehabilitacije se pripravi vcévkorakih. Uporabili smo kar proces

odlo¢anja o vrsti rehabilitacije kot jo predlaga in zam standard EN 752-5 in je shematsko
prikazan na privzeti sliki 11.
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Privzeta slika 11: Proces odbnja za izbiro gradbene reSitve (EN 752-5)
Adopted Fig. 11: Decision process for choosing trighabilitation method according to EN
752-5
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Na osnovi dolgitve obsega potrebne rehabilitacije in vrste rdltabije se doléi metodo
obnove.

Obstoje&a praksa in tehtihe moznosti izvedbe obnove kanalizacije so shemogiskazane na
sliki 23..

Fagotasljanje obratorealre sposchhostl

kanalizacijske ga omreZja
|
| | !
| Madzor | | Vzdrfevanje | Tkrepi za poncvho vEpostavitess
funkecionalne sposobnosti
k;untrcula preventtra |
gtanja, CCTV ohranjanje ponovna veEpostavitey
starja stanja
[\ |
nehadrtonsand 3 :
: nacrtorram
Uklrpl ukrepi
| Popravila | | Rehabilitacija |
I
(G ]
|
| | |
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- = napaadiirn tlakorm
do 2000 bar - oplagéenje s PE
- = vodnim frezalorm cm-'mJ]'
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ML cevred
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EPlﬂkP, ) -odprti izkop = drobljenjerm stare
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podpito s -polodprti - tunelska gradnja,
potiskanjemn in izkop = podvatanange
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Slika 23: Shema posegov na kanalizacijskem sistemaagotavljanje obratovalne sposobnosti

Fig. 23: Wastewater rehabilitation technology syrve
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Obnova kanala in hisnih kanalizacijskih priklkov s klasénim izkopom je osnovna in
najpogostejSa metoda obnove kanalizacije. Z ramvofehnologije gradnje in obnov
kanalizacije so se pojavile mnoge nove metode obnket je razvidno s slike 23, oz. je
podrobneje opisano v patitu EU projekta CARE S — DP 22. Vseh v svetu pozmanetod
rehabilitacije kanalskega odseka v Sloveniji neajamno zaradi premajhnega trga in
posledéne neekonondnosti ter nezmoZznosti dosega enakegénka z izvedbo po
razpolozljivi, dostopni in zato cenejSi metodi ogkega ponudnika storitve. Predstavil bom

le nekaj primerov metod rehabilitacije brez izkokisse izvajajo na obndgu Slovenije.

3.8.1 Metode sanacije brez izkopa:
Predstavitev najpomembnejSih in uporabljenih metmaove kanalov in kanalskih prik{kov

po metodah brez izkopa, ki se izvajajo v Sloveniji.

3.8.1.1 T&kovne sanacije cevovodov

Postopek uporabljamo za sanacijo krajSih odsekoewlov premera od 150 mm do 1200
mm. Na povrsino »valjastega balona« namestimo ieaizi steklenih vlaken, ki je prepojena z
dvokomponentno smolo. Ob razSiritvi balona v cevileanina popolnoma prilagodi povrSini
poSkodovane cevi. Z nastavitvijo ekspanzijskegasid je mogo iztek dela smole iz cevi in
njen vnos Vv razpoke cevovoda, tako, da cementira wbtrdi povrSino.
Po zakljgku procesa strjevanja tkanine iz balona izpustinad zer ga izvléemo iz cevi. Na
saniranem mestu ostane popolnoma gladka notramjaekr, ki minimalno zozZi prvotni

notranji presek. Namesto tkanine lahko uporablj&mid nerjaveo plotevino.

g o T TR, i = x -Tiar

Privzeta slika 12: Tékovne sanacije — Gradnje Polak

Adopted Fig. 12: Point rehabilitation techniqueSradnje Polak
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Tako se zagotovi:

» odlicne mehanske lastnosti saniranih delov,

» obnavljanje statnhe kontinuitete cevi,

* hidravlicno tesnjenje.
Sanacija obstoj&ih jaskov
Kanalizacijski jasSki so ravno tako kot cevi izpadjiani razlicnim vplivom. Deformacije
najpogosteje nastopajo zaradi tehnoloSkega stammnjalabe izvedbe del v fazi izgradnje.
Za doseganje vodotesnosti kanalizacijskih jasSkowraipjamo kakovostne in obstojne
premaze, ki jih nanaSamo direktno na plgska. V odvisnosti od podffa uporabe in stanja

kanalizacijskih jaSkov uporabljamo razie cementne oz. plastificirane premaze.

3.8.1.2 Sanacija z robotom

Za vzdrzevanje krajSih odsekov cevovodov uporalbjadaljinsko voden robot. Celoten
postopek upravljamo s porjo racunalniske opreme v mobilni enoti in nadzorujemadewo
kamero, ki omogéa natafino pozicijo ter napredovanje dela. Z uporabo &a#i prikljuckov
robota popravljamo slabo tesnjene spoje, odstramaj razléne tujke v cevi, vstavljamo

krajSe dele cevi ter v steno deformirane cevi irgimo razltne komponente za doseganje

tesnjenja cevovoda.

ke

Privzeta slikal3: Sanacija z robotom — Gradnje IPola

Adopted Fig. 13: Robotic repairs - Gradnje Polak

Odlccitev o n&inu sanacije cevovodov je odvisna od téhih in ekonomskih kriterijev.
Slednje narekuje vzdrzevanje cevovodov na najviSj@kovostnem nivoju. Z uporabo
postopkov sanacije cevovodov brez izkopov lahkaraam cevovode v urbanih prostorih
brez ve&jih motenj prometa in v proizvodnih objektih, kjhko v relativno kratkengasu
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zaklju¢éimo vzdrzevalne posege brez motenj proizvodnje.n@asaradi tega je za lastnika oz.
vzdrzevalca infrastrukture bistvenega pomena sdéavam dejanskim stanjem cevovoda.
Dolgoletno delo in izkusnje na podjo izgradnje in obnove raziih vrst cevovodov so nas
vseskozi vodile k izboljSanju obsega in kakovosdsih storitev ter k ponudbi celovitih,

cenejsih reSitev za naSe poslovne partnerje.

3.8.1.3 Oplagenje (relining) - "cev v cevi"
Izvajanje: Impakta holding, Gradnje Polak s.p.
S to metodo je moga izvedba sanacije vseh oblik in vrst cevovodowicer od premera
100mm do 1200mm. Postopek »cev v cevi« zagotavipolpo zdruzitev oziroma
prilagoditev nove cevi na steno obstge Zaradi brezSivhe konstrukcije in posebnih
karakteristik nove cevi se le-ta popolnoma prildagodprekrije vse deformacije obstog
cevi.
primer — Cevasti vloZzek — vnos cevi v obliki nogai
Vlozek iz posebne dvojne in brezSivne polietilentéanine se predhodno prepoji s polimerno
smolo. Tako impregniran vilozek se vstavi v posk@hbwcevovod, se ga na obeh koncih
zatesni in nato razsiri z vnosom veovode ali pare. Vlozek se zaradi visokega pritiabde
ali pare razSiri do stene obsttgecevi. Celoten proces jectmalniSko nadzorovan in upravljan
preko komandne pléé v mobilni enoti, iz katere so razvidni vsi paramne fazi strjevanja
polimernih smol (pritisk,cas, temperatura,...). Po zaklku procesa pridobi sanirana cev
strukturo, ki je povsem odporna proti statm obremenitvam in obenem zagotavlja tudi
hidravlicno tesnjenje. Vse prikliike odpremo z notranje strani ter jih obdelamo s qgon
razlicnih prikljuckov robota ter kamere, ki ju upravljamo v mobilnpé.

Legenda

1. mobilna enota z opremo

2. grelna enota

3. inverzijska cev

4. impregniran vlozek

5. cev za dovod vode

Privzeta slika 14: Opl&gnje — Impakta hold.
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Adopted Fig. 14: Relining - Foreverpipe

To je zelo dinkovita tehnologija pri kateri dodatno ne obrenugmino okolja. Celoten
postopek sanacije je hiter in neodvisen od vrenibnsézmer, negativni vplivi zaradi
izkopavanja odpadejo, ker novo cev wemo preko obstojgh jaSkov. Mozna je sanacija
krajSih razdalj med posameznimi jaski ter daljSiisekov do dolzine 500m.

Ta postopek je Se posebej uporaben za sanacivplimih in industrijskih cevovodov, preko
katerih se pretakajo tudi agresivni mediji r&zih temperatur. Uporabljamo raztie smole,

kar je odvisno od vrste cevovoda, temperatureisgatin keménih lastnosti medija, ki se po

njem pretaka .

Privzeta slika 15: Opl&g&nje — v praksi — Gradnje Polak
Adopted Fig. 15: Sliplining tehnique in practic&radnje Polak

Obstaja Se werazlicnin metod sanacij opl&snja - »cev v cevi. Obajno jih poznamo pod
komercialnimi imeni kot npr.: droling — vnos plastine cevi in zalitie s cementno malto,
Flexron — vnos dvostenske fleksibilne ceMJ-postopek — vnos zvite cevi v oblikrke U,
nanosi razlinih oblog na notranjo stran cevovoda itd. Vsi tsfapki le delno izboljSujejo
staticno nosilnost osnovne cevi, izboljSajo pa vodotesrie@manjkljivost teh postopkov je, da
se hkrati z obnovo javnega kanal ne obnovijo tusiihprikljucki. V kolikor Zelimo obnoviti
tudi te, se stroski obnove @ pove€ajo in ekonominost postopka nimo pade Se posebej

¢e gledamo z vidika celotnih stroSkov v predvidewijénjski dobi cevovoda.

3.8.1.4 Uvl&enje cevi - pipebursting
Postopek uvigenja nadomestne cevi uporabljamo v primerih popploeiSitve obstojega

cevovoda oziroma kjer ni mozna uporaba drugih mesoticije brez izkopa.
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To je specialni postopek, pri katerem v obstojeev vodimo posebej prirejeno kalibrirno
glavo, ki jo poganja stisnjen zrak. Pri tem »katiet glava« staro cev zdrobi, ostanke pa
odrine v okolisko zemljino. Sasno se uvie nova cev enakega ali ¢jega premera.
Morebitni prazni prostori se lahko zapolnijo s kfisanjem tiksotropne meSanice bentonita in
cementa. Uporaba tega postopka je mozna v primiasife obstojéa cev iz betona, sive litine
PVC.

Postopek je Se posebej primeren:
* pri sanacijah cevovodov, ki so dotrajani ali poni§e stattno ne morejo prenaSati
obremenitev,
e pri odstranitvi starega cevovoda ter vgraditvi rgave isto traso,
» kadar Zelimo zadrzati ali po¥&ti premer obstoje cevi,

» kadar ni moznosti klagnega izkopa, na razpolago pa imamo obstogev.

Privzeta slika 16:Popolnoma poruse Prehod rusSilne glave metoda usdaja - Vilkograd
cevi saniramo z uvé@njem nove cevi
Adopted Fig. 16: Pipe bursting method - Vilkograd

Uporabljamo posebne plaste cevi, ki so odporne proti udarcem, drgnjenjurazenju.
Notranjost cevi je gladka, zato ne prihaja do izgddimentacije ali tvorbe oblog. Sestavljene
SO iz osnovne cevi (jedra) in zZ#&8e cevi (pla&a). Zaradi ekstrudirnega ptas jih ostro
kamenje in ostanki starih cevi iz razlih materialov ne morejo poSkodovati.
Cevi so obstojne pri uporabi agresivnih pteib medijev in v tleh obremenjenih s Skodljivimi

snovmi, polagati pa jih je mozno direktno oz. pexene posteljice v zemlji.
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3.8.1.5 Sanacija cevovodov po tehnologiji grundobst
Izvedba sanacije kanalizacije z uséajem nove cevi.
Obstojei, poruSeni, oziroma dotrajani vodi se nadomessiji&valitetnimi polietilenskimi,

polipropilenskimi ali drugimi cevmi, na katere jeommo izvesti vse potrebne prikdjke. Pri

T

e e e e
Wi i '

Privzeta slika 17: Metoda Groundburst - shema
Adopted Fig. 17: Groundburst method

Obstojei, poruSeni, oziroma dotrajani vodi se nadomessij&valitetnimi polietilenskimi,
polipropilenskimi ali drugimi cevmi, na katere jeommo izvesti vse potrebne prikdjke. Pri
sami izvedbi je mozno zamenijati cevi s cevmi maggsestega ali wgega premera

= A B 5 | N - 2iEn o = SR

L A '« EAT s i
Privzeta slika 18: Metoda Groundburst v praksi ik&grad
Adopted Fig. 18: Groundburst method in the field

Metoda je namenjena zamenjavi starih, dotrajaniiovodnih, plinskih ali kanalizacijskih

cevi. Je statha metoda. Za izvedbo potrebujemo minimalno gradijamo na vhodni in

izhodni strani. 1zvedba obnove cevovoda je zelonekucna ter hitra. Kot nove cevi lahko
vgrajujemo polietilenske cevi, kovinske cevi, potipilenske cevi, poliestrske ter duktilne
cevi.. Metoda ne povzta vibracij ter hrupa med izvedbo.

S to metodo je moge obnavljati:

* vse vrste cevi (beton, Zelezo, plastika, polietittuktil, poliester,
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« uvlagiti nove cevi manjSega,¥gga ali istega premera,
e premera od fi 40 mm do 1200 mm,
e dolzine do 500 m v enem kosu,

» vstavljati nove cevi brez gradbene jame.

Metoda je namenjena zamenjavi starih, dotrajaniiovodnih, plinskih ali kanalizacijskih
cevi. Je statha metoda. Za izvedbo potrebujemo minimalno gradijamo na vhodni in
izhodni strani. lzvedba obnove cevovoda je zelonekacna ter hitra. Kot nove cevi lahko
vgrajujemo polietilenske cevi, kovinske cevi, potipilenske cevi, poliestrske ter duktilne

cevi.. Metoda ne povzta vibracij ter hrupa med izvedbo.

3.8.1.6 Sanacija kanalizacije po tehnologiji grunderack

Grundo Crack je dinaréini n&in uvlatenja cevi in je primeren za sanacijo:
» kanalizacijskih cevi iz betona, plastike, poliestra
e premeri cevi od fi 100 mm do 800 mm,

e dolzine sanacij v kosu do 100 m,

» uvlecenje novih cevi iz polietilena, polipropilena, digt itd.

kompresor : stara cev

nova cev GRUNDOCRACK

Privzeta slika 19: Metoda Grundocrack — shema kdgitad
Adopted Fig. 19: Grundocrack method - Vilkograd
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Tehnologija se Ze nek&psa uporablja v zahodni Evropi, sedaj tudi v Slgue@bstojeii,
poruSeni, oziroma dotrajani vodi se nadomestijo salitetnimi polietilenskimi,
polipropilenskimi ali drugimi cevmi, na katere jeoimo izvesti vse potrebne prikéke. Pri
rekonstrukciji kanalizacije je mozno obnoviti zgo#vi, jaski pa ostanejo neposkodovani. Pri

sami izvedbi je mozno zamenjati cevi s cevmi maggsestega ali vgega premera.

Za obnovo hisnih prikljgkov niso primerne vse predstavljene metode

3.9 Dolcitev metode obnove
Dolocitev metode izvedbe obnove je pogojena v prvi \8steno, tehidno moznostjo izvedbe

in posebnimi zahtevami (moznost pridobitve zapagezelo prometno cesto..). Na osnovi
razpolozljivih metod, s katerimi je mog®izvesti zahtevano obnovo in izkazane cene izvedbe
ter predvidene Zzivljenjske dobe obnovljenega k&e@ja odseka iz€anamo povpréne
stroSke obnove na leto.
Kdaj uporabiti metodo brez izkopa, kot alternatblmovi po klagsinem n&inu z izkopom?
Metode se med seboj razlikujejo in so primerneazéicne n&ine rehabilitacije. Né&eloma pa
velja, da je metoda brez izkopa primerna v nasibgnjmerih:

* Izkopi so nemoga ali predragi (posebni pogoji gradnje),

* Premostitev naravnih ovir (reke, varovana objao.),

* Premostitev komunalne in prometne infrastrukture,

* Pogojevanje odsSkodnin za poseg na zetijis

» Potrebna hitra izvedba,

» Je Zeleno omejevanje motenj v urbanem okolju,

* |8¢emo okoljsko prijazne resitve.

Prakti ¢éni primeri odlo ¢anja o nafinu obnove kanalizacijskega odseka:

Graf stroSkov prikazan na privzetem grafikonu 14 faoko hitro zavede. Stroski obnove so
namre& odvisni od veé razlicnih faktorjev, ki pa v »osnovni ragici« niso upoStevani.
PodrobnejSa analiza ekon@mosti posamezne metode rehabilitacije kanalizastjakodseka
je izvedena in prikazana vda 4.6.
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Privzeti grafikon 14: Primerjava stroSkov na t&kmeter obnove kanala pri uporabi rémnih

metod obnove — Gradnje POLAK s.p.
Adopted Graph 14: Price comparison between diftergmabilitation methods

3.10 Vrednotenje investicije
Pri dolazanju najugodnejSe metode rehabilitacije kanalskige&ov, smo uporabili podatke iz

razlicnih virov. Ker tudi razknegacasovnega razporeda stroskov in koristi investi@j n
moremo obravnavati s statimi metodami vrednotenja investicij, smo uporabkitio izmed

dinaminih metod vrednotenja investicij in sicer metodtoreedanje vrednosti.

Metoda neto sedanje vrednosti (NSV)

Neto sedanja vrednost je razlika med diskontiratikom vseh prilivov (sedanjo vrednostjo
prihodkov) in diskontiranim tokom vseh odlivov (segb vrednostjo odhodkov) nalozbe
(enaba 11).

S WL T (15)
(1+d)’ (@+d)" (@+d)® (L+d)"

NSV(S)=>"" a'[§ =

NSV — neto sedanja vrednost projekta (investicij)

S — finareni tok virov (priliv ali odliv v letu t)

t — leto, v katerem nastanejo prilivi in odlivi

n — trajanjetasovnega obdobje (let), v katerih nastajajo prifivodlivi
a — diskontni faktor

d — diskontna stopnja
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3.11 Vekriterijska analiza - Metoda AHP:

Z metodo AHP (Analytic Hierarchy Process) zdruzujesndbe in osebno vrednotenje na
logi¢en n&in. AHP nam kaZze, kako povezati elemente ene sprailema s tistimi na
drugi strani, tako da dosezemo celovit izid. Tpreces, v katerem je potrebno
identificirati, razumeti in doléati interakcije za sistem kot celoto.

Metoda analitini hierarhéni proces temelji na galih hierarhénosti, postavljanja prioritet

in logiéne doslednosti. Omoga celostno obravnavanje problendzafcer 2003, 59).

Metoda AHP je ena najbolj znanih in najbolj popniarmetod véparametrskega

odlo¢anja. Komponent Jparametrskega modela ne zajema neposredno ampaibljpo
neposredni man primerjave po parih. Utezi pri AHP ddiono posredno tako, da paroma
primerjamo parametre, vsakega z vsakim. Pri zajgmasnovnih koristnosti alternativ pri
AHP dolatimo z medsebojno primerjavo alternativ.

Prednosti in slabosti metode AHP so stedepri AHP uporabljamo koncept hierarhije
parametrov, kar pomeni, da nimamo tezav z @tlenimi problemi, pri katerih nastopa veliko
Stevilo parametrov. Nén, s katerim zajemamo podatke o alternativah, samgada, da se
izognemo neposrednemu zajemanju osnovnih koristnadternativ. Tako povsem
enakovredno obravnavamo nundeg (kvantitativne) ali simbalne (kvalitativhe) parametre.
Cena, ki jo pla&amo za to, je razmeroma visoka: alternative jeatrebmerjati po parih, pri
c¢emer Stevilo zahtevanih primerjav hitro n&ea$ Stevilom alternativ. Zato so primerjave po
parih uporabne le pri omejenem in razmeroma majhgtenilu alternativ (ne wekot 8 do 10
alternativ). Slabost metode AHP so tudi razmeroraitevne réunske operacije. Teh
prakticno ne moremo opraviti brez ustrezne programskeno@r®obra stran pa je v tem, da je
teh programov veliko in so lahko dostopni (ponudbanternetu).

IzraZanje sodb izvajamo, da dobimo prioritete ztekje glede na cilj in za alternative glede
na vsak atribut. V preglednici na strani 159 jeizaipa skala osnovnih stopenj pomembnosti
glede na nadkriterij ali preferenc glede na atebufe uporabimo pri metodi AHP za
primerjanje po parih. Uporabljamo pa lahko tudidsresti med osnovnimi stopnjanigncer,
2003, str. 70).
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Privzeta preglednica 6: Skala stopenj pomembnogtréferenc pri AHP,({arcer, 2003, str.
70)

Adopted Table 6: Importance values expressed weihaAHP methodology, {arter, 2003,
str. 70)

Numeri €no
izrazena stopnja  Verbalno izrazena stopnja
1 Kriterija sta enako pomembna, alternativi sta enako zazZeleni.
Kriterij je zmerno pomembnejSi od primerljivega kriterija,
3 alternativi dajemo zmerno prednost.
Kriterij je mo¢no pomembnejsi od primerljivega kriterija,
5 alternativi dajemo mo¢no prednost.
Kriterij je zelo mo&no pomembnejSi od primerljivega kriterija,
7 alternativi dajemo zelo mo¢no prednost.
Kriterij je ekstremno pomembnejSi od primerljivega kriterija,
9 alternativi dajemo ekstremno prednost.

3.11.1 R&unalnisSki program Expert Choice

Za razvrganje alternativ po metodah z razmerno skalo lahkmrabljamo raztine
ratunalniSke programe. V naSem primeru smo sedddita AHP specializiran @unalniski
program Expert Choice, ki ga je razvila delovnapska avtorjev metode AHP. Expert Choice
je vodilni na svetu med kolaborativnimicétaalniSkimi programi na podéu sprejemanja
odlccitev (Expert Choice 2007). Expert Choice je progrdinga lahko uporabljamo kot
poma pri izboru najugodnejSe alternative. To altermatizbiramo iz kotine mnozice
alternativ glede na ¥emed seboj konfliktnih kriterijev hkrati. Prograrestavljata dva dela.
Prvi del se imenujeétructuring. Namenjen je strukturiranju problema. Drevo @dlga z
globalnim ciljem kot izhodi&m ter hierarhijo podkriterijev in alternativ kastl je rezultat
tega dela programa. Drugi del programa se imeBupduation andChoice in je kreiran na

osnovi metode AHP.

Namenjen je za:

* dolocanju utezi, s katerimi se meri pomembnost kritergeede na preference
odlocevalca ali odloevalcev,

« vrednotenju alternativ glede na podkriterije ega nivoja,

* izratunu korgénih vrednosti alternativ z upoStevanjem vzajemreggperine
neodvisnosti kriterijev,

« razlicnim analizam okutljivosti vrednosti alternativ glede na spremerpbeferenc

odlodevalcev.
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Na vsakem koraku pa se meri konsistencadedalca.
Dolocene metode so pogojene s téhitni zahtevami in robnimi pogoji dela — npr. zage¢n

v nestabilni zemljini, varovanje obstéje komunalnih vodov...), ali pa pogojene s ceno.

Cene razlinih metod brez izkopa so odvisne od vazlicnih faktorjev, ki jih je potrebno
uposStevati pri ugotavljanju teRime moznosti izvedbe in ekonaimosti izvedbe izgradnje oz.
pri primerjavi metod obnove med seboj:

« Premer cevi DN,

« Dolzina odseka, ki je potreben rehabilitacije ,

« Vrsta okvar na cevovodu,

+ Globina vkopa in sprememba viSine vkopa,

+ Dostopnost revizijskih jaskov,

- Stevilo dodatnih delovnih jam, ki jih je potrebrakopati,

. Stevila in lokacije drugih komunalnih vodovod, ki jgm Zelimo izogniti ,

« Zagotovitev obvoda vode,

. Stevila hidnih prikljakov, ki jih je potrebno prikljgiti (obnoviti, zatesniti, obrezati...),

- Stevilo sprememb smeri.

Ce Zelimo posamezne metode primerjati med sebojrionudljivo upostevati naslednje
vplivne faktorje :

* Moznost izvedbe (glede na pogoje obstejmfrastrukture),

e Cena izvedbe (skupni strosSki rehabilitacije),

» Cena izvedbe na leto v pakovani zivljenjski dobi (predvidena zivljenjskali,

* Ekoloski — (hrup, zasta okolja),

* Tehnini — (as izvedbe, maks. DN, material cevi, mozni zapiein. St. jasSkov, drugi

komunalni vodi),

» Socioloski — (vpliv na prebivalce, promet, druzbsimoski).

Dolocitev metode obnove je lahko odvisna tudi od pogtaih prioritet in zahtev, ki jih ne
moremo zaobiti, kot na primer — varovanje dreveseki ulici, prepoved prometne zapore v
zelo prometnem cestid, nemogoa zapora mednarodnega zelezniSkega primeta, velika

gostota komunalnih vodov, ki Se niso potrebni olmoxelika globina vkopa, nedostopnost z
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gradbenimi stroji... V takSnih posebnih primerih seveda odldamo tudi o drugéih
metodah obnove (ne klg&sih) obstoj¢ega kanala ne glede na ekonémoist izvedbe s
tehnitnega vidika — preferiramo druggge utezi in kriterije kot v normalnih pogojih dela.

Po metodi AHP smo izvedeli primerjavo med tremiikaemi postopki rehabilitacije ob
uposStevanju zgoraj nastetih kriterijev. Za metoohm se odleili, ker omog@a primerjavo

vplivnih faktorjev, ki imajo raztine numewine (kvantitativne) ali simbalne (kvalitativne)

parametre, med seboj.
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4.0 UPORABA METODE MINIMALNEGA TVEGANJA ZA DOLOCANJE
PRIORITETE OBNOVE NA OSNOVI STANJA KANALIZACIIJSKEGA SISTEMA

4.1 Uvod
Aplikacijo navedene teorije smo razdelili na Stirisklope.
* V prvem sklopu (4.1) predstavili koncept baze ko ki izhaja iz zahtev in potreb
za izvedbo analiz in sprejemanje atitev tako kratkorenih kot dolgorénih,
* V drugem delu (4.2) smo predstavili analizo trendavosnove za preventivho
odlocanje pri dolgorénem nartovanju rehabilitacije omrezja,
e V tretjem sklopu (4.3) smo prikazali uporabo zasmmga modela minimalnega
tveganja za dotatev prioritet obnov posameznih kanalskih odsekov,
e V cetrtem sklopu (4.4) pa je podana metodologija nabaptimalne metode izvedbe

obnove za odseke, ki so bili domi kot prioritetni odseki za obnovo.

Aplikacija je bila izvedena na delu kanalizacijsaegmreZja mesta Ljubljane — model SiSka.
Obmaje Siske obsega 4.7 % celotnega kanalizacijskegaZjanLjubljane in je bilo izbrano,
ker:
« So bili na razpolago novejsi pregledi s TV kameaaelotno obmge
« Obmaije je zgrajeno v meSanem kanalizacijskem sistemprédstavlja vei del
obstoj€ega kanalizacijskega omrezja,
« Omogaeno je bilo ugotavljanje vpliva netesne kanalizacip podtalje (AISUWRS
2003).

4.2  Vzpostavitev konceptualnega modela in baze pattav

Ustrezno pripravljenih podatkov je malo. Dé&lloje potrebno vse obvezne podatke, kdo in kje
jih zajema, ter v kaksni obliki pripravi. Vedeti maono, kaj Zelimo narediti, kaj Zelimo vedeti
in na osnovi zelenih kamih produktov pripraviti ustrezno bazo podatkov,bki omogdala
njihovo izvedbo. Za izdelane modele se izdelujeiavdne resSitve, ki se kalibrirajo s potho

dejanskih podatkov o sistemu.

Moznost izvoza podatkov za nadaljnje analize z drugi orodiji
Ker podatki prihajajo iz razlhih baz podatkov v razini obliki, je potrebno, kot je bilo ze

nakazano v poglavju o zasnovi GIS sistema zagotiawitenljivost pridobljenih podatkov. V
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osnovi velja, da najbolj osnovno obliko zapisa agg uvazamo za potrebe obdelave v
razlicnih programskih orodjih. Pri zasnovi baze podatkmo se posluzevali enostavne tabele,
z georeferenciranim t&ovnim podatkom in klasifikacijo - enadka vsi potrebni podatki.
Relacijske baze podatkov oma@ggo vejo diferenciacijo in klasificiranje, vendar otezjge

preglednost podatkov na osnovnem nivoju.

Grafi éni prikaz in grafi ¢na analiza podatkov

Pridobljeni podatki so zbrani in urejeni tako, da je mozno prikazati grafno to je v
prostoru, kar je glavni namen GIS. Z vzpostavitvgts baze podatkov omogmo tudi GIS
analizo podatkov — prostorsko analizo podatkov gled raziine ravnine kjer so sklopi
podatkov zbrani. RainalniSko orodje Arc-view in Arc GIS omogata analizo prisotnosti
podatka v prostoru, kot ¢ananje in zbiranje sklopov podatkov po kriterijfiitrih, skupnih
lastnostih, blizini itd. V& o zasnovi in uporabi GIS baze podatkov je podatatki 2.3.4.

V nadaljevanju so predstavljeni podatki, ki jih wplojamo pri analizi stanja in dalanju
prioritet obnove kanalskega odseka.

4.2.1 Podatki o omrezju

Podatki o omrezju so izhodidi podatki iz katerih izhajajo vse nadaljnje atitee o potrebnih
obnovah in napovedi stroSkov, ki bodo z obnovo alast kar je pomembno za pansko
rezervacijo sredstev, ki se ©6hjno rezervirajo in planirajo vsaj za eno leto m@fpr
kratkorano planiranje.

Podatke o omrezju delimo na podatke o cevovodusokistaiini in na podatke o stanju
omrezja, spojev in objektov na omrezju, Kiasom spreminjajo. Osnovni podatki o kanalskem

cevovodu, ki jih spremljamo v JP VO-KA so naslednji

* Vrsta kanalizacijskega sistema (pomembno z vidilsdevodpadne vode, ki se v njem
pretaka, in na predvidene kibthe odpadne vode, ki jo mora cevovod odvesti),

* Material cevovoda,

e DN — premer cevovoda,

e Starost — datum vgradnje,

« Ze izvedena rehabilitacija.
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Shema obstojega digitalnega katastra za kanalizacijski sistedPvVO-KA Ljubljana je
prikazana na spodnji sliki.

Vodi se evidenca o ¥ekot 100 razknih atributih, ki so med seboj relacijsko povezareko
svojih ID (identifikacijske Stevilke v bazi podatko
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Privzeta slika 20: Obstajedigitalni GIS kataster - kanalizacija JP VO-KAshema relacijske
baze podatkov
Adopted Fig. 20: GIS digital sewer system kadassed in JP VO-KA

Za potrebe analize stanja kanalizacijskega omrashjep uporabili le nekaj spedifiih

podatkov 0 posameznem kanalskem odseku. Te podatkepovezemo z drugimi bazami
podatkov, ki so osnova za izdelavo analize. Zaegtiasistem ocene stanja kanalizacije in
evidentiranje poskodb po ATV metodologiji, nismdetovali relacijske baze podatkov, ker so

bili vsi potrebni podatki zbrani v skupni bazi bédi.
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Preglednica 5: Relacijske povezave podatkov upemabl v analizi stanja kanalizacijskega
sistema

Table 5: Relational database structure used inrsaemadysis

analsk odse

D KA DM Leto wgradnje Sistem Material  |xy zacetni ¥y _koncni
2435554 400 1967 |MS B

Pregled s TV kamero
ID TV D KA DATUM ST POSNEID Poskodba EN|Ocena stanja
335 2435554 11.2.2004 407 ;113454 4

S
B

D Poskodba_ENM |klasifikacija|ul_tesnost [u2 nosilnost u3_dogodki  |xy_poskodbe
113454|BOA 50 0 0

Posameznemu kanalskemu odseku je pripeta relap@atki o TV pregledu. Evidentirane
posSkodbe pri posameznem snemanju so relacijskozpoeez bazo evidentiranih poskodb
klasificirane v skladu s standardom EN 13580.

4.2.2 Podatki o inkasu in priklju¢kih (atributni podatki)

Inkaso sluzba vodi evidenco o vseh hiSnih kanalah prikljuckih in objektih, ki so in tisti,
ki Se niso prikljgeni na javno kanalizacijsko omrezje. Evidence ajat&isnih prikljutkov ni,

baza je namenjena izktjoo obr&unu kanal&ine. Kolicina odvedene vode se délma osnovi
porabe pitne vode.

4.2.3 Podatki o stanju omrezja (okvare, korozija, epravilnosti) — atributni podatki
Podatki o omrezju so pridobljeni z vizualnim prelgien stanja pohodnih kanalov oz. s
pregledom s TV kamero vseh kanalom manjSega prererdéetoSnjega leta so se ti podatki
zbirali v obliki porail na papirju, stanje krithih odsekov se je spatao v ostale sluzbe, kjer
se na njihovi osnovi izvede izdelava projektne do&ntacije in nato obnova kanalizacijskih
odsekov. To je klagen primer metode »gasenja pozarov«, ki je posladigaimerno zajetih
podatkov, ki niso sistemdtio pregledani in analizirani ter ustrezno predgtaviza celotno

omrezje.

Na osnovi izvedenih pregledov kanalskih odsekowsk@imero in njihovega vnosa v bazo

posSkodb kanalizacijskega sistema smo vzpostawido pesno moznost ocenitve dejanskega
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odtoka onesnazene vode v podtalje. Vse evidentpaikodbe smo dodatno klasificirali glede

na potencialno moznost eksfiltracije oz. infilijac kanalski sistem.

Kot primerne smo izbrali naslednje kazalnike, lagstavljajo nevarnost za okoljedloveka:

* Velikost, vrsta poskodbe (po klasifikaciji ATV 148N 13508),

* Mesto poskodbe - dno, stene, vrh, XY koordinata,

* Nivo odpadne vode in pretoki v kanalu (kjer je bitogae),

* Kemicna sestava odpadne vode (upoStevanjghvenesnazevalcev v omrezju — galvana,

mlekarna, pivovarna, obrati, tovarne..).

Kazalci, ki vplivajo na velikost Skodnega potenaiah izbrane okvare (nevarnosti) pa so:
» Stopnja varovanja podtalnice glede na vodovarstebmnaaja,

* Nivo podtalnice v odvisnosti od globine kanala,

* Vrsta zemljine okoli kanala,

e ZamasSitvene in samo zapiralne sposobnosti razpo&kdlice.

4.2.4 Podatki o projektih komunalnih vodov (vektorsi grafi ¢ni podatki - linije)

V JP VO-KA vodimo GIS kataster izdelane projektnekaimentacije za izgradnjo
vodovodnega in kanalizacijskega omrezja (slika Z&vedeni so vsi izdelani projekti kot
idejno projekti (IP), projektne naloge (PN), in jkti PGD ter PZI. V katastru so podane
priblizne trase predvidenih vodovodov, leto izdelgrojektne dokumentacije in Stevilka ter
naslov dokumentacije kot je zavedena v arhivu JRKRAQ kjer je mozno dobiti tiskano
verzija projekta. V GIS kataster obstgedokumentacije se vnaSa tudi predvidene trasetdrug
komunalnih podijetij, ki jih uspemo pridobiti — presttm trase v planih izgradnje plinovodnega
in toplovodnega omrezja in & kinet elektro, telekoma ter optiih povezav — Gratel.
Predvidene obnove ali novogradnje je potrebno niegse usklajevati predvsem zaradi
rezervacije tras, skupnih manjsih stroskov inv@stikadar se v cesti hkrati polaga weoz.

vsi predvideni komunalni vodi, manjSe motnje okoilje ljudi zaradi enkratnega posega.
Prednosti je veliko, vendar praksa kaze, da jeksnb usklajevanje potrebno veliko napora in
medsebojnega usklajevanja raalh sluzb, ki n&eloma niso imele v kratko&aih planih
predvidene obnove svojih vodov in imajocalno drugane interese (plinovod — nove stranke,
kanal —¢im daljSo Zivljenjsko dobo).
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Slika 24: Usklajevanje gradnje komunalnih vodowifrza karta komunalnih vodov
Fig. 24: Reconciliation of building and rehabilitat of different municipal utilities

Izdelava projektne dokumentacije in pridobitev ¢ragega dovoljenja na osnovi PZI
projektne dokumentacije zaradi pridobivanja soglagja od 6 mesecev do 3 let. Usklajevanje
gradbenih posegov na déteem obmeju (ulici) med vsemi upravljavci komunalnih vodo |
zato projekt srednjetbega zn&aja. Kljub dogovorom o skupni gradnji pridjd posegih pa
Se vedno prihaja do tega, da zaradi trzno oriemtirateresov (npr plin in toplovod, optie
povezave) dolken upravljavec komunalnega voda ¢eka na skupen poseg — izgradnjo v
skupnem izkopu, tem¥ena osnovi usklajenega zbirnika in izdelane praojekdokumentacije
izvede poseg v prostor samostojno. To ima za pmsledsSje stroSke izgradnje in oteZzeno

gradnjo naslednjih komunalnih vodov, ki so tam preeni.
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4.2.5 Podatki o terenu in geologiji (vektorski pro®rski grafi ¢ni podatki — poligon)

Slika 25: GeoloSka sestava tal na obudjubljanskega kanalizacijskega sistema.

Fig. 25: Geological ground survey for Ljubljana sewystem

Geolosko sestavo tal na ob#jw Ljubljanskega kanalizacijskega omrezja lahko rebgm
razdelimo v dve »geoloSki« coni — severni delublifansko polje s prodnimi naplavinami rek
in potokov in v juzni del — ljubljansko barje sstanosljivim barjanskim terenom in relativho
kislo zemljino.

Pogoji vgradnje in delovanje kanalizacijskega simsteso v prodnem materialu (gramozu)
bistveno boljSi kot v barjanskem terenu. UpoSteyatipotrebno tudi nivo podtalnice, in
posebno pozornost nameniti varovanju vodnih virkv,so dol@&eni z vodovarstvenimi

obmasji vodonosnikov, kot je podrobneje predstavljenaaglednjem poglavju.
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4.2.6 Podatki o nivojih in toku podtalnice in varovanih cdomogjih (vektorski prostorski

grafiéni podatki — poligon)

[®] AutoCAD Map 3D 2008 - [G:\rzzschwarz\acadiprojektithrastje_podialnica. dwg]
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Slika 26: Nivoji podtalnice in smeri ter hitrostbgpzemnih tokov — primer za Ljubljansko polje

Fig. 26: Underground water levels and flow in Ljabk field

Nivoji podtalnice in hitrost podvodnih tokov ter aaba podtalne vode je eden od &fjin
faktorjev pri dol@anju prioritet obnove kanalizacijskega omrezjakésl26). Vodovarstvena
obmaja imajo zaradi svojega strateSkega in praildga pomena za oskrbo ljudéisto pitno
vodo izvedene posebne varovalne ukrepe in omejein ndela. Zahtevana je 100%
vodotesnost javnega kanalizacijskega omrezja in stpeo rezim Kkontrole stanja

kanalizacijskega omrezja.
Tveganje onesnazenja podzemne vode, ki je vir pibte, je zaradi izkazane nevarnosti na
doloceni lokaciji odvisna od danih geoloskih, hidrogedtdit in hidroloSkih pogojev (Veséli

Petauer, 1997) —, ki med drugim dédgo velikost Skodnega potenciala.

Postopek ocenjevanja ogrozenosti okolja vodnegaobsega:



Schwarzbartl, T. E. 2010. Zasnova baze podatkov. idolctitev prioritet obnove kanalizacijskega omreZja/1
Magistrsko delo, Ljubljana. UL, FGG, Oddelek zadjraniStvo, Komunalna smer.

+ kazalce kokinske in kakovostne analize okolja,

« oceno regeneracijskih in nevtralizacijskih sposainakolja,
« oceno doseZene stopnje skupne obremenjenosti pkolja
« ceno Se sprejemljivega obsega obremenjevanja okolja

« skupno oceno ogrozenosti okolja in predlog stopajevanja okolja vodnega vira.

Naravni pogoji, ki doléajo ranljivost in ogrozenost vodonosnika so:
+ tip vodonosnika,

+ nivo podtalnice,

+ prepustnost krovne plasti,

+ prepustnost in lastnosti nen&sne cone,

+ smer toka podzemne vode (upoStevani v glbtobvarstvenih pasov vodnih virov).

Regeneracijske in nevtralizacijske sposobnostijakaddnega vira dobimo z vrednotenjem v
Metodologiji (Veselé, Petauer, 1997) in Studiji ranljivosti (Bt®, 1999) predlaganih in z
razredi opredeljenih elementov, ki o2ogejo lastnosti vodonosnika in podtalnice. VisSgmed
pomeni manjSe regeneracijske sposobnosti okoljaolmatno, nizji razred pa v

regeneracijske sposobnosti okolja.

V oceni regeneracijske sposobnosti okolja vodnegajg upoStevana debelina vodonosnika,
hitrost obnavljanja podtalnice, ki je odvisna odmcanja réne vode in padavin, tok

podtalnice in dotoki iz sosednjih vodonosnikovlgstnosti krovne plasti (Bé&o, 1999).

Na osnovi zbranih podatkov iz literature (Blackwp@605; Wolf, 2008) smo ocenili iztok in
stopnjo onesnazene vode v podtalnico in jo prichezjaigotovljeno stopnjo onesnazenja
(Sveinung, 2006).

Problem netesne kanalizacije Se vedno ostaja peedvsot potencialna nevarnost vnosa
visoko toksénih snovi preko netesne javne kanalizacije v pgeltaki je zaradi svoje
precejSnje prevodnosti in hitrosti toka podzemnédevtahko usodno tudi za zdravje ljudi,

predvsem pa za nemoteno oskrbo prebivalcev s pado.
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4.2.7 Podatki o meritvah pretoka in obremenjenostomrezja (atributni podatek)

Dejanski pretoki v kanalizacijskem sistemu se neijmatalno. V¢éasu brez padavin imamo
merjene pretoke peéepane vode v wgih ¢rpali&ih, kjer se odpadna voda dviguje na visji
gravitacijski nivo. Merjena je dotena voda n&istilne naprave, ni pa merjen preliv pred
¢istilnimi  napravami, kot tudi ne na razbremenilhikob vodotokih. Izdelan je plan
preureditve razbremenilnih mest na obeh bregovke rigubljanice, ki se bo predvidoma
realiziral v naslednjih nekaj letih. Predviden jeigdprelivnih robov tako, da bo frekvenca
prelivanja zmanjSana na 10 letne vode, izveden@liomatsko merjenje pretokov prelite
vode preko razbremenilnikov. Ti podatki bodo zelorigtni za poznavanje hidravtiega
delovanja sistema in tdovanje nadaljnjih ukrepov na glavnih zbiralnihnkéih meSane
odpadne vode in s tem zmanjSevanja onesnazenjadoiloy z onesnazeno odpadno
komunalno vodo. Razmere bodo delno izboljSane zuidigradnjo predvidenih zadrzevalnih

bazenov ob glavnih kanalskih kolektorjih.

4.2.8 Podatki o véjih onesnazevalcih (atributni podatek)

Doloc¢eni proizvajalci imajo zaradi narave del&jeetveganje za odvod onesnazene vode, ki
ne ustreza predpisom glede temperature, doksti ali vnosa nedovoljenih koncentracij
Skodljivih snovi v javno kanalizacijsko omrezje fgane, kovinsko predelovalna industrija,
mlekarne, bolniSnice...). Za takSno proizvodnjo jedmisan nadzor in odvzem vzorcev, v
posebnih primerih pa tudi zahtevo po pridobitvi @Bovoljenja. Na mestih priklfitve
takSnega kanalizacijskega prikika se ohkiajno lastnosti komunalne vode bistveno
poslabsajo, lahko tudi samodasno. S poslabSanjem kakovosti odpadne vode, pavasa
tudi tveganje za onesnazenje okolice zaradi nestisk@nalizacijskega omrezja, da ne
omenjamo tezav, ki nastajajo ptiséenju odpadne vode ndistilni napravi. Primer
evidentiranih potencialnih ¥gh izpustov onesnazene odpadne vode v javno kaawjsko

omreZzja je podan na sliki 27.
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Slika 27: Lokacije vgih potencialnih onesnaZevalcev na javhem kandjsdeam omrezju

Fig. 27: Possible pollution points (overdose) onldljana sewer system

4.3  Analiza podatkov kanalizacijskega omrezja in ana stanja — srednjeréno

planiranje

Za celostno in kontinuirano tidovanje obnove kanalizacijskega sistema je podagegljivih

in nataknih podatkov potrebno uporabiti tudi zanesljiv mlodeenjevanja dejanskega in

predvidenega stanja. Pri tem Zelimo upoStevati @oerpodatke (obstaje baze podatkov), ki

opisujejo dejansko stanje kanala — poskodbe inngtopbrobe — in iz teh podatkov pridobiti

kar najveé izhodnih informacij o sistemu. UpoStevati moranevexa tudi netmosti v sami

bazi podatkov in jih v modelu upoStevati tako, daari njih ne bo priSlo do ¥gh

nepravilnosti v rezultatu, gledano na celoto. &dgni problem ne more biti zadovoljivo

reSen z ol#ajnimi metodami ocenjevanja, ki &iaoma temeljjo na Boolovi logiki

klasificiranja glede na poskodbo ali oceni stamato se pri vrednotenju in klasificiranju

podatkov uporablja razine metode.

Proces staranja in krivulje staranja so bile omsanaiki 2.4.2 — Staranje in Zivljenjska doba

kanala. Tam so podane tudi ocene Zivljenjske dalsampeznik kanalskih cevovodov. Izvedli

smo analizo stanja kanalizacijskega omrezja za Zmne upravljanju JP VO-KA. Staranje
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omreZja in predvidentasi odpovedi ham podajajo okvirne trende in pril#izocene stanja
kanalizacijskega omrezja. Na osnovi analiz treng/vmog@e v primeru, da imamo na
razpolago dovolj zanesljive podatke, det tudi preventivho obnovo omrezja za konkretne
odseke z namenom znizevanja tveganja nedelovaajgakza kanalizacijski sistem Ljubljane
ni primer. Zato smo rezultate trendne analize upbrke za dolgoréno planiranje z vidika

poznavanja sistema in &réovanja porabe sredstev.

Strokovna ocena stanja celotnega omrezja in poudarkanacijo so seveda drdga kot za
posamezne cevovode. Glede na izkusnje in poznakang@izacijskega sistema ugotavljamo,
da je kljub pospeSeni zamenjavi kanalizacijskegaedja v zadnjih letih omrezje tako na
centralnem sistemu kot na lokalnih sistemih Se wednslabem stanju. Na kratko lahko
opiSemo splosno stanje in problematiko ljubljanskkgnalizacijskega sistema tako:
» visoka povpreéna starost glavnih kolektorjev,
» vgrajeni so razéini materiali in profili,
* na omrezje je prikljtena tehnolosSka odpadna voda iz industrije brez¢peEshja le-
te,
» vdiranje réne vode v kanalizacijski sistem preko razbremekiniob visokih vodah
Ljubljanice,
* neenakomerno posedanje kanalov in postedivorba sifonov predvsem na barjanskih
tleh,
» prikljucevanje zalednih voda ob vznozju Gradu in Golovc&arslizacijski sistem in
s tem vnos sedimentov — velikih koh peska in mulja,
e nepravilno prikljgevanje hisSnih prikljgkov, predvsem na obmnijgh lo¢enega
kanalizacijskega sistema — vtok padavinske vode,
« velika infiltracija ciste vode zaradi nevodotesnosti cevi in neurejenmeptimerno
priklju¢evanje vodotokov na javno kanalizacijsko omrezje.
Del problematike je tesno povezan s stanjem kaamajskih odsekov, delno pa so reSitve
odvisne od sistemskih in projektantskih reSitevnpae kanalizacije.
Z vidika tveganja moramo &di nevarnosti in Skodni potencial, saj se lahkmatata na isto

tveganje.
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4.3.1 Staranje omrezja
Pomemben element pri dolgéreem n&rtovanju omrezja je upoStevanje staranja omrezja.

Osnovni podatki o starosti posameznih kanalskihekolg so zbrani v digitalnem katastru
kanalizacije. Kljub dostopnosti podatkov, pa dosgee ni bila izvedena analiza teh podatkov
z vidika predvidenih trendov potrebne obnove oanjst vrednosti (substanzwert) omrezja, ki
naj bi se z vidika medgeneracijske odgovornostanjal 0z. eventualno poseval nikakor pa
ne zmanjSeval. Na grafikonu 13 je prikazana dolansah kanalskih odsekov dokne

starosti, ki so v upravljanju JP VO-KA Ljubljana.
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Grafikon 13: Dolzina kanalskih odsekov glede na lggradnje — kanalsko omrezje Ljubljane

Graph 13: Sewer system lenght of differnet agarae tixis — Ljubljana sewer system

Prikaz vseh obstojgh kanalskih odsekov po starosti nam pokaze tregrhdnje kanalizacije
v preteklosti in omogea grobo oceno trendov staranja omrezja v prihodnje.

Na grafikonu 14 je prikazan Se kumulativni diagraribsega (dolzine) kanalizacijskega
omrezZja mesta Ljubljane. Iz grafa je razvidno, dgesgradnja kanalizacije &la pospeSeno

izvajati po letu 1965 in se nato priblizno v enal@dnosti nadaljevala vse do leta 2000.
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1400000
1200000
1000000
800000
600000

dolZina (m)

400000
200000

0

1892
1900
1904
1909
1916
1925#
1929
1933
1937
1943
1952
1956
1960
1964
1968
1972
1976
1980
1984
1988
1992
1996
2000
2004

LETO_VGR -

leto vgradnje

Grafikon 14: Kumulativnho dolzina vseh kanalov glette leto izgradnje - kanalsko omrezje
Ljubljane
Graph 14: Cumulative lenght of Ljubljana sewer sgsbn time axis
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Grafikon 15: Vrsta materiala glede na leto vgradrijanalsko omrezje Ljubljane — 2008.
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Graph 15: Pipe material use for building sewer lpips in Ljubljana
Sestava obstojega kanalizacijskega omrezZja glede na vgrajeni naatgo letih izgradnje

nam kaZe zanimive trende. Opazimo lahko, da sstamejSih gradnjah pojavlja del kanalov, ki
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je bil saniran z opla&njem — relining - (rumeno — RE). Zivljenjska dotedn kanalov je
podaljSana, vendar so ti kanali v bistvu Ze deledane rehabilitacije (pomanjkljivost
obstojée baze podatkov za kanalizacijsko omrezje je bilonemogoeni sledljivosti
obnovljenih kanalskih odsekov — kateri kanal je bdmenja, v kateri starosti, vzrok
zamenjave, ker je bil obst@gjeodsek zamenjan z novo vrednostjo atributa za wvligro
odsek, sedaj se je ta pomanjkljivost odpravila)letth od 1970 do 1992 je prisoten delez
cevovoda zgrajena iz AC (azbest cementnih cevi3okpo letu 1994 niso vesgrajevale. Po
letu 1985 je opazen trend zgrajenih kanalov iz Pd®i, in od leta 1994 poven trend
kanalov iz cevi Tesal — TE- armirani poliester,gii je v letu popolnoma zamenjal armirani

poliester GRP — Hobas (proizvodnja Tesal ceviilgeikinjena) — grafikon 15.
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Grafikon 16: Sestava obstégga kanalizacijskega sistema glede na DN — povigtadnije -
kanalsko omrezje Ljubljane

Graph 16: Structure of pipelines in Ljubljana sewsygstem according to pipeline diameter DN
on the time Axis

Zanimiv je tudi graf, ki prikazuje delez posameznimofilov — DN — v celotnem
kanalizacijskem omrezju (grafikon 16). Najvje cevovodov profila DN 250, 300 in 400 to je
manjSih premerov cevovodov, ki so &djni za sekundarno omrezje in povezovalne kanale.

Sestava obstajega kanalizacijskega sistema glede na premer cdeovpo letih vgradnje
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nam kaze kdaj so bili zgrajeni nafyie zbiralni kanali, in kdaj preostalo omrezje. V

kombinaciji s hidraviinim izratunom, pa lahko ocenjujemo predvid&s obnove.
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Grafikon 17: Sestava kanalizacijskega omrezja gledpremer cevovoda - kanalsko omrezje
Ljubljane

Graph 17: Structure of pipelines in Ljubljana sesystem according to pipeline diameter DN

S staranjem omrezja je povezano tudi gevanje Stevila poSkodb na omrezju in objektih in
sploSno stanje omrezja. Ob upoStevanju stanja gmpez ATV 143 - klasifikaciji, ki smo jo
uporabljali tudi pri oceni stanja s TV pregledommébzacije v naSem podjetju so posamezni
kanalski odseki razporejeni v razrede od 0 (vepkgkodbe) do - 4 (brez poSkodb) — novi
standard — EN- 13508 razrede stanj ukinja, saygvilf@ klasifikacijo, ki je manj subjektivha
in veliko bolj dol@na ter tako omog@ natagnejSo in bolj ciljno analizo pridobljenih
podatkov, vendar zaradi moznosti hitre primerjawegtoj€imi podatki o stanju kanalizacije
le to Se vedno dotamo.

PodrobnejSo analizo stanja kanalizacijskega omrpajssmo naredili za vzémo obmdje

Sigke, ki smo ga uporabili kot testni model za pr@anje in aplikacijo modela minimalnega



Schwarzbartl, T. E. 2010. Zasnova baze podatkov. idolctitev prioritet obnove kanalizacijskega omrezja/9
Magistrsko delo, Ljubljana. UL, FGG, Oddelek zadjraniStvo, Komunalna smer.

tveganja pri doldanju optimalne rehabilitacije kanalizacijskegaesish v praksi. Na sliki 50
je prikazana struktura obstégga kanalizacijskega sistema na objmdestnega modela glede

na dolzino zgrajenega kanalg&asovni skali.

Delez zgrajenih kanalov glede na leto izgradnje
- obmo &je - Siske
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Grafikon 18: Starostna struktura kanalizacije zenolje testnega modela Siske

Graph 18: Age distribution of built sewer pipelirfes Siska test model area

Osnovni podatek je poznavanje starosti posamezdgekmv in njihovo stanje po enotni
klasifikaciji (grafikon 18). Grafikon 18 prikazug@olzine posameznih razredov stanj po ATV
— M 149 Klasifikaciji v razknih letih izgradnje za obst@je kanalizacijsko omrezje na
obmasju modela SiSke — Ljubljana — v letu 2004.

Ce podatke prikazemo relativno - glede na deleZ pegaega razreda dobimo tak3no sliko
(grafikon 19):
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Grafikon 19: Razredi stanj (preglednica 3, str.)128lede na leto vgradnje — test. obm. Siske
Graph 19: Deterioration states (table 3, page di8)ilt sewer pipelines for Siska test model
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Grafikon 20: Razredi stanj — zastopanost gledesttaMgradnje — prikazani relativno za testno
obmaje Siske (2004)
Graph 20: Relative deterioration states distribut built sewer pipelines on Siska test model
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Opazno je, da je pri novejSih kanalskih odsekilviwena veiji delez dobro ohranjenih (razred
stanja 4). Slika se spreminja z vsakim novim prghe omrezja in novo pridobljenimi
podatki o sistemu, zato obravhavamo stanje sistahainaméen proces in kot takSne tudi
zakljucke izvedenih analiz. Razredi stanja se z novintinmen ocenjevanja stanja
kanalizacijskega omrezja po EN 13508 ne ocenjujejpvendar je zaradi kontinuitete dela in
opazovanja trendov v JP VO-KA interno dogovorjeda, se ta praksa nadaljuje iz dveh
razlogov — zaradi laZzjega nadaljevanja tradicijgéegga pozarov, do izdelave baze podatkov o
stanju kanalizacijskega omrezja v GIS za celotnaedja, zaradi usposobljenosti in znanja
delavcev na terenu, ki ocene stanja podajajo iadzanoznosti, ki jih tak sistem nudi za oceno
trendov staranja kanalizacijskega omrezja v pril@dn
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Grafikon 21: Predvidena potrebna denarna sredstv@brovo kanalizacije (KA) za naslednje
dolgora&no obdobje - izun na osnovi realisthe prtakovane zivljenjske dobe
kanalizacijskih odsekov — testni model Siska

Graph 21: Needed founds for rehabilitation of sewer Siska model area according to
realistic scenario

Na grafikonu 21 je prikazan trend potrebnih obrnzr&unan na osnovi ugotovljenega stanja

kanalizacijskih odsekov pri pregledu s TV kamerarianta — samo za pilotno obtj® Sidka)
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ob uposStevanju predvidene Zivljenjske dobe kandale? (optimisttna varianta!!! — ob
dopugenih dol@enih netesnostih) in ocenjenih razredov stanj (kgonehodov iz razreda v
razred do odpovedi). Vrednosti sredstev za obnavizrstunane iz povpih vrednosti Ze
izvedenih projektov obnove kanalizacije v preteligtih in dolzin posameznih kanalskih
odsekov potrebnih obnove. V primeru da je predwdeaivijenjska doba 40 let krajSa
(izpolnjevanje »vseh« zakonov in pravilnikov) sedmosti na x osi prestavijo za 40 let! Kar
pomeni, da z obseZnejSo obnovo Ze zamujamo — grafik.

UpoStevamo dejstvo, da se dejanskega stanja kanalspomnimo We— stara porgla o TV
pregledu so bila uporabljena za takojSnje ukrepanjgaSenje pozara, kaj se je s preostalim

kanalom dogajalo zadnjih 10 let pa “nikogar” neig@noz. ni vodene evidence ali napovedi.
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Grafikon 22: Predvidena potrebna denarna sredstvalbmnovo kanalizacije za naslednje
dolgorano obdobje — izraun na osnovi pesimistie prtakovane Zivljenjske dobe kanal.
odsekov — upoStevana potrebna takojSnja obnova nstdsnih kanal. Odsekov v — testno
obmasje Siska.

Graph 22: Needed founds — long term pesimisticipiteezh assuming that all pipelines must
be tihgt

Glede na visoke potrebe po denarnih sredstvih zptaeljanje netesne kanalizacije, si
zatiskamo 6i in dovoljujemo dolédeno stopnjo netesnosti — toleranco tveganja zvisoje

namenom sedanijih nizjih vlaganj denarnih sredstevrastrukturo.
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predvidena dolzina kanala potrebna obnove
(glede naleto vgradnje in ocenjeno zivljenjsko dob 060 let- celotnoomrezjel;.)
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Grafikon 23: Predvidena dolzina kanalov potrebninave - Ljubljansko kanalizacijsko
omrezje — predvidena zivljenjska doba 60 let (mstnpgi rezim ocene glede na tesnost —
optimisticna varianta), r&unsko dobljeni vrhovi Se niso razporejeni na daigsovno obdobje

— zato opazne Spice.

Graph 23: Estimated lenght of sewers that needsetoehabilitated — optimistic variant

assuming averige lifetime is 60 years

Enak model upravljanja s tveganjem in razpolozfjivisredstvi se ponavlja pri upravljanju
obnove celotnega sistema javne kanalizacije. S t&ljlga je nepoznavanje stanja sistema za
lastnika omrezja celo zazeleno, saj brez podatkoV mepravilnosti ni mogte ugotavljati.
Ocenjene vrednosti potrebne za obnovo celotnegae@gev kanalizacijskega omrezja smo
izracunali iz povpréne vrednosti ze izvedenih obnov kanalskih odsektafosti obstojgh
kanalskih odsekov in predvidene Zivljenjske dobenaka Predvidena dolzina kanalov

potrebnih obnove za ragtie variante je predstavljena na grafikonih 24 in 25
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predvidena dolzina kanala potrebna obnove (gleden  aleto vgradnje in ocenjeno
Zivljenjsko dobo 30 let- celotho omreZje Lj.)
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Grafikon 24: Predvidena dolzina kanalov potrebnbbnave - Ljubljansko kanalizacijsko

omrezje — predvideno Zivljenjska doba 35 let (glede zahtevo po tesnosti — strategija
minimalnega tveganja).

Graph 24: Estimated lenght of sewers that needbetaehabilitated — pesimistic variant

assuming averige lifetime of sewer pipeline is 8arg

Pri izra&&unu smo uposStevali naslednja dejstva in posplasSitve

* Povpre&na vrednost za obnovo kanala je pterena na kanal DN 250 — 400, ki
predstavlja 95% vseh vgrajenih kanalov v omrezju,

* Vgrajeni material je GRP, ki se nagjvaporablja pri gradnji v zadnjih 5-tih letih,

* Dolzina vsega kanalskega omrezja je obswjgavno kanalizacijsko omrezje v
upravljanju JP VO-KA kar zanaSa 1130 km,

» Kot osnova je uporabljena je strategija ohranjagdanje vrednosti kanalizacijskega
omrezja, variante sedanajo na to osnovo,

» Starostna razporeditev obsttgga kanala je osnova za predvideno odpoved kanala —
prehod v stanje razreda 0 — potrebna takojSnja\ahrmamiki zaradi delov kanala v

drug&nem stanju kanala — se uposteva kot zamik po sdgngiade na delez kanalov
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v posameznem razredu stanja (vrednosti so ocemjede na ocenjeno in prirejeno
krivuljo staranja omrezja za mesto Munchen sajiaaaltanja celotnega Ljubljanskega

kanalizacijskega omreZzja Se ni izvedena).

V preteklosti se je omrezje Ze premalo obnavljala. 2000 m / leto), glede na predvideno
0z. zahtevano in pfakovano zivljenjsko dobo vgrajenega kanala. Ocenjenpotreba po
4800 m obnovljenega kanalizacijskega omrezja na ¢dt predpostavljeni Zivljenjski dobi
vsakega vgrajenega kanala 60 let. Kar je bolj dsioce je nakazani trend, ki kaze na
naraganje potrebnih obnov v naslednjih 50 letih do faki@d 4 do 5 x-ne sedanje vrednosti.
Ker je cena obnove kanala vezana linearno na daokamalskega odseka (cena /m) dobimo

identicen graf tudi za potrebna denarna sredstva za ipveldbove kanalizacije.

4.4  Analiza stanja omrezja na podlagi ocene stanjan okvar - doloditev tehni¢no

ekoloskih prioritet obnov na osnovi izkazanega tveanja

4.4.1 Izbor kriterijev za proces optimizacije

Pri oceni delovanja kanalizacijskega sistema siggamo z indikatorji delovanja (IWA - Pl —
performance indicators). Rashi raziskovalci in razline ustanove uporabljajo in predlagajo
uporabo raztinin PI, ki jih je potrebno izbrati glede na spegifisti posameznega
kanalizacijskega sistema. Predstavil bontajoie PI, v nadaljevanju pa Se oZzji izbor Pl — ki
smo jih izbrali za oceno stanja in delovanja karsaijskega sistema po metodi KISS (keep it
simple stupid) — naredi kar najbolj enostavno -ogabje, ki podatke pripravlja, kot tudi za

obdelavo podatkov in njihovo analizo ter predst&witezultatov analize.

Kriteriji ki smo jih izbrali za dolo ¢itev prioritet in na értovanje obnove omrezja so:
Tehniéni:
* Hidravlika: nivo vode v kanalu (meritve samo narali kanalih, podatki namenjeni
hidravlicnemu umirjanju),
* Razmerje med maks. pretokom v suhem in dezevnememne,
» Hitrost vode v cevovodih (minimalne, maksimalne),

« Stevilo odkritih preprek v kanalu,
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« Stanje kanalskega odseka.
Okoljski:
» Koncentracija onesnazenosti vode in njihova sestava
» Kolic¢ina prelite odpadne vode in Stevilo prelivnih roldowverilna mesta so v izdelavi,
poskusno delujejo tri),
e SeptEnost hisnih in individualnih sistemov,
* Vrsta zemljine in prepustnost tal,

* ViSina podtalnice in blizina vodnih virov.

Strukturni:
« Stevilo poskodb na kanalu, stanje kanalizacijskéli dn objektov Vodne izgube -

kljuéni dejavnik za né&tovanje obnove (tako strukturni kot okoljski).

Ekonomski:
» StroSki vzdrzevanja sistema, stroski za odpravéquis in sanacije (interventne),
» StroSki za porabljeno energijo,

» StroSki skupne gradnje z ostalimi komunalnimi vodi.

Socialni:
* Motnje v cestnem prometu (vpliva tudi na agitee o metodi predvidene obnove),

» Pritozbe javnosti, smrad, hrup.

Podatki pomembni pri kratkoro énem planiranju:
* Pomembnost kanala glede na DN, vrsto odpadne vode,
* Lega in globina,
* Zemljina in podtalnica,
» Starost, konstrukcija in material,
» Dosedanje poSkodbe in sanacija,
« Hidravlicna obremenjenost,
e Vrsta poskodbe,
* Mesto poSkodbe,
» Velikost poskodbe,
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« Stevilo poskodb / km (enak material in DN).

Delovanje sistema = f (vrste dogodka, frekvencaaphanja na istem ali bliznjem mestu
evidentiranja, vpliv na delovanje glede na kan#dg na celoten sistem, dejanski stroSki
zaradi povzréene Skode, dejanski stroski za odpravo oz. pojr&ahala)

* Porusitev,

* Ranljivost.

Netesnosti =f ( vrsta, velikost, polozaj, viSinadpanice, pretok odpadne vode v kanalu —
polnitev)

» Podtalnice,

* Vrsta zemljine,

* Nivo podtalnice,

« Kemicna sestava odpadne vode.

4.4.2 Tveganje za onesnazenje okolja in zdravstvegeeogrozanja ljudi:

Osnovna izhodiga

Delovanje kanalizacijskega sistema in posameznilalk&ih odsekov v skladu s gakovanii
0z. zahtevami mora uposStevati tudi okolje in prosti&aterem deluje. Ker tu prihaja docve
nivojev interakcije v zelo konkretnih medsebojnlivih, ki so posledica pojavljanja na istem
obmaju in v istem ¢asu si poglejmo najprej dalna izhodiga, ki nam doléajo polje

delovanja:

a) Vse nekam gre. (Everything must go somewhere) $& samo od sebe ne izgubi.
Snovi se presnavljajo, spreminjajo obliko, so labled ali manj strupene, ne moremo
jih pa popolnoma utiti. Ko jih odlozimo v vode, jih le te nekam odngser jezero ali
morje, tudice izhlapijo jih dez prej ali slej vrne na zemljo.

b) Vse je med sabo povezano (Everything is connectezVérything else). V naravi so
vsi procesi med seboj povezani. Odnosi so izredmopteksni in jih skoraj nemoge
v celoti dojeti.

c) Nic¢ ni zaston]. Vse kar naredimo ima posledice. (Therao such thing as a free

lunch). Kar koli naredimo ima na nekdma lahko negativnhe posledice. Vprasanje je
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kako delovati in povzréti ¢im manj Skode. Ukrepa brez posledic ni. Tadinik ne
naredimo ima to neko posledico. Ukrepi zac#aSmajo svojo ceno. Obstaje resitve
in praksa z izvedenimi negativnimi ukrepi za okolg® posledica predvsem
favoriziranja ekonomike z zelenimi minimalni strosk slabo necelovito prostorsko

natrtovanje (Brilly, 2000).

Ce navedena dejstva konkretiziramo na polju onesmaja, ki je najbolj mot&e z vidika
prebivalcev na dolkenem obm&u, moramo opredeliti izvor in vrsto nevarnosti, jki

onesnazena voda predstavlja.

Onesnazeno vodo lahko delimo na:
* komunalne odpadne vode, te vsebujejo le mikrobkalogzgradljive snovi (npr.
Zivilska industrija),
* industrijske odpadne vode, te pa vsebujejo predvaaorganske spojine in tezko
razgradljive ali pa sploh ne razgradljive organskevi (npr. kovinska in papirna
industrija).

Pri industrijskih odpadnih vodah je razpon porabee/na enoto proizvoda ( ¢hjno na 1
tono ) zelo razlien, zato v grobem &mo industrijo v dve skupini:
» obrate s tehnoloSkimi postopki, ki potrebujejo kelvode, drugée jim re&emo tudi
mokra industrija,

» obrate in tehnoloSke postopke, ki potrebujejo nvalde - suha industrija.

Vse odpadne vode iz Zivilske industrije imajo vismstotek predvsem organskih spojin, torej
maocno zvisan BPK5. Omembe vredna je tudi p@re koléina fosforja in kalija, posebno v
tistih predelavah, kjer imamo opravka s &alin sokom kot dodatek - na primer predelava
krompirja...

V tekoco vodo in podtalnico lahko pridejo tudi kemikalije,jih uporabljamo v kmetijstvu, in
se izpirajo v vode z agrarnih povrsin. &jno gre za ostanke raznih herbicidov, insekticidov
fungicidov in mineralnih gnojil (N, P, K,...).

Problemi pri obstojh cevovodih za odvod odpadne vode in kanalih sgoptm med seboj
povezani. Zaradi tega so ukrepi za izboljSanjejataistema isttasne resitve \erazlicnih



Schwarzbartl, T. E. 2010. Zasnova baze podatkov. idolctitev prioritet obnove kanalizacijskega omrezj89
Magistrsko delo, Ljubljana. UL, FGG, Oddelek zadjraniStvo, Komunalna smer.

problemov. Raziskovanje in &i@ovanje ukrepov za izboljSave bodo zato razSimencelotno
prispevno obmge in tako upoStevani vsi problemi celovito v skladSIST EN 752-5.
Lo¢imo dva vplivna podrocja onesnazevanja s strani kanalizacijskega omreZjglede na
obmagje izkazanih posledic in odgovarjaj@&ega Skodnega potenciala:

a. Podtalnice

b. Reke, jezera in drugi odvodniki oz. prejemnikesnazene vode

a. Podtalnico potencialno ogrozajo (nevarnosti):

* Netesni hisni prikljdki,

* Netesne greznice,

* Nepravilno izvedene gnojne jame, gn&gis

* Netesna kanalizacija - eksfiltracija v okoliSko 2gmo,

* Tockovno omejeni izlivi industrijskega ali drugj@ega zn&aja v odprte jame in zemljino,
* OnesnaZeni vodotoki, ki podtalnico napajajo,

» Odvod onesnazene vode s césitisjavnih povrsin.

b. Reke, jezera in drugi odvodniki so ogrozeni oghevarnosti):

* Prelivi iz javne kanalizacije,

* Neciscene vode iz naselij in industrije,

« Pomanjkljivo @&is¢ena odpadna voda éstilnih naprav, ali bre’N,

» lzlivi onesnazevala neodgovornih posameznikov,

* Vtok iz onesnazene podtalnice,

* Odvod onesnazene vode s césitisjavnih povrsin.

S strani kanalizacijskega omrezja pa je potrebn@@azoriti nainfiltracijo vode v sam
kanalizacijski sistem, ki obajno sicer ne ogroza funkcioniranja samega karajskega
omrezja,ceprav ga tudi hidrawho obremenjuje, povzéa pa tezave pri obratovanjistilnih
naprav in zvisuje stroSkaséenja odpadne vode. V ddenih delih naselja in manjSih naseljih
prav infiltrirane oz. doiene odpadne padavinske vode (potoki..), infilteramode
(podtalnica, dezevni vtok skozi netesne spoje,akep) povzroa izpiranje aktivhega balata

iz sistemaCN kar ima za posledico slab&&senje onesnazene vode Gi.
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4.4.3 Eksfiltracija onesnazene vode v okolje zaradietesnosti kanalizacijskega omrezja

V tem poglavju bomo poizkuSali oceniti vpliv posamin dejavnikov in tveganje, ki ga za
onesnazenje predstavlja vsak posamezni dejavniko Bamo ocenili dejanski in relativni
vpliv, ki ga v prostor, kot vir onesnazenja, dopsa sam kanalizacijski sistem. Na osnovi
ocene tega vpliva se bomo lazje adlib o vrednosti in prioriteti posameznega dejavnia
¢emer ne smemo pozabiti, da je to le groba ocemgast@menjena boljSi umestitvi problema

rehabilitacije samega kanalizacijskega sistemasv §bntekst.

Razporeditev stanja kanalizacijskega omrezja (cafxd — ATV klasifikacija) v absolutnih
dolzinah glede na leto vgradnje in opisom posSkatdm poda osnovni vpogled v stanje
kanalizacijskega sistema. To za podrobnejSo analiziovolj podatkov. Tudi simulacija in
ocena eksfiltracije odpadne vode iz kanalizacijekeliSko zemljino je le priblizna ocena.
Razliéni raziskovalci so in Se prihajajo do tm» razlenih ocen dejanske eksfiltracije, ki se je
na terenu ne da izmeriti. Meritev onesnazenostiljgempod izkazanimi poskodbami, ki
eksfiltracijo omogoajo, v Ljubljani Se nismo izvedli¢eprav je pobuda Ze bila podana.
Pripravijen je bil predlog za odvzem vzorcev nait$tglobinah ob cevnih spojih pri obnovi
obstoj€ega kanala z dokazano netesnostjo cevnih spojearcvizaj bi se jemali v neposredni
blizini netesnega spoja, 20cm, 50 cm in 100 cmggtinjim robom kanalske cevi. Analiza in
odvzem vzorcev je bila prestavljena za nedeitas zaradi pomanjkanja finamh sredstev.
Dejansko onesnazenje podtalnice lahko ugotovimo heeritvami onesnazenja le te. Pilotno
obmasje obdelave podatkov o stanju kanalizacijskega @jargnodel Siska) lezi na vplivnem
obmaiju toka podtalnice skozi obmie analize stanja podtalnice, ki ga je v okviru BMSRS
projekta ugotavljanja vplivov urbanizacije na padizo izdelal IRGO (Souvent 2005).

Za osnovo smo privzeli vzémi model 24 urnih meritev na Stirih lokacijah n@egjubljana.
Meritve pretokov so bile izvajanje na lokaciji pixarne Union z umerjenim venturi merilcem
pretoka in na izhodu iz vzémega obmd&a po metodi hitrost/povrSina. Analiza vzorcev
odpadne vode in analiza vzorcev podtalnice je Ugdarabljena za kalibracijo UVQ modela in
primerjavo medsebojnega vpliva. Obj® vpliva stanja kanalizacijskega omrezja na
onesnazenost podtalnice na obravnavanem &omemo dolgili glede na tokovnice
podtalnice na obrigu obdelave (slika 62) in rezultatov izvedene emgalzorcev onesnazene

vode in podtalnice.
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Slika 28: Obmgje obdelave modela - Siska — Ljubljana — AISUWRSRGO (Souvent,
2005)
Fig. 28: Ljubljana model area - AISUWRS - IRGO (8ent, 2005)

Pri ugotavljanju vpliva stanja kanalizacijskega e#ja na podtalnico smo v raziskavi
upostevali izsledke raziskav eksfiltracije kanadiskih sistemov (Blackwood 2003, Wolf
2008), in oceno vplivov drugih okoljskih vplivnirephvnikov na podtalnico ter primerjavo z

evidentiranim stanjem podtalnice pod drugimi urb@robmaji.
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Slika 29: Tok podtalnice na obrja modela kanalizacije — MIKE SHE simulation 2006
Fig. 29: Ljubljana underground water flow model & SHE simulation 2006

Za samo obmgje testnega modela, smo se pri oceni dejanskegzavph podtalje naslonili na
izsledke raziskave AISUWRS — IRGO (Souvent, 2008 osnovi izvedenih raziskav v
preteklosti so bile podane ugotovitve, da glavnobtem onesnazevanja vodonosnika
podtalnice za mesto Ljubljana ni vpliv urbanegaodehja ali industrije temwekmetijskega
obdelovanja in t&kovnih vnosov né&sto¢ v podtalje. Vpliv onesnazenja s strani
kanalizacijskega sistema je opazen le v sledovihZelo nizkih koncentracijah. Tudi ta vpliv
pa je delno moZno pripisati gnajiim jamam, ki so Se vedno prisotne tudi v mestwblijuna.
Gledano s tega vidika, bo vlaganje v rehabilitacigiesnega kanalizacijska omrezja imelo
vecjo vlogo pri varovanju podtalnice in posrediiste pitne vode Sele v dolgammem
obdobju in na obmgih, kjer se v odpadno vodo vnaSajo v naravi neradigve snovi —
ostanki zdravil, kemikalije, tezke kovine.

4.4.4 Eksfiltracija — dolcgitev koli¢ine iztetene vode
Glavno tveganje, ki za okolje irloveka predstavlja kanalizacijski sistem je netesna

kanalizacija. Dolgitev dejanskega vpliva netesne kanalizacije naghoito in posredno na
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zalogo pitne vode je tezko dalo. Osnovni principi so bili razdelani v okviru eypskega
projekta APUSS in AISUWRS. Kratek povzetek ugotevite in podobnih raziskav je podana

v nadaljevanju.

Eksfiltracija — izliv vode iz cevovoda v okolico jaoga zaradi netesnosti v kanalski cevi je
shematsko prikazan na privzeti sliki 21. ManjSeeserbsti se lahko samodejno zatesnijo z
nastankom tako imenovanedgapa. Tvorbacepa, ki zavira hitrost eksfiltracije je vedno
prisotna, in pri mirnem toku lahko popolnoma zamasiesnost. Lastnostepa in njegova
ruSitev so odvisni od raziih faktorjev, kot je polnitev cevovoda, okoliSkanaljina, vrsta

netesnosti, onesnazenost odpadne vode itd.

\Water level during
stomwater flow.

Water level during
dry weather flow.

Variable thickness of
the coimation layer

Nater level v

hfiII

W — Clogging layet, saturated
clogging

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 'I-'ra-ns-itic-m-;_-‘ 'S[lrr-ou-ndin;; soil, unsaturated.

Privzeta slika 21: Princip delovanja eksfiltracie netesne kanalizacijske cevi — primer
razpoka in tvorbg&epa (Wolf, 2008)

Adopted Fig. 21: Exfiltration from Sewer and formoat of calmation layer, principle sketch

Vecina raziskovalcev je enotnega mnenja, da se alesiijih scasom zmanjSuje prav zaradi

tvorbecepa, razkine pa so ocene o dejanski Koli eksfiltracije iz sistema 0z. netesnosti.
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Privzeti grafikon 15: Ocena velikosti eksfiltracijpri razlicnih velikostih razpoke —
laboratorijski testi (AISUWRS, W8, D20, 2005)

Adopted Graph 15: Lekeage exfiltration rates ated#int sizes of defects, (AISUWRS WS,
D20, 2005)
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Privzeti grafikon 16: Prikaz zmanjSevanja pretokafiiracije iz kanalske cevtez daljSe
obdobje — I¢eno za suho in deZevno obdobje, (Blackwood, 2003)
Adopted Graph 16: Lekeage rates decrease in tBt@cKwood, 2003)
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Privzeti grafikon 17: Vrednosti eksfiltracije nanowi meritev na testnem modelu (Wolf ,
2007)

Adopted Graph 17: Measured lekeage rates - medt,t(Wolf , 2007)

Ocene eksfiltracije odpadne komunalne vode v okosic zelo razéine. Tudi laboratorijske
raziskave, ki so bile do sedaj izdelane ne dajejotree ocene o kdlini iztecene vode in
samem dogajanju na mestu eksfiltracije. Glede otdjehe podatke iz raziskav o velikosti
eksfiltracije in podatkov o stanju kanalizacijskeggstema smo ocenili vrednosti eksfiltracije v
okolisko zemljino glede na optimistio, realisttno in pesimistino varianto v skladu s
podatki, ki jih je zbral Wolf (2007). \@ nalivi lahko povzrdijo delno poruSitev zatenega
zmanjSanja eksfiltracije zaradi tvorbe eksfiltrakggacepa, vendar se ta ponovno vzpostavi.
Dolocitev vrednosti eksfiltracije je podana v privzetbeli 7 in v privzeti sliki 22 s prikazom
ocen eksfiltracije.

Korelacije med stanjem kanalizacije in eksfiltracgnesnazene vode iz cevovoda ni ni@go
izvajati, saj podatki o eksfiltraciji izhajajo 020 izpeljani iz podatkov o stanju kanalskih cevi

— evidentiranih poSkodb. \¢ge o kolcinah eksfiltracije podano Se wta 3.3.5.2.

4.4.5 Onesnazenje podtalnice — SirSi vidik
Tveganje oneshazenja podtalnice (kot vodnega wrpitno vodo) v nekoliko SirSi kontekst
vseh vejih potencialnih onesnazevalcev podtalnice:
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Stiri vegja evidentirana onesnaZenja podtalnice na @umearovanih vodnih virov v zadnjih
20 letih so bila vsa tkovnega izvora — odlagai& odpadkov (Brest), industrijski odtok
galvana — Cr (kl&e), onesnazenje v vodarni Hrastje leta 2005 (pa@itelpSe ni bil dokazano
dologen), sploSno wge onesnazenje na Ljubljanskem polju pa je imeloiz poljedelstvu —
Skropiva (Antracin) in gnojne jame. Ceste onesrg@ypodtalnico predvsem s soljo, in delno
z ollem — predvsem obstaja potencialna nevarndaditjgatovornjaka-cisterne s toksiimi
tekatinami. Potencialni viri onesnazenja so tudi indijskr objekti in galvane ter netesne

greznice in gnojne jame kot je razvidno iz slike 30

nevarnost : I
industrija toc¢kovnega Bl apn-af A6
onesnazenja |

Greznice - netesne,
gnojiscéa

otencialni onesnazeval¢

Poljedelstvo podtalnice

gnojenje
skropljenje

Kako netesna je kanalizacija
v resnici?

Cestniin

Kako onesnaZena je zelezniski promet

odpadna voda?

Urbanizacija
Divja dlagaliééa kanalizacija f}rad:nja, toI.)lm
BTN odpadkov | ¢rpalke, vrtine

Dejstvo — vsa vedja evidentirana onesnaZenja podtalnice v
zadnjih 100 letih nimajo svojega izvora v kanalizacijskem
omreZju!

Slika 30: Potencialni onesnazevalci podtalnice

Fig. 30: Ground-water poluttants

Vplive locimo glede:

» okoljskih disciplin (zemlja, voda, zrak, biosfepli),
» dobrih in slabih vplivov (pozitivni ali negativniplivi),
» lokalni vplivi ali vplivi SirSega pomena,

» kratkorani in dolgor@ni vplivi,
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* obcasni ali stalni,
» direktni ali indirektni (primarni ali sekundarniioama posredni ali neposredni),

* povratni ali nepovratni.

V okviru Evropskega raziskovalnega projekta AISUW[RShilo v izvedbi insStituta IRGO
izvedeno tudi vzatenje in analiza podtalnice na delu mesta Ljubljafrmoréenja so potekala
na Stirih odjemnih mestih na treh ali dveh r&zh globinah Stirikrat na leto v letu 2003. V
prvotni interpretaciji rezultatov je bilo ugotouje, da v vzorcih ni bilo wge koncentracije
onesnazeval, ki bi bili povezani z netesno kaneljaasaj je bila evidentirano mikrobiolosko
onesnazenje na enem vaoem odjemnem mestu pripisano napaki pri jemanjuroczoV
nadaljnjih interpretacijah iglankih (na iste rezultate) pa se interpretacijeespnja. Tako
ugotavljajo, da je prisotnost nitratov enaka kot okoliskih kmetijskih zemlji&ih,
koncentracija se z globino zmanjSuje, enako veljiaza mikrobioloSko onesnazenje. Zaznano
je bilo tudi onesnazenje antropoloSkega izvoraaiath, kemikalije).

Najvetje onesnazenja je bilo izkazano s strani prometaljenje cest, prisotno pa je bilo tudi

onesnazenje s tezkimi kovinami.

Glede na pordla in izsledke raziskav lahko v grobem zakljno, da so bili zaznani dokazi
prisotnosti onesnazenja v mestnem vodonosniku zimorom onesnazevala v netesni javni
kanalizaciji. TakSno onesnazenje se do sedaj rengmlo oz. niti ni kontroliralo s strani
javnih sluzb predvsem ne v smislu stalnega sprafaljdogajanja na dolgi rok. Nedavnajee
onesnazenja podtalnice, ki so ogrozila delovangeahvodarna mesta Ljubljana, so imele za
posledico tudi podrobnejSo raziskavo vseh paramgetko lahko eventualno vplivajo na
onesnazenje podtalnice. Pri tem konkretnem prirfeehilo dokaj nedvoumno ugotovljeno, da
vir onesnazenja ni prihajal iz javne kanalizacigmve je moral biti tékovno povzréen, z

izlivom v podtalje.

4.4.6 Eksfiltracija onesnazene vode v podtalje
V privzeti preglednici 7 so zbrane ocenjene vretingssfiltracije iz kanalizacijskega sistema

iz razliécnih virov v literaturi (Blackwood, 2005). Ocene podane tako na osnovi terenskih

meritev kot meritev v laboratorijin. Obstajajo dv&novni vrsti ocene eksfiltracije.
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Prevzeta preglednica 7: Vrednosti eksfiltracije peee s strani razihih avtorjev Rutsch

2005)

Adopted Table 7:Compilation of the methods currended for estimating exfiltration (Rutsch,

2005)
Srdy Merkod Afm Besult ""Tif:ftﬁ;” Diats needs Ejfr’ ;’;uﬁf
Groundwater Spatial and Sensitiviry of rarger Time saries of
Vang et al | flow medelling. | temporzl 10 mmyyear solube conceptrations m'm-;lw:ner ':Jw; and low
(1889 solute balances amounts of urban | (100 %) to changes of mains | 5 700 )
{catchment scals) | recharge e ] and sewer racharge quality
- sroundwatar How and
I [ Groundwater i Spatial and [ Cmualitarive i I E_ta]'.ty. seyaze flow and |
[ Bamet et al. | . [ temporal 1 i 1 i s m o | \
L eleeT i :a:l.'q:!lmg_r | amonnts of urban, + :tat!:uem. o [ i :_LB].‘[‘}.-..]:BJZLfa.l. river flow | low
! {carchment scala) rechares seyar leakaze and guality, and mains
= ) water flow and qualiny
Grcmldws[_a.' Identificanion and
Fenz et al | flow medelling |52 o sroundwatar fHow and .
(2004 solute balances :'Lu'"]'.:amn of | 1% dws guality lom
’ o 1 yexfilomation - h
{carchment scals) .
Livk of pipe n-
formation, hy- Cuantificadon, Significance of CCTV data, groundwater
Wolf (2004 | drogeclogy, and | feasibilicy of exfilration flow and guality, hydro- medinm
solute balances marker spacies proved gealogical dara
[carchment scala) o ) ) )
| Teanh & al :Bal:au-::in;: dme | Cuantificaton of | 00150 25 | | Sewage flow aL;i drinking |
| (1-5-‘?-5‘- 7| series (carchiment | - s.u.d_ | l-s km ) | | Water consurgption, rain | oy
: scale) infiltraton e ] _ _ s dara
s a Balancing dme Q ificati £ Laong :imeﬂserjes. Ddfm
Earp and T ) nantificadon of | . sevverage flow an - .
Erebs (2004 f’f;e’ (carchment | o ration 2.8% dwt king water conswmprion, medium
scale) ) | eroundwstar levels
- - Pressure tesrs, - Qmantificadon, - y - .
" Ulimann " zpil and ground- imspection amd  C 0-9.66 L'dfjodnr TCCTV datz, groundwater hizh
(1994 water sampling rehabilitation 0- l'd/m qualiny =
(pipe scals) plannmg o .
| s _ | Pressure tesis | Quantificadon, | . - | |
Eu?ﬁ?:; ® | with clean water Eﬁmﬂatiun Ex- [IE;:_]:L_] CCTV data hizh
N (pipe scals) flranop-damage |~ . . o )
. Balance of Cmantificaton Monre Carlo shmu- Experimewntsl data (macer,
z:":]':kw artificial  Tacer S:ud ETIRsEmenT _1,1“: dwt (+ lattons, Graussian '};]':. laboratory a:l.al:.-'sis,‘i hizh
TR load (reach scale)  of uncertamiy - 'C:}I _ ) EITOr propagaton for nncertainty analysis
Futsch and Balance of | Quantification 5-20 %o dwf Monte Carlo simu- | Experimental data (macer,
Erebs. (in artificial  mwacer [and  assessment | (= 30%) lanons, Graussian | flow, laboratory analysis) | high
prap. 2003) lzad (reach scale) | of uncertamoy 7-150 Vd'om® | emmor propagation for uncertainty analysis
Viollertsen Circling wasta Quality and
and Hvirved- | water through thnﬁn' of 0.02-0.06 . nome
Tacobszen lzaky pipe ETﬁ]IIEE:lE water Lid'em®
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al (2005 lzaky pipe beddine
- (laboratory scale) - - i
e Flowingz waste Frocess
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) (1-".:‘-4‘- ) l=aky pipe ) :_ua:t.-_:'iu_:aﬁ-:ln of ) lidiem® )
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Prva ocenjuje eksfiltracijo sploSno za sistem alsek — litrov na km na dan npr. Drugi¢ima

dolagi kolicino eksfiltracije glede na vrsto in velikost poSkedoz. netesnosti. Pri teméimo

terenske meritve in ocene ter laboratorijske merita teste, ki se med seboj éno

razlikujejo.
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Glede na podane vrednosti Blackwood-a (2005) inf\AWdR007), lahko dokimo priblizno
oceno eksfiltrirane komunalne vode iz kanalizagigk omrezja v okolje, ki je osnova za
dolasitev tveganja evidentirane nevarnosteprav nas v tem primeru bolj zanima le razmerje
in primerjava med posameznimi evidentiranimi newatmi iz sklopa netesnosti, nam ocena
vrednosti eksfiltracije pomaga oceniti tudi relativtezo potencialnega onesnazenja z izvorom
v javnem kanalizacijskem omrezju glede na ostalezmaoonesnazevalce. Ocena pa je
pomembna tudi za daldev faktorja vplivnosti tveganja zaradi netesngstidolaianju utezi

za posamezne sklope nevarnosti pri dafgu prioritet obnove na osnovi metode najega

tveganja (poglavje 2.6.3).
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Privzeta slika 22: Ocenjene vrednosti eksfiltrgqij#/olf, 2007)
Adopted Fig. 22: Estimatied exfiltrations from @ifént authorg,Wolf, 2007)

Dejansko onesnazenje se lahko ugotavlja le z negosni meritvami onesnazenosti podtalne
vode, ki se zajema v vrtinah kot odjemnih mestihvzarienje. Na osnovi ugotovljenih
vrednosti onesnazenja, lahko posredno sklepamavwa bnesnazenja glede na primerljive

vsebnosti onesnazevala v odpadni vodi in &or podtalnici.
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Ocena vrednosti eksfiltracije je pomembna z viddganske vrednosti, ki jo netesnost
cevovoda doprinese k skupnemu tveganju (netesmumtiSitev, nedelovanje sistema).
Ocenjena kotiina eksfiltracije glede na vrsto in velikost evitieene netesnosti nam da
velikostni razred nevarnosti, ki jo posamezna meiss predstavlja. Skupaj z ugotovljenim
Skodnim potencialom pa tako délmo tveganje, ki ga takSna netesnost predstavipatako
dolocena tveganja Se normiramo na maksimalno skalo 1M, éahko tako ugotovljeno
tveganje , ki ga za okolje idloveka predstavlja kanalizacijski odsek zaradi swetsti,

vrednotimo z ostalimi ugotovljenimi in normiranitveganji kanalizacijskega odseka.

V svojih raziskavah Blackwood (2005), Rutsch (2006) Wolf (2008) ugotavljajo, da
mehanizem delovanja in dejanski vplivi netesne kaaaje na podtalnico Se niso dovolj
raziskani, da bi lahko na osnovi rezultatov podaranesljive (absolutne vrednosti) in
zakljucke. Kljub dejstvu, da onesnaZzenja podtalnice nabljjnskem vodonosniku,
namenjenemu zajemu pitne vode, s strani javne katge Se ni mogie izmeriti (zaradi
nizkih stopenj onesnazenja), ostaja dejstvo vediencialne nevarnosti onesnazenja, ki se bo
s ¢asom Se povevala (tékovni vir nedovoljenega onesnaZzenja, staranje ragten

poslabSevanje stanja cevovodasovni potencial).

4.4.7 Prelivanje odpadne vode v odvodnik
Kanalizacija je lahko g povzrciitelj onesnazenja, predvsem pri meSanih sisteméasu

padavin, ko sistem preliva velike kiihe dot€éene vode v vodotok. To so posebni primeri
onesnazevanja vodotoka, ki nastajaj@asmo in na t@no dola@enih takah - prelivih. V
ljubljanskem kanalizacijskem sistemu smo letoka avtomatskimi meritvami pretokov na
5-tih prelivnih robovih na kolektorju ob reku Ljgdhici. Primeri meritve je na sliki 31.
Meritve in analiza vzorcev iztene vode, nam bodo dali oceno dejanskega onesmazen;
vodotoka in omogtila primerjavo z ostalimi viri onesnazenja ter takoogaili postavljanje
prioritet sanacije okolja bolj celostno kot do sed?ri sami oceni stanja kanalizacijskega
cevovoda pa te vrednosti nimajo nobene vioge,csppsnembne le za hidragtio modeliranje

in posledéno ukrepanja na sistemu. Prelita voda v vodotok,spdanjih izkuSnjah nima

zaznavnega vpliva na vodonostnik, kar pa ne valjsaan vodotok.
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Slika 31: Prelivanje javne kanalizacije v reko Ujahico — meritve gladine reke in kanala ter
koli¢ini prelite odpadne vode v v dotok, JP VO-KA, 2008

Fig. 31: Waste-water overflow to Ljubljanica Riviesm Ljubljana sewer system

4.5  Analiza stroSkov rehabilitacije
Izvedba rehabilitacije je realizacija vseh zasndvamkrepov. Predpostavljamo, da smo

dolccili odseke, ki so najbolj potrebni obnove in izbrahjboljSo metodo obnove.

4.5.1 StroSki obnove kanala

Stroski obnove oz. izgradnje kanalizacije so pon@nzh primerjavo posameznih izvedenih
projektov izgradnje med seboj

Pri ekonomskem vrednotenju projektov je te strokéa poznati in uporabiti. Stroskovni
analizi izgradnje kanalizacijskih odsekov za posameleto je zato potrebno dodati vsaj
naslednje parametre za pravilno ovrednotenje innostzprimerjave stroskov izvedbe med
posameznimi projekti:
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* Cevni material,
« DN,
e povpre&na globina vkopa,

e vrsta zemljine

in za posamezne obnovljene odseke navesti tehnuekiacijo po kateri je bil projekt izveden

in odsek cevovoda, ki je bil obnovljen oz. zgrajenskladu z digitaliziranim katastrom.

Stroski se Wasu investicije spreminjajo. Giaijna praksa je veljala, da cevovod zamenjamo,
ko postanejo stroski na leto zaradi poSkodgjived stroSkov potrebnih za obnovo, saniranje
ali zamenjavo oz. po metodi gaSenja pozarov — la@yene ustreza wegehntnim zahtevam —
velika verjetnost, da se bo porusSila. Pri uporaigdj@ konceptu prioritet obnove je ta
ekonomski vidik le eden od faktorjev pri déémju prioritete obnove, saj se stroski in
potencialni stroski, ki so posledice nezelenih diigw izkazujejo tudi na drugih podijd

tveganja.

Funkcija stroSkov izgradnje kanalizacije je odvisdaveliko razlgnih faktorjev.

V sploSnem lahko funkcijo stroskov izgradnje karadijskega odseka zapiSemo:

S(kan) = f (premera cevi (DN), metode izgradnj@dteacijskega odseka, globine vkopa,
nosilnosti tal (pogojuje r#n izkopa), lokacije kanalizacije (v asfaltiranerasthem telesu,

polje, makadamska cesta, lastnistvo...), predpg@nndina vgradnje cevi (posteljica,

obbetoniranje, zbitost zasipnega materiala...), aeldosti revizijskin jaskov, nabavne
vrednosti cevnega materiala in vseh spojnih eleavwnposebnih pogojev dela (varjenje,
¢rpanje podtalnice...), drugih dodatnih stroskov)setmosti drugih komunalnih vodov, ki jih

je treba varovati...

Struktura stroSkov same gradnje kanalizacije psidia metodi z izkopom je v grobem
prikazana na grafikonu 25. Diagram je povzet zappaime stroSke gradnje kanalizacije na
globini 2,5 do 4,5 m. Posamezne vrednosti so oévaghglobine vkopa in premera kanala in
specifénin pogojev terena. Pri vrednotenju investicij smpoStevali celotne stroSke
investicije za posamezne projekte. Odstopanja vi gasredno vkljdujejo zahtevnost

tehnologije izvedbe, ki jo lahko ocenimi® poznamo vse ostale pogoje gradnje. Predpostavili
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smo, da razlika v ceni pri enakih ostalih pogojiadpje izkazuje prav tehnolosko zahtevnost
gradnje.

Razdelitev stroSkov gradnje kanalizacije

ODovoz in
polaganje cevi

9% 12%

M Izkop in
vgradnja

OporuSitev
cestis€a in
popravilo

Oodstranjevanje|

59% vode

Grafikon 25: Razdelitev stroskov gradnje kanalskedseka
Graph 25: Sewer building cost shares

Tem osnovnim stroSkom izvedbe, ki &sovno pogojeni zaradi vrednosti viozenega kapitala
moramo dodati Se stroSke obratovanja in vzdrzevaajposamezno leto, da lahko ocenimo
celotne skupne stroSke za obratovanje kanala vowiegvljenjski dobi. Ker so ti stroSki
obicajno pogojeni z razlthimi zunanjimi pogoji obratovanja kanala, jih prrimperjavi
ekonoménosti gradnje upoStevamo zelo omejeno.

Tako pridobljeni podatki nam sluzijo tudi za déitev optimalnegatasa za izvedbo sanacije
0z. obnove dela omrezja. Osnova za ditdwy ¢asa obnove je primerjava skupnih letnih
stroSkov med novogradnjo o0z. saniranim cevovodom upoStevanju predpostavljene

Zivljenjske dobe novega oz. saniranega cevovodapapAnuitetni metodi.

V primeru eksfiltracije ali prelivanja se pojavijdoloceni stroSki za popravila, stroski
odskodnin in sanacije onesnazenja okolja. DodamdusSe stroski zaradi ¥je porabe

energije in vzdrzevanjé&rpalk v primeru infiltracije vode v kanalizacijs&istem ter eventualni
stroski za zagotovitev vodnih virov (sanacija voai®tvenega pasu¢iscenje vode,

nadomestni vodni viri).

Dodatni administrativni stroski za urejanje pritphb nizanje ugleda firme se @bjno nikjer

ne evidentirajo in upoStevajo.
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Odvisnost stroSkov gradnje pri klasi gradnji z izkopom od najpomembnejSih pogojev
vgradnje, ki niso odvisni od hidrawhih parametrov (ne pogojujejo premera cevi), SO
prikazani na spodnjih grafih (vsi grafi so zaradgjé primerjave in velikosti vzorca — 5t
izvedenih projektov - privzeti iz raziskave Abwasasten 2006 (Halbach, 2000).

4.5.1.1 Odvisnost stroskov gradnje od globine vkopa

Globina vkopa kanalizacije se pri posameznem ptojsgreminja odvisno od poteka trase in
zahtevane globine na posameznih odsekih. Za anstli@askov v odvisnosti od globine vkopa
je potrebno voditi evidenco stroskov za odsekealeal globino vkopa, kar pa se v praksi pri
vodenju investicije ne dela. Razlika v ceni izgedkanalskega odseka med plitvim in
globokim kanalom je lahko tudi za faktor veliko3t{privzeti grafikon 18).
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Privzeti grafikon 18: Odvisnost stroSkov gradnjae&a od globine vkopa, (Halbach, 2000)
Adopted Graph 18: Dependence of sewer buildingsamstthe digging depth, (Halbach, 2000)
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4.5.1.2 Odvisnost stroskov gradnje od vrste zemlje
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Privzeti grafikon 19: Odvisnost stroSkov gradnjevoste zemljine BKL, (Halbach, 2000)
Adopted Graph 19: Dependence of sewer buildingsamstthe type of soil, (Halbach, 2000)

Crtkanedrte v privzetem grafikoni 19 prikazujejo porast eegradnje kanalizacije v slabsih
pogojih vgradnje zaradi neustrezne (zahtevnejSejeveemljine (BKL — Bodenklasse -
ONORM B 2205 Erdarbeiten) v katero se vr3i izkop gweh razlénih globinah izkopa.

Izgradnja v zahtevnejSi zemljini je lahko za fakB®we&ja od enake gradnje v za gradnjo

nezahtevni zemljini.

4.5.1.3 Odvisnost stroskov gradnje od oddaljenostevizijskih jaSkov

Tudi razdalje med revizijskimi jaski so pomembektda pri stroskih gradnje kanalizacije, saj
lahko izntijo ze tako relativno male razlike med cenami posamh cevnih materialov, kot je
razvidno iz privzetega grafikona 20.

Poznavanje navedenih pogojev gradnje je ckgga pomena za pravilno ovrednotenje
stroSkov za izgradnjo kanalizacije in izvedbo ekoske primerjave na osnovi pridobljenih
podatkov. Podatke za raatie cevne materiale pri raatih premerih cevi smo povzeli iz
analize izvedenih obnov kanalizacijskih odsekovh{@arzbartl 2004). Primerjava je bila
izvedena za cevovode z priblizno enako globino ek@h6 — 2.3 m), razlne premere cevi

DN in za Stiri razkne nosilnosti tal.
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Privzeti grafikon 20: Odvisnost stroskov gradnjeaattialjenosti revizijskih jaskov, (Halbach,
2000)

Adopted Graph 20: Dependence of sewer buildingscost the distance between shafts,
(Halbach, 2000)

4.5.2 StroSki vezanih sredstev - investicija

So stroski vezanih denarnih sredstev, ki so bilaralpljena za izvedbo investicije. Ta sredstva
imajo svojo vrednost, dokler so vlozena kot denaahi drug&en viozek z doldenim
prinosom.Ce ta sredstva porabimo, izgubimo mégalodano vrednost. Vrednost denarja smo
upostevali z uporabo vrednotenja investicij po rde®@to sedanje vrednosti.

4.5.3. StroSki amortizacije:

Za obnovo kanalizacijskega omrezja se odvajajo @ipaaijska sredstva, ki se ¢&loma
uporabijo za sanacijo 0z. obnovo posameznega kacgikega odseka. V praksi prihaja do
dveh velikih napak — amortizacijska sredstva nisamensko uporabljena, ali pa se

amortizacije sploh ne odvaja kot je primer za odpaddavinski kanal v MOL.
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4.5.4 StroSki okvar

Stroski okvar izkazani v preteklih letih so relaivnizki, spremljanje dejanskih stroSkov po
odsekih pa za zdaj Se ni izvajano, zato teh podatkobilo moga@e pridobiti. V lethem
porciilu sektorja za vzdrzevanje kanalizacijskega onar&4p-KA — Ljubljana je zabelezeno,
da so povpréi letni strosSki popravil za zadnja tri leta znasaitvirno 100.000 EUR. Ta
Stevilka je relativno majhna v primerjavi s preduidni potrebnimi zneski za obnovo
kanalizacije, ki znaSa 4 mio. EUR. Dejanski stro8kvar so Se veliko nizji, saj pod to
postavko na sektorju vodijo vse stroske, ki so alaghterventno in niso nujno vezani na
poSkodbe kanalizacije ali hiSnih prikikov. TakSna raven stroSkov zaradi okvar je nekako
pricakovana, saj je iz grafa starostne razporeditvéofEisga kanalizacijskega omrezja (ki
sicer ne upoSteva vrste materiala in premera tvidene Zivljenjske dobe) lahko razberemo,
da je predvideni porast poskodbdaovati Sele v letih 2020 in naprej, ko se bodalglea
predvideno zivljenjsko dobo kanalizacijskega onmaeza. 80 let z&lo pojavijati vse vge
Stevilo okvar zaradi starosti in dotrajanosti kéraadijskega sistema. S primerno strategijo
sanacije, ki je cenejSa od same obnove, pa bi lah&kgotrebne obnove doknih odsekov
premaknili v prihodnost in tako bolj enakomernep@edili potrebna sredstva za obnovo

kanalacez daljSe obdobje. .

4.5.5 StroSki taks

Takse se obtanavajo le za obremenjevanje okolja, zbrani dersars@ lahko namensko
uporabi le za vlaganje v novogradnje in opremljang pa tudi za obnovo obstdge
infrastrukture (kar je seveda prav, saj ima ledaddlaen vir financiranja). 1z naslova taks
zato ni dodatnih stroSkov, ki bi bili neposrednzam na delovanje kanalizacijskega sistema,

ali njegovega slabega stanja. Taksa se€upale na stopnjo @Scenja zbrane odpadne
onesnazene vode Q.

4.5.6 StroSki popravil okvar

Stroski popravil okvar so bili v zadnjih petih letipriblizno konstantni in so znasali v
povpreju 90.000 EUR letno. V letu 2006 je bilo evidemita12 ve&jih interventnih posegov,
ki jih za javno podjetje izvaja zunanji izvajaldaterventni ukrep vkljauje izkop zamenjavo
cevi in vzpostavitev v prvotno stanje, oz. vstavieklenega ali poliestrskega obeona mesto

poskodbe. Letna rezervirana sredstva v @grara znasajo 100.000 EUR.
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4.5.7 Skupni stroski okvar z vidika upravljavca

Skupni stroski z vidika upravljavca so stroSki,jiki mora pl&ati upravljavec, brez skritih
druzbenih stroSkov in stroskov odSkodnin ali stoeSKastnikov zaradi nastale Skode na
imetju.

Upravljavec je zavezan, da zagotavlja nemotenovdeje kanalizacijskega sistema. Pri tem
ni misljen le odvod odpadne vode z mesta nastatd@mye tudi zagotavljanje tesnosti
kanalizacijskega sistema. StroSki, ki s popraviftesma nastajajo, so del rednega dela
upravljavca in so kot taksni vkalkulirani v stroSkiela in materialnih sredstev. StroSki

upravljavca so stroski uradnih evidenc poslovaodjgtja.

4.5.8 Posredni druzbeni stroski zaradi posledic olar

Kanalizacijsko omrezje je ne glede na tesnost wad@ odprt sistem glede na uporabnike.
Nacin prejema in odvoda ter sama izvedba v nepostadnni objektov in cesti® narekuje to
odprtost in posledno medsebojno vplivanje. Raatie poSkodbe in nedelovanje sistema kot
tudi izvajanje raztinih del za odpravo le teh in samo vzdrzevanje rsigtena posledice na
osebe, imetje, dejavnosti, ki ne prizadevajo leaulpgivca omrezja. Za datene posledice je
lahko upravljavec kazensko odgovoren, z&n@ pa ne, in dodatne stroske za zunanje stranke
ne prizadevajo javnega podjetja — te bom imenoxattzeni stroski zaradi posledic okvar d5 —
CARE-S.

Lo¢imo lahko dolgoréno nastajajée stroSke (onesnazevanje podtalnice skozi netesno
kanalizacijo) in stroske, ki so posledica posanteztogodkov in nastanejo v kratketasu
(preplavitev po nalivu, poruSitev ces@Szaradi udora kanala, prometni zastoji zaradindel

cesti....)

Dodatno lahko lIdéimo stroSke nastale zaradi nastopa dogodka (za nekarnost — s svojo
verjetnostjo nastopa in intenzivnostjo) in stroSiestale zaradi odprave posledic dogodka
(popravila, obnova, rehabilitacija).

V vecini primerov lahko te stroSke le ocenjujemo na esnacene stroSkov kot same

verjetnosti nastopa posameznega dogodka.

Popis moznih dogodkov, ki vplivajo na 1. - okolje reestu) in na 2. — prebivalce, je zelo

detajlno zbral Ait Aissa ze leta 1997. Vsi dogod&ipopisani glede na oba vpliva za direktne
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dogodke, kot na primer ogroZanje otrok, starejpiscev.., poSkodba cegts zmanjSanje
razpolozljivih parkirnih mest itd, ter zunanje wmi kot na primer motnje v prometu,
dostopnost vozil v primeru nege zmanjSanja prodaje okoliskih prodajaln, poSkodbe
objektih in avtomobilih, onemod@eno izvajanje redne dejavnosti itd...

Na druzbene dogodke vpliva tughs trajanja dogodka oz. popraviladas motnje glede na
dnevni in n@ni cas, kjer se po metodi CARE-S uposSteva vpliv hrymahu, neizvajanje

komunalne sluzbe, motnje v prometu in izguba zazadinjSane prodaje (Sveinung, 2006).

Pri oceni vplivnih faktorjev zaradi odprave postedzvajanja rehabilitacije ali odprave

nezelenega dogodka so se za najpomembnejSe vdikiogje izkazali naslednji:

Motnje v prometu:
o Stroski zakasnitve,

» Pove&ana poraba goriva.

Podana je ocena teh stroSkov glede na gostoto peamemestu dogodka, in glede na izbrano
tehniko obnove o0z. odprave posledic dogodka.

StroSki so omembe vredni v primeru dogodkov na gtoejSih cestah, ki ne omaggo
obvoza, 0z. se z obvozom ne more preusmeriti celpt@metni tok v priblizno enaki
prometni prepustnosti ceste (Sveinung, 2006).

4.5.9 Stroski obnov — podatki o izvedenih projektih

Predvidene stroske obnove smo ddiama osnovi podatkov o stroskih izvedenih investy
JP VO-KA v letu 2004. Uporabljene podatke za primbnove v asfaltiranem zemii$ in
premere DN 300, DN 400 smo novelirali iz rezultatmalize (Schwarzbartll, 2004), primer
je podan v preglednici 6. Za takSertimadolocanja stroskov investicije smo se adlozaradi
specifike izbora izvajalca gradnje z javnim razpison ugotovljenih precejsSnjih razlik med
projektantskim predemnom in dejanskimi ponudbami ter kKmmmi cenami izvedenih

investicij.
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Preglednica 6: Stroski izgradnje kanala po Klasinetodi — primer tabele za razie premere

in pogoje vgradnje (Schwarzbartl, 2004, - noveliraa leto 2006)

Table 6: Sewer building costs by conventional opgntechnique, (Schwarzbartl 2004)

leto 2004
Asfaltni teren in slabo nosilna tia Beton | PVvC | PEHD | Poliester | NL Oporrbe
DN 300 Enota wvrednost komomske vaiine
r-obrestna mera % 3 3 3 3 3
Zivljenjska doba - (amortizacija) leta 40 20 20 40 50
Zivijenjska doba - (analiza) leta 35 40 40 60 55
dobicek-stroski SIT 79.302,25] 11038525 12047680  12258646]  136.911,55
dobicek - konstanta SIT 1.140,00) 1.140,00 1.140,00 1.140,00 1.140,00
cena materiala SIT 2.364,00) 4.200,00 3.749,00 3.749,00 3.749,00
cena vgradnje SIT 75726000 11020500  120.267,000 11656950 13120350
cena sanacij in vzdrzevanja SIT 400,00§ 400,008 400,008 400,00} 400,00(|Razlika od povprec.
amortizadija SIT 1.952,25 5.720,25 6.200,80) 3.007,9| 2.699,05|vrednosti v %
strodki skupaj SIT 80.442,25] 12052525  130.616,80]  123.72646]  138.051,55 48,54
stroski skupaj EUR 335,18} 502,19 544,24 515,53 575,21
SVNK SIT -6.895,05 -9.039,39 -9.796,26 -6.186,32) -7.530,08 10,31
SVNK / Zd -amortizacija SIT -172,38 -451,97] -489,81] -154,66) -150,60) 119,49
strodki izgrandje / Zd - (amortiz.) SIT 2.011,06, 6.026,26} 6.530,84 3.093,16] 2.761,03 110,66
SVNK / Zd -analiza SIT -197,00 225,93 -244,91] -103,11] -136,91] 78,09
strodki izgrandje / Zd - (analiza) SIT 2.298,35 3.013,13 3.265,42) 2.062,11] 2.510,03 45,76
Rang ABC wrednotenja
Stroski skupaj 1 2 4 3 5
SWNK/ Zd -(anmortizacija) 3 4 5 2 1
stroSki izgrandje / Zd - (anortiz{) 1 4 5 3 2
SWNK/ Zd -(analiza) 3 4 5 1 2
stroski izgrandie / 7d - (analiza) 3 4 5 1 2
leto 2004
Asfaltni teren in slabo nosilna tla Beton | PvC | PEHD | Poliester | NL Oporrbe
DN 400 Enota vrednost koeonske vaiine
r-obrestna mera % 3 3 3 3 3
Zivljenjska doba - (amortizacija) leta 40 20 20 40 50
Zivijenjska doba - (analiza) leta 35 35 35 60 55
dobidek-stroski SIT 8442438 11416990 14381665 13426890  153.849,16
dobidek - konstanta SIT 1.140,00) 1.140,00 1.140,00 1.140,00 1.140,00
cena materiala SIT 2.828,00) 6.580,00) 6.038,00 9.965,00) 13.840,00
cena vgradnje SIT 80259200 102858001  131.63500]  121.751,00]  137.718,00
cena sanacij in vzdrzevanja SIT 400,00] 400,00 400,00 400,00 400,00||Razlika od povprec.
amortizacija SIT 2.077,18 5.471,90 6.883,65) 3.202,90, 3.031,16|vrednosti v %
stroski skupaj SIT 85564,38] 11530090  144.95665  13540890]  154.989,1§ 54,56
strodki skupaj EUR 356,52 480,46} 603,99 564,20 645,79
SVNK SIT -7.334,09 -0.883,71 -12.424,86 -6.770,45 -8.453,95 63,01
SVNK / Zd -amortizacija SIT -183,35 494,19 621,24 -169,26) -169,08 133,10
strodki izgrandje / Zd - (amortiz.) SIT 2.139,11] 5.765,50) 7.247,83 3.385,22) 3.099,78 118,05
SVNK / Zd -analiza SIT -209,55 282,39 -355,00] -112,84 -153,71] 108,74
strodki izgrandje / 7d - (analiza) SIT 2.444,70) 3.204,57] 4.141,62) 2.256,82) 2.817,98 63,01
Rang ABC vrednotenja
Stroski skupaj 1 2 4 3 5
SWNK/ Zd -(amortizacija) 3 4 5 2 1
stroSki izgrandje / zd - (anortiz|) 1 4 5 3 2
SWNK/ Zd -(analiza) 3 4 5 1 2
stroSki izgrandje / Zd - (analiza) 2 4 5 1 3
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Ugotovljena je bila 30 %-na razlika v stroskih ¢alinvesticije izvedene z javnim razpisom

in investicij izvedenih s strani zunanjega invesjd. Razliko v ceni smo pripisali ¥e

razlicnim dejavnikom, glavni razlogi pa so po nasem mumen;

z javno kanalizacijo se sedaj opremlja predvseta tidseke in ulice, ki so zaradi tezje
ali zahtevnejSe izvedbe bile do sedaj dakanju«,

obnavljalo se je relativho veliko mestnih ulic, ikje obnova kanala zaradi gostote
drugih komunalnih vodov in njihovega varovanja eanejSa in posledno drazja,
privatne investicije pa so potekale predvsem komiwalno opremljanje novih
zazidljivin zemlji&, kjer je gradnja zaradi &asnosti in prvega posega lahko tudé ve
kot 25 cenejSa,

omejen izbor stalnih ponudnikov na javnem razpisiguje cene.

Podatke o stroskih izgradnje kanala na tekwoeter, ki so podani v preglednici 6, smo

uporabili pri analizi ekonominosti izgradnje kanala s klgeim izkopom in z obnovo po

metodi z opla&enjem.

4.5.10 Primeri podatkov in primerjave iz prakse

Obicajno v praksi obstaja dilema v primeru netesne lkaa@je, kjer je osnovna cev Se v

trdnostno dobrem stanju, ali naj se rehabilitaayede z opla&njem, ali z obnovo (otajno

klasicen izkop). Odlgitev je zasnovana na naslednjih kriterijih, ki @ani v preglednici 7.

Preglednica 7: Kriteriji za izbiro metode obnovprimeru statino Se nosilnega cevovoda

Table 7: Criterion for evaluation of rehabilitatiarethod of statically still supporting pipeline

Vplivni faktor opla&enje Klasi¢en izkop

Globina vkopa (v&§a — sovpada s ceno, zahtevnost) + -

Xitenje obstojeih kom. vodov + -
Zivljenjska doba - predvidena - +
Cena izvedbe + -

Dostopnost, dolzina odseka, St. jaskov, zahtevnost + -

Stanje

nosilnost)

obstojeega kanala (korozija, stama| - +
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Ker predvidena Zivljenjska doba in cena izvedbesticije dol@¢ata skupen stroSek na leto v
predvideni Zivljenjski dobi, sta akajno ti dve postavki najnéoeje upoStevani. Odigev je
odvisna od teze vplivnih faktorjev in se délaa vsak primer posebej. Za ¢ajen primer smo
izdelali primerjalno tabelo na osnovi ugotovljesitnoSkov izvedenih projektov v JP VO-KA

za leto 2006 (privzeta preglednica 8).

Privzeta preglednica 8:Cene izvedbe rehabilitapige metodi Foreverpipe in kl&siem
izkopu, (Schwarzbartl 2004)

Adopted Table 8: Cost of sewer rehabilitation nthless metod — Foreverpipe, and open
cut, (Schwarzbartl 2004):

Metoda brez izkopa - oplasCenje - Foreverpipe - izvedeni projekti 2006
I!_'JN |U-lica {obnova 200{m SIT EUR/m odstpanje od povp. vred
|Metoda brez izkopa - oplaséenje - Foreverpipe
300(TOP 627 1.570.000 104,77 34 36
VER 214 6 11.000.000 214 A7 -34 36
Povpreéno: 159,62
400 |KAM 2655| 20988000 330,76 -12.30
KOR 166,1 12.069.000 304 02 -3,23
KOR 1384 14 536 000 439 45 -49 21
VER 152 8 10.646.000 291,52 1,02
TOP 795 2.030.000 106,84 63,72
Povpreéno: 294 52
500|TOP 149 4 15994 000 447 93 /
/
600 |Poizvedba - Foreverpipe Povpretno: 65{)| {
Klasicen izkop 2004 - revaloriziran na leto 2006 2004 2006
300 povpretne vrednosti za projekte izvedene v letu 515 5459
400 povpreéne vrednosti za projekte izvedene v letu 564 597,84

Opomba: v letu 2006 in 2007 ni bila izvedena okljgdena nobena investicija — ni dostopnih

podatkov, pri revalorizaciji je bila upoStevanaegina mera 3%.

Cena izvedbe obnove po metodi z opdagem in s klagnim izkopom — podatki za leto 2006

— so prikazani v zgornji preglednici.

Pri tem smo uposStevali predpisane 0z. uporabljeadnosti in ocene, ki so sedaj uporabljene
v praksi in izkusnjah v JP VO-KA. Vidimo lahko da pplagenje cenovno ugodnejSe od
klasiknega izkopa v primeru cevi premera DN 300 in skerggko v primeru cevi premera DN
400.
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Preglednica 8: StroSki izvedbe obnove po metoda®ehja in klasthem izkopu glede na

celotno predvideno zZivljenjsko dobo — EUR/leto petodi neto sedanje vrednosti (pogl.:

3.10).

Table 8: Cost comparison between relinig and atassenewal method in lifetime of pipe

Primerjava stroskov na leto glede na predvideno Zivlijenjsko dobo infrastrukiure

Metoda / DN |[EUR /m [EUR/m fzd EUR/m/amort SVN/m -v zd |Zivljenska (Amortizacija
Metoda brez izkopa - oplasienje - Forevempipe obrst =4% leta leta
300 159 62 5,320666667 7.,981|- 638,48 € 30 20
400 294 52 9 817333333 14 726f- 117808 € 30 20
Klasicen izkoj
300 5459 8,398461538 136475]- 218360€ 65 40
400 597,84 9,197538462 14 946(- 2391 36€ 65 40

Pri vetjih profilih je oplagenje Ze drazje v kolikor niso globine kanala zedbke. Kljub temu

poenostavljenemu izéanu, pa moramo upostevati Se naslednje:

* Opla&enje se lahko izvaja le enkrat na obstolk@nalizacijski cevi, potem je atajno

potrebna obnova,

« Ce gre v izgradnjo wekomunalnih vodov so stroski obnove kanalizacijekfasicnem

izkopu cca. 25- 30% nizji kot akajno. V tem primeru tudi zelimo, da bodo zivljergsk

dobe vseh vgrajenih komunalnih vodov vsaj priblizmake, kar pogojuje vgradnjo

novih cevi,

« Cena izgradnje je odvisna od vseh faktorjev oplsanitcacki te magistrske naloge,

uposStevati je potrebno dejansko ceno rehabilitadjesak speciden primer posebej,

* Podane posebne zahteve raika (brez razkopavanja ceste, varovanje objekta..)

* Pri metodi z opla&njem se hisni prikligki ne obnovijo!

Izhodi&ni podatki se n&Ino ujemajo z analizo izvedenih gradenj v diplomsklogi
Brglezove (2007).
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Grafikon 26: PodaljSanje zivljenjske dobe cevovedaadi izvedene obnove
Graph 26: Extended expected liftime of pipelin@aétpplied rehabilitation

Podoben primer je prikazan v gfafi obliki — grafikon 26. Prikazano je podaljSanje
Zivljenjske dobe kanala zaradi izvedene rehabijgéa— oplagenje notranje stene kanala po
sistemu Foreverpipe. Kanal je izkazovatjeepoSkodbe in slabSe stanje kot je bilo prvotno
nartovano. Z izvedeno obnovo in viozkom 35% prvotneedwnosti investicije se je
pricakovana zivljenjska doba kanala podaljSala za 8B%sni primeri so redki in so mozni le
ob dol@enih ugodnih pogojih rehabilitacije, kot je opisarestrani 213.

Ce klasten izkop ni mog® ali je tak3na gradnja telimo prezahtevna in predraga je &tino
mozno izvesti obnovo po metodi brez izkopa. Kateedoda brez izkopa je najprimernejsa in
ekonomsko najugodnejSa lahko d#itoo na osnovi primerjave ponudb za posamezni ptimer
V Sloveniji zaenkrat obstajata le dva ponudnik&itekgradnje — Polak s.p. in Vilkograd d.o.o.
(ve¢ 0 metodah obnove brez izkopa — opisano v pogl@#4ul). Ker dovolj podatkov iz
prakse v JP VO-KA nimamo, smo uporabili rezultatealee izvedene v Zagrebu —
(Adamovi, 2005).
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Za potrebe dolkdtve najprimernejSe metode rehabilitacije smo n@owszbranih podatkov in
podanih strokovnih ocen uporabili metodo AHP ralytic Hierarchy Process, katere namen

in uporaba je opisana v poglavju 3.11.

4.6 Izbor kriterijev za odlo¢anje o vrsti rehabilitacije omrezja na operativni ravni
odlo¢anja — uporaba vekriterijske analize

Po dolaitvi prioritet obnove v skladu s predhodno navedemetodologijo najvgega
tveganja, z namenom odprave evidentiranih nevarrsthajajo iz ugotovljenih poskodb, je
potrebno dolsiti nagin oz. metodo izvedbe rehabilitacij€eprav so tu mozni prihranki
najmanjSi (glede na celoten potek investicije) sov8dno lahko veliki glede na zahtevano
realizacijo gradnje.

4.6.1 Izbor n&ina obnove z metodo AHP

Primerjava metod rehabilitacije:
Pri dolatanju najboljSe metode obnove po metodi AHP smo sebdj primerjali najpogosteje
uporablijene metode obnove kanalizacijskih odsekmt, je to obtajen primer iz prakse.
Primerjali smotri razli ¢éne postopke rehabilitacije ki so mozni za izvedbo na klasem
kanalizacijskem odseku:

» Klasicen izkop,

e Obnova po metodi s podvrtavanjem (Vilkograd),

* Opla&enje — relining (Foreverpipe),
Kot primerjalne kategorije smo v analizi upoStevali naslednje parametre:

e Cena izvedbe (skupni stroSki rehabilitacije),

* Pricakovana zivljenjska doba,

» Ekoloski — (hrup, zasta okolja, onesnazenje),

* Tehnini — (as izvedbe, moznost izvedbe, maks. DN, material, ceezni zapleti,

min. St. jaskov, drugi komunalni vodi),

* Socioloski — (vpliv na prebivalce, promet, neevitl@mi druzbeni stroski).
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Primerjava je bila izvedena za kanalske cevi DN 80800 (zaradi razpolozljivih podatkov)
ob naslednjih predpostavkah:

* Obnova poteka v asfaltiranem zendjs

* Mozna je izvedba z vsemi postopki (stal nosilnost, dostopnost..),

» Variante so bile izdelane za razie zahteve glede teltnie primernosti in socioloSkih

dejavnikov in posledno spreminjanja cene izvedbe.

Podatki uporabljeni pri analizi so povzeti iz ré&mlh virov, predvsem iz analize izvedenih
projektov v JP VO-KA, revalorizirani na skupni datuOcene kvalitativhega z&&a smo
podali na osnovi zbranih izkuSenj in mnenj vodyesticij v JP VO-KA. Ocene vplivov in
neevidentiranih stroskov smo ocenili na osnovi tilggature (Care-S) in ocen pridobljenih na
internetu.

Za dolaitev cene izvedbe za kl&sin izkop in obnovo z opl&&njem smo uporabili iste kot v
analizi ekonominosti rehabilitacije v poglavju 3.5.7, cene izvedbe podvrtavanjem
(preglednica 9) pa smo pridobili od izvajalca deVikograd (za 70 m odsek — vstopni in
izstopni izkop, vstavljanje armirane poliestrskeiddobas, SN 10000 (brez stroSkov vodenja
projekta in nepredvidenih stroSkov, ki so bili ue&ni pri ostalih izvedenih projektih —

ocena 15% investicije):

Preglednica 9. Stroski obnove po metodi s podvrtgva - Vilkograd 2008
Table 9: Renovation costs for trenchless drillieghinique — Vilkograd 2008

Premer DN |podvrtavanje GRP SN 10000 |izkop jaski, zapora |skupaj EUR /m
cm EUR/m EUR/m EUR/m EUR/m
300 230 56,7 15 301,7
400 290 77,4 15 382,4

Pri oceni povéanja stroskov izvedbe glede na zahtevnost gradnge @poStevali podatke
izvedenih projektov pri JP VO-KA za leti 2003, 20(letih 2006 in 2007 ni bilo izvedenih
dovolj referekdnih projektov) in mnenje strokovnjaka pri vodenjavesticij izgradnje
kanalizacije. Opozoriti je potrebno na dejstvo,sdainvesticije, ki so vodene s strani javnega
podjetja preko javnih razpisov drazje od izvedaniesticij gradnje kanala s strani privatnih
investitorjev, ki so javno infrastrukturo gradili sklopu komunalnega urejanja zendas
namenjenega gradnji objektov. Razlika v ceni je2&dddo 50 % (Schwarzbartl, 2002). 1z
navedenih dejstev lahko sklepamo, da so cene zicddaizkop (preko javnih natd)
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previsoke in obstaja tu Se rezerva pri izvajalogzen je tudi lobisten pristop. Trenutno je
ceneje graditi s tunelsko gradnjo, kot po Kiasimetodi (velja za asfaltirana zem§s,
vendar se zaradi narave izdelane projektne dokwogattega néna gradnje ne posluzuje,

omejen je tudi obseg del, ki ga lahko izvedejo jala

Prikazali bomo primer dotitve primernejSe tehnologije obnove glede na omdaiterije v

programu Expert Choise:

Dolocitev utezi za posamezne parametre se avtomatskurma na osnovi primerjalnih tabel:

P8 Expert Choice  C:\ECsamplesimaterial 3.ahp
File Edit Assessment Yiew Go Plob Sef Tools Formula Type Totals Help
NEHY SLILEMS T84 RGA
e i A
Move <« —=| 1
ldeal mode | | FAIRWISE | PAIRWISE PAIRMWISE | PAIRWISE | PAIRMWISE
Alternative Total okolje cena zivlienjska doba | socialno \tehnicno
| {L:.050) (L:.235) (L:.582) (L:.032) (L:.101)
klasichi 733 198 146 1.000 7d 1.000
oplascenje 407 B30 1.000 143 1,000 252
brez_izkopa. podurta S 1.000 427 1.000 | 158

Slika 32: UteZi za razlne kriterije in alternative pri izbiri optimalne nbve kanalizacije s
programom ExpertChoice
Fig. 32: Ponders for chosen criterions for Expedi€& analysis of best rehabilitation

technique

Primerjamo o0z. ocenimo vsa razmerja med ocenjevarknteriji in posameznimi
alternativami obnove. Prikaz upoStevanih vrednesgrimerjalni tabeli za dva primerjana
artikla - slika 33:
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Slika 33: Primerjava dveh alternativ po raalh kriterijih —izbira optimalne obnove
kanalizacije s programom ExpertChoice (

Fig.33: Comparison between two alternatives acogrth six different criterions

Na osnovi s strani izvajalca primerjave tako strol@dola@enih vrednosti primerjave za vse
mozne kombinacije, program iztma dejansko vrednost in prednostno listo ocenjavan
postopkov:
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Slika 34: Graféni prikaz dosezenih relativnih vrednosti posamezngtod obnove glede na
dolocene kriterije —izbira optimalne obnove kanalizasijerogramom ExpertChoice

Fig. 34: Presentation of gained values for thrésri@htives and six criterions

Za razltne primere dobimo razine vrednosti celotne uspesnosti posamezne metauw/@b
kanala. Seveda je metoda v d@nem delu Se vedno subjektivna, saj druzbene striedko
ocenjujemo, bilanca pa je odvisna tudi od tega, ofstavlja prioriteto — npr.:

Upravljavec Zeli minimalne strosSke izvedbe zar#diitinostnih tezav, zato mu je nizka cena
najpomembnejSa, nasprotno patam ki zivi na obmgu predvidenih del, Zeltim manj
motenj v prometu, malo hrupa in predvsem nemoteso ith dostop do objekta. Interesi so si
tu nasprotujéi, rezultati t@&kovanj razléni. Ker poizkuSamo kar najbolj upoStevati vse
izkazane interese, se lahko izdela tudi variant ocene za posamezni primer. Tako je izbira
metode obnove vedno dékna za posamezni primer oz. kanalski odsek predvdeobnovo.

Na sliki 35 je prikazan kami rezultat AHP analize, ki je iz€anan na osnovi podanih ocen in

primerjav za vse upostevane kriterije konkretndg@awnavanega primera.
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Slika 35: UpoStevane utezi in rezultati vrednotamaosnovi upoStevanih kriterijev za izbiro
optimalne obnove kanalizacije s programom Experi€zho

Fig. 35: Used ponders and evaluation results foPAHalysis with ExpertChoice program
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4.7 Implementacija izbranih kriterijev v zasnovanem geografskem informacijskem
sistemu — predstavitev rezultatov

Podatke o ugotovljenih nevarnostih in Skodnem po&ém smo vnesli v bazo podatkov o
kanalizacijskem sistemu. Posameznim kanalskim ameedmo pripojili ugotovljeno tveganje
na tek@i meter kanala. Preverili smo ujemanje meglrelniSko doléeno stopnjo prioritete

za kanalske odseke in razredom stanja, ki je bdc@m pri pregledu s TV kamero. Ujemanje
je bilo izkazano v rangu enega razreda stanja &atanTo seveda ni merilo uspesnosti
metode, je pa lahko kazalec za umerjanje utezivgdnotenju potencialne nevarnosti in

posredno tveganja, ki ga poskodbe kanalizacijeausto v prostoru.

Za analizo in dolganje prioritet smo uporabili éanalniski program ArcView 3.2a. Za izian
vrednosti tveganja, ki je bil eden od vhodnih p&dat pa program Excel. Primer baze
podatkov o evidentiranih poSkodbah na osnovi T\gle®a kanalizacijskih odsekov (po ATV

metodologiji) za dolditev tveganja je podan v prilogi — priloga st. 1.

Postopek izvedbe dalive prioritet obnove za kanalizacijske odsekepesan v nadaljevanju.

Osnovni podatki, ki so uporabljeni v analizi tvegan

Razred stanja kanalizacijskih odsekov je bil delo ob pregledu s TV kamero (slika 36).
Pomembno se je zavedati, da se razred stai@amn spreminja, in posameznih razredov stanj
ne moremo neposredno primerjati med sed®go bili posnetki 0z. ocene izdelani v ré&ain
¢asovnih obdobjih. Razrede stanj lahko ocenimo inmirano na skupntas z uposStevanjem
krivulj staranja sistema (poglavje 2.4.2).
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Slika 36: Razred stanja kanalizacijskih odsekovodeh Siska 2008
Fig. 36: Sewer condition state — Siska model 2008

Razredi stanj kaZejo dejansko ocenjeno stanje kacgkkih odsekov vcéasu pregleda
kanalizacijskega odseka s TV kamero. Ker se pongregled kanalizacijskega odseka
nartuje v obdobju 10 — 15 let, je mogo v vmesnem obdobju simulirati predvideno
degradacijo stanja kanala glede na krivulje starakj nam za podobne sklope kanalskih
cevovodov in enake pogoje vgradnje. Sklope ¢mioo na osnovi podatkov iz digitalnega
katastra kanalizacijskega omrezja , ki jih upodtewatudi pri dol@anju prioritet obnov

kanalizacijskega sistema kadar drugih podatkowaniazpolago:
» Starost,
* DN,

* vyrsta materiala.
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Ti podatki o kanalizaciiskem omrezju so osnovni g&d digitaliziranega katastra
kanalizacije, ki je sestavni del baze podatkov MS51S bazi podatkov imamo Se podatke o
Ze izdelaniprojektni dokumentaciji tako za kanalizacijsko kot vodovodno omrezje ter
predvidene gradnje plinovodnega in toplovodnegaediar Laena ravnina v GIS nam ddia
obmaija s posebnimvodovarstvenim rezimom GeolosSka karta vrste tal in karta nivojev
podtalnice ter smeri tokov podzemne vode so naglewbdatki, ki jih upoStevamo pri
dolocanju prioritete obnove. Vsi ti podatki so upoStevam izratunu izkazanega tveganja za
posamezne evidentirane nevarnosti v skladu z metodimalnega tveganja, ki je podrobneje

razlozena v poglavju 2.6.3.

Pri oceni stanja smo ddliti dejansko ocenjeno vrednost npr. — eksfiltra€ijéolf, 2008), ali
moznosti porusitve (Stein, 2005).. in joikovali po enotnem kriteriju. Sele v naslednjem

koraku smo tako dobljene vrednosti normirali na sialalno vrednost 10 &&.

Predstavitev rezultatov analize v GIS okolju — wgtieno stanje kanalizacijskega sistema po

razlicnih kriterijih je predstavljeno po posameznih kahak nadaljevanju.

4.7.1 Eksifiltracija in infiltracija vode — netesnost

Eksfiltracijo vode v okolje smo datdi glede na izhodi& podana v ki 4.4.3 - eksfiltracija.
Ocenjena vrednost (slika 37) je bila d@oa na osnovi ocene eksfiltracije v raziskavi
Blackwood-a (2006) in Wolf-a (2008). Sama velikastene (absolutna vrednost) v tem
primeru ni igrala posebne vloge, saj smo vse evidare poSkodbe ocenjevali po enakem
kriteriju, in vrednosti kasneje normirali na skalerednostmi od 1 do 10 (relativha vrednost),
tako da je bilo mozno izvesti primerjavo in vredge z ostalimi normiranimi vrednostmi
tveganja, ki so bile ugotovljene za druge sklopgangosti. Kot je bilo Zze omenjeno se
dejansko tezo eksfiltracije na celotno tveganjedld utezmi, pri kodnem izr&unu tveganja

za posamezno izkazano poskodbo in cevovodni odstetekoto (slika 41).
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Slika 37: Ocenjeno tveganje zaradi netesnosti keawje - model Siska 2008

Fig. 37: Evaluated risk for non-tight pipelinesisk& model 2008

4.7.2 Slabo stanje sistema

Slabo stanje sistema ima lahko za posledico ses#y@voda, zmanjSanje hidrairie
prevodnosti, predvsem pa kaze na kratko preostalierfisko dobo kanala. Zelo pomemben
parameter je % korozije za betonske cevi. Netegriasto sicer upoStevane pri nevarnostih
onesnazenja zaradi posledic netesnosti, imajo lalemsredno povezavo s stanjem sistema,
¢e so vzroki netesnosti razpoke, odkruSen matetdal Ker nismo Zeleli iste evidentirane
napake dvakrat t&ovati, smo v primeru dvojne nevarnosti dolionetesnost kot prioritetno.
To dejstvo upoStevamo pri da@itvi utezi za posamezne vrste okvar.cjgeskupna nevarnost

— viSja utez, ki se uporabi za primerjavo med vrstaevarnosti. Skodni potencial je bil tu
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enak za vse kanalske odseke, ki so potekali v javeestigu, z izjemo dveh odsekov, ki sta

potekala v neposredni blizini obstdije starejSih objektov.
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Slika 38: Ocenjeno tveganje zaradi slabega stavjavodov — model Siska 2008

Fig. 38: Evaluated risk because of sewer pipelbasscondition — Siska model 2008

4.7.3 Nedelovanje — nezeleni dogodki na sistemu

Nezeleni dogodki, kot so vrégnje korenin v cevovod, sifoni, splitve, zastajanje materiala,
odlaganje ma®b ... obfajno povzréajo zmanjSanje hidravine prevodnosti ali pa
nakazujejo konstrukcijske napake, ki so poslediepamega izbora materiala ali slabe
izvedbe (kot na primer slabo utrjen, zbit obsipadake cevi pri vgradnji). Skodni potencial je
bil dolocen glede na globino vkopanega kanala in moZnostiavonesnazene odpadne
komunalne vode v kletne prostore prikiuih objektov. Primer je prikazan na sliki 39.



226 Schwarzbartl, T. E. 2010. Zasnova baze podatkodolasitev prioritet obnove kanalizacijskega omreZja.
Magistrsko delo, Ljubljana. UL, FGG, Oddelek zadiraniStvo, Komunalna smer.

2 ArcView GIS 3.3 BEE
=] [ZE]]

File Edt View Theme Graphics XTools Window Help

Slika 39: Ocenjeno tveganje zaradi neZelenih dogodia kanal. sistemu — model Siska 2008

Fig. 39: Evaluated risk because of unwanted evesiska model 2008

4.7.4 Hidravli¢na prevodnost

Prevodnost kanalizacije se ugotavlja s hidetawin izraiunom. Ker pa se kanalski sistem
spreminja, tako glede obremenitve, kot realne ptewsti cevovoda, se stanje ugotavlja tudi
pri pregledu oz. belezenjem neZzelenih dogodkov maredju (preplavitve). Rezultati
hidravlicnega izrduna se uposStevajo neposredno pri izdelavi projetttk@imentacije, zato se
kriterij izdelane dokumentacije delno pokriva s opitetami dol@enimi s hidravinim
izracunom. Medsebojno sovpadanje eliminiramo. Zadnjirduticni izratun za celotno
kanalizacijsko omrezje mesta Ljubljana je bil ninel leta 2001. Posamezni odseki, se
hidravlicno preverjajo redno ob nastalih tezavah oz. pryiceenih novogradnjah objektov in
sosesk. Predvidena je novelacija in kalibriranjendlizacijskega sistema z novim
programskim orodjem MIKE URBAN CS — SWMM, DHI 2006etu 2009 — 2011.
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4.7.5 Predvidena obnova drugih komunalnih vodov

Zaradi ¢asovnega usklajevanja gradbenih posegov in nifjitSlsov gradbenih del smo pri
odlocanju o rehabilitaciji kanalizacijskega omrezja upeali predvideno izgradnjo in obnovo
kanalizacije na tistih odsekih, kjer bi bilo zargdadnje kanalizacije prizadeto tudi vodovodno
omrezje. Predpostavljamo, da v vplivnem oljugredvidene kanalizacije, ki jo obnavljamo
na klaséni n&in, lezijo vsi tisti vodovodni odseki, ki so od dsanala oddaljeni do 1,5 m. S
programom ArcView smo izbrali tiste vodovodne odselki od predvidene kanalizacije niso
oddaljeni ve kot 1,5 m. Globino vkopanega kanala tu nismo wp@st, je pa predvideno, a se
tudi to uposteva v prihodnje. Dalen faktor utezi drugega reda je tu upoStevan Kbot(jé. v
blizini) ali 1 (izven vplivhega obmiga). Za ostale predvidene komunalne vode (plinovod,
elektrika visoka napetost, elektrika nizka napetodtinetah, Ptt. v kinetah, toplovod), ki
zasedejo u& prostora v zemlji&u se dolgi prioriteta obnove glede na dejanski vpliv —
predenje, varovanje obstajega cevovoda.. — v skladu ko 2 in 3 preglednice 4, str. 142.
UposStevana je tudi moznost vpliva izgradnje ali@mdrugih komunalnih vodov na obsi®je
kanalizacijski odsek. V kolikor obst@jega voda ni mog® varovati ali kasneje obnoviti, se

oobnovi kanalskega odseka ogllglede na njegovo stanje in starost.

4.7.6 Ze predvidena obnova kanala, obstaja projektna dokumentacija

Pri odlatanju o obnovi kanalizacijskega omrezja smo upoitévdi Ze izdelano projektno
dokumentacijo za obnovo kanalizacije. Zgolj izdelgmojektna dokumentacija sicer ne more
vplivati na to, ali bomo doken kanalski odsek obnovili ali ne, vendar je tuddjgktna
dokumentacija izdelana le za tiste odseke, za &a¢ebilo ugotovljeno dejansko slabo stanje
kanala. Postopki od izdelave projektne dokumergapijidobitve vseh soglasij in dovoljenj ter
zagotovitve potrebnih fin&mih sredstev so dolgotrajni, saj mine od zasnovezaetka
gradbenih del tudi vekot 10 let. Z vidika hitrosti gradnje in moznossklajevanja obnove
kanala z drugimi komunalnimi vodi torej ni nepomerap ali so izvedbeni projekti ze
pripravljeni in lahko relativno hitro Zaemo z gradnjo. Ta kriterij je bil upoStevan v droyg
koraku izbora (utezi drugega reda), ko je bil znamg tveganja posameznih kanalizacijskih
odsekov. Ze izdelana projektna dokumentacija naraviSuje verjetnost izvedbe v krajSem

¢asovnem obdobju.
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4.8 Uporaba geografskega informacijskega sistema zmalize in odl@anje — povzetek
opisanih postopkov

Geografski informacijski sistem je nepogresljivagannaiek za strokovno podprto &rdovanje
primerne strategije nadzora in vzdrzevanja ter biitecije kanalizacijskega omrezja. Na
podlagi shranjene zgodovine dogodkov, ki je z vigadgenim geografskim informacijskim
sistemom hitro dostopna, pa lahk@inkovitost nadzora, vzdrZzevanja in rehabilitacije
kanalizacijskega omrezja periédd ocenjujemo, izboljSujemo in prilagajamo danim
razmeram na razinih ravneh. Vizualna predstavitev podatkov je znemben element pri

oceni stanja in lazjem odianju ter primerjanju podatkov med seboj.

Vseh ugotovljenih okvar in nepravilnosti kanalizakega omrezja ni ntoodpraviti naenkrat,
niti to ne bi bilo smiselno, zaradi omejenih pranaskih moznosti lastnika o0z. upravljavca ter
omejenih zmogljivosti usposobljenega osebja in d@lo sredstev. Zato je treba
rehabilitacijske ukrepe daddi selektivno v skladu z razpoloZzljivimi sredstvi.
Pri tem nam je nudil dinkovito podporo vzpostavljen geografski informakij sistem, s
katerim lahko:
a) analiziramo in ocenjujemo stanje:

» celotnega kanalizacijskega sistema,

» posameznih delov sistema (prispevna ofjajo

e posameznih tipov kanalov (glede na vrsto materigiegmer, starost, pogostost

okvar...),

» posameznih odsekov.
b) odlaztamo o kratkorénih ukrepih:

* pogostosti nadzora kanalizacijskega omrezja,

e nujnih vzdrzevalnih ukrepih,
c) analiziramo stroSke povezane z okvarami,
d) na podlagi izbranih kriterijev odlamo o srednjekmih in dolgor@nih rehabilitacijskih
ukrepih in predvidenih potrebnih sredstvih za izweteh ukrepov.

4.8.1 Odldanje na operativni ravni
Na operativni ravni smo uporabili zasnovan inforijske sistem za odléanje o prihodnjem

nadzoru in vzdrZzevanju kanalizacijskega omrezjalaR@mo konkretne predloge o pogostosti
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nadzora in prednostni odpravi izgub na najbolji&ith merilnin obmgjih. Predloge je

moga:e takoj udejanijiti.

4.8.2 Kratkoroéno in srednjeroéno odlotanje
Zasnovan informacijski sistem vsebuje vse tisteatks ki so nujni za kratkoéoo in

srednjerdno odla@anje o rehabilitaciji kanalizacijskega omrezja. lempentacija izbranih
kriterijev v obravnavani geografski informacijskstem pa nam omoga, da odléanje o

rehabilitaciji optimiramo. V konkretnem primeru smmomen vseh izbranih Kkriterijev
ovrednotili in take tveganja ovrednotili z normiranim sistemomtkiovanja ter jih s

programskim orodjem ArcView pripisali posamezninm&iskim odsekom.

4.8.3 Rangirane poSkodbe glede na skupno vrednoseganja.
Velikost posameznega kroga , ki je atributni poklgsdika 71), prikazuje absolutno ocenjeno

vrednost evidentirane poskodbe npr: iztok 200 mil/dmesnazene komunalne vode za
ugotovljeno netesnost — moder krog, ali npr.: kgaoz0% stene in odkrusen spoj za vrednost
150 enot za ugotovljeno strukturno poskodbo... V kmabiji z izkazanim Skodnim
potencialom, ki je lahko doten na osnhovi sovpadanja v obje nekega poligona — npr
vodovarstvenega obmya, dolatimo dejansko vrednost tveganja. Tako ézm@ane vrednosti
nato kalibriramo z utezmi za posamezne sklope meshr Te absolutne vrednosti nato
normiramo na skupni imenovalec in maksimalno vratidi®. Za tako normirane vrednosti
izkazanega tveganja nam posamezne barve krogcegtav§ajo skupno dosezeno stopnjo
tveganja (slika 41) in ne vevrsto in velikost nevarnosti (slika 40). Skupnedanje za
kanalski odsek (vsota vseh ugotovljenih normiramieganj na kanalskem odseku -
tveganje/m) nam da v naslednjem koraku rang (Sezinih ték) posameznih kanalskih

odsekov potrebnih obnove.

Kanalizacijskih odsekov, ki glede na izbrane kijgedosegajo 0-7 &k, v bliznji prihodnosti
Se ne bo treba obnovitieprav Ze predstavljajo tveganja za okolj&loveka. Odseke, ki so
zbrali od 7 do 10 &k pa bo potrebndim prej obnoviti. Za odseke, ki so dosegli nad ddkt
je optimalni ¢as za obnovo Ze potekel in jih je treba nujno olihdpreglednica 10). Na
podlagi navedenih ugotovitev smo izdelali predidmave kanalizacijskega omrezja, kot je

prikazan na sliki 42y katerem smo najbolj krithe odseke ze smiselno povezali (ulica).
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Slika 40: Vrednotenje tveganja glede na vplivnetdgk izkazanih nevarnosti (Se ni

normiranih vrednosti)
Fig. 40: Estimated risk calculated for three difatrestimated fields

Preglednica 10: Pripoteno ukrepanje na osnovi skupnega ugotovljenegatyaga kanalski

odsek
Table 10: Recomended actions based on evaluatddity for sewer pipe

Javna kanalizacija - orientacijske vrednosti tveganja

Obseg tveganja toékovanje Predlog obravnave
nizko tveganje Sl ohranjati stanje
srednje tveganje 7 do 10 izboljsanje stanja
visoko tveganje 1< 10 nujen poseg
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Slika 41: Normirane vrednosti za izkazana tvegaajkanalizacijskem sistemu — model Siska
Fig. 41: Normalised risk walues for Siska sewer ei@d08

V nadaljnjem procesu optimizacije in déémja dodatnih kriterijev prioritet obnove v sklaslu
tabelo 6, bo treba s hidraéiim modelom Se preveriti, kako nujno je treba pnemebranih
odsekov spremeniti (hidraghi izracun ja tudi samostojen kriterij dalanja prioritete
obnove), kakSen je najustreznejStinaza rehabilitacijo izbranih odsekov (AHP klaséiija)

in zagotoviti finakne sredstva in planske okvire za obnovo izbrangekdv.

Ce primerjamo izbrane odseke z dmno najvisjo prioriteto obnove in odseke z ocemjeni
srednjerdnem obdobju 5 let so izbrani enaki odseki, le [ete so doldene drugée. Pri
metodi minimalnega tveganja so odseki, ki izkazujejeganje za onesnazenje okolja visje
rangirani, kot le odseki, kjer je izkazana visokagpgsja korozije ali razpoke po temenu (razred
stanja v skladu s smernicami ATV viSje rangira slatanje cevovoda).
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Kdaj je obnova kanalskega odseka smotrna z ekoregaskidika je Se vedno tezko déitg
ker imajo ocenjeni podatki zelo Sirok razpon vresthon moznih Zelenih ¢inkov. Govorimo
lahko o kategorijah ocene tveganja — pesiinstj realistina in optimisténa ocena tveganja
in posledéno o viSini potencialnih stroSkov v primeru havarifonesnazenje, porusitev,
preplavitev). Z vidika zakonodaje je nedvoumno eshho, da je potrebno ohranjati

kanalizacijski sistem v tesnem stanju zaradi po&émc moznega onesnazenja.
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Slika 42: Predlog prioritetne obnove omrezja — saovi izkazanega skupnega tveganja stanja

0000,

za posamezne kanalizacijske odseke
Fig. 42: Suggested priorities for sewer rehabibtataccording to total maximum evaluated

failure risk per meter of pipeline sections

Z doslednim upoStevanjem z zakonom deluih zahtev po tesnosti, so upravljavci
kanalizacijskega sistema v vsakem primeru primovanbnovo kanalskega cevovoda ze pred
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mozno dejansko iztroSenostjo cevovoda kot objeétae lahko porusi. Po drugi strani, pa je
dejansko eksfiltracijo nemoge tatno dolaiti, in lahko z obnovo kanalizacije odlaSamo,
dokler ne pride do bolj »opaznih« in méte poSkodb (poruSitev cest& nad porusenim

kanalom, zalitje kletnih prostorov poslovnih stadvadi zamasitve kanalizacije...).

4.9 StrateSko odl@anje
Vzpostavljen geografski informacijski sistem omoéaaudi strateSko odbanje, saj poleg

ocene trenutnega stanja omrezja ondagmajem podatkov, spremljanje in analiziranje toend

za daljSatasovna obdobja. Trenutne omejitve pri strateSkelmcadju so:

- dokumentirani podatki o okvarah so dostopni Seléetad1994,

- podatki niso urejeni v digitalni obliki, primernazaiporabo v GIS,

- kataster kanalizacijskega omrezja v digitalni akkbil vzpostavljen leta 2003, podatki o
nekaterih kanalih niso popolni (letnica vgradnjesta materiala, ni sledljivosti starih
kanalskih odsekov, ko se le ti obnovijo..),

- realni upad prihodkov in omejeni finém viri za rehabilitacijo kanalizacijskega omrezja.

Z vzpostavljenim informacijskim sistemom lahko prgamo pravilnost preteklin odigev in

izboljSujemo prihodnje odtitve. Kakovost odldanja o rehabilitaciji kanalizacijskega

omreZja na strateski ravni bo z leti vedno bol§gg,bo baza podatkov vedno bolj zanesljiva in

obsezna. Analizirati bo moge nize podatkov za vse dali&sovna obdobja, kar bo izboljSalo

kakovost in zanesljivost napovedovanja dogodkownigot:

« dolccanje krivulj staranja za razhe cevne materiale,

» dolotanje stroSkov za odprave okvae, ne pride do rehabilitacije omrezja, predvsem pri
tistih materialih, kjer se stopnja tveganja nagjérpoveuije,

e naraganja ogrozenosti vodnih virowe ne pride do intenzivnejSe odprave okvar ali

rehabilitacije kanalizacijskega omrezja.

Na podlagi navedenih analiz in napovedi bo ntegoatatneje dold@iti Zivljenjsko dobo
posameznih vrst kanalizacijskih materialov, ocemitiznosti in n&ine rehabilitacije {iScenje,
sanacija, obnova po kl&si metodi ali po metodah brez izkopa), potrebereghghabilitacije
kanalizacijskega omrezja za dali&sovno obdobje in za to potrebna sredstva. Vzplpstav
informacijski sistem omog@a optimalno odldanje o rehabilitaciji kanalizacijskega omrezja
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glede na upostevane kriterije in na razpoloZljimaficna sredstva na kratkanai, srednjeroni

in dolgora@ni ravni odi@anja.

Nacrtovanje rehabilitacijskih ukrepov mora biti detateSkega raita lastnika oz. upravljavca
kanalizacijskega omrezja z namenom dilo dolgorocno nujno potreben obseg
rehabilitacijskih ukrepov in z njimi povezanih stkov investiranja. Stroski investiranja so v
trzno vodenih podjetjih odiiinega pomena za ohranjanje konkumosti, v komunalnih
podjetjih pa vplivajo predvsem na stanje (propaglakpmunalne infrastrukture in posléaio
generacijskega dolga. V obeh primerih sprejem &apainvesticijskih odlgditev maino
financno obremenjuje podjetja, posledice takih @dkv so dolgoréne, zaradi¢asovne
odmaknjenosti je tezko ugotavljati, in dokazovajektivno odgovornost posameznikov in
popravljati ugotovljene napake. Rehabilitacijskrefd morajo biti vklj@eni v srednjeréni in
dolgorani finanéni nart podjetja. Iz finagnega nérta morajo biti jasno razvidni viri, da
financiranja in dinamika izvedbe ukrepov, sicettal@ dobro strokovno utemeljene, teimo

in ekonomsko pretehtane resitve v praksi niso ifived

4.10 Ugotovitve in predlogi za nadaljnje delo

Ugotovitve

a) Z zasnovanim konceptualnim modelom povezovanja ggoglana osnovi ocene tveganja
smo zasnovali metoda:mkovitejSega odleanja pri nadzoru, vzdrzevanju in rehabilitaciji
kanalizacijskega omrezja. Model smo aplicirali naonlkretnem geografskem
informacijskem sistemu — testno obj®Ljubljana - Siska.

b) Na podlagi statistnih podatkov o okvarah, starosti kanalov, vrstatena in premerov
cevi so ugotovljene skupine kanalov, pri katerihok@are najpogosteje pojavljajo. Za
ljubljanski kanalski sistem smo izdelali model napdovanja stopnje okvar za posamezne
skupine kanalov glede na starost, vrsto matenmafaemer cevi.

c) Analizirali smo stroSke obnove na dolzinsko enoto) (kanalizacijskega omrezja za
razlicne materiale in premere kanalskih cevi na mestmeprimestnem obnigu in vpliv
izbora materiala na skupni stroSek gradbenih dekeni smo delez prihrankase bi
uporabili najcenejSe materiale kanalizacijskih ceamesto najdrazjih. Trenutni prihranki
zaradi izbora cenejSih materialov pa lahko pomepggostejSe okvare v prihodnosti oz.
krajSo prtakovano Zivljenjsko dobo kanala in viSje stroSkelrgevanja ter posletho

vi§je celotne stroSke investicije v zZivljenjski dddanala.
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d) S prenosom podatkov o nevarnostih in Skodnih paéhos digitalno bazo podatkov smo
z geografskim informacijskim sistemom analizirati prikazali odseke z raZhimi
stopnjami tveganja za okolje floveka. Dol@ili smo najbolj kritcne odseke, ki jih je
treba zaradi zelo visoke stopnje tveganja predwostmoviti. Dol@ili smo prioritete
obnove kanalizacijskih odsekov.

e) Prikazali smo, da omoga vzpostavljen geografski informacijski sistem igrpkentacijo
priznanih strokovnih kriterijev in najnovejSih mdt@a rehabilitacijo kanalizacijskega
omrezja in na njihovi osnovi tudi srednjéno in strateSko riatovanje rehabilitacijskih
ukrepov.

f) Z analizo trendov staranja omrezja in napoveaga odpovedi v prihodnje smo ocenili
predviden obseg obnov in potrebna razpoloZljivadsina za obnovo obstdgga
kanalizacijskega omrezja v naslednjem sreddjem obdobju.

g) Z uporabo v&kriterijske analize (metoda AHP) smo dalooptimalno metodo obnove za
izbrane kanalske odseke in tako optimirali izvedboove.

h) Z uporabo zasnovanega modelértevanja rehabilitacije kanalizacijskega omrezjaosm
nakazali Sibke ttke in neekonondnosti dosedanje prakse ter podali smernice za
optimalno nértovanje rehabilitacije tako z vidika nizanja olonalnih in vzdrzevalnih
stroSkov sistema, kot z vidika zmanjSevanja tvesgampstopa nezelenih dogodkov in

nedelovanja sistema.

Predlogi
Z namenom, da bi zmanjSali pogostost okvar v prmilosti, predlagamo, da se uporaba

prikazanega modela preseli v redno prakso. Za pomiooptimalnem odl@anju o n&inih
rehabilitacije kanalizacijskega omrezja bo potrelmao osnovi testnega modela pristopiti k
izgradnji baze podatkov za celotno kanalizacijskoexje in na osnovi pridobljenih podatkov

izdelati analizo stanja in izvesti dgitev prioritet rehabilitacije.
Poleg tega predlagamo Se:

* Belezenje nezelenih dogodkov na sistemu — vzpds@\s bazo podatkov,
* Nacrtovanje selektivnih pregledov s kamero — za ladprno sliko stanja omrezja,
ustrezno prirediti pravilnike in uredbe, da bo taagaieno — novejSe kanale pregledovati

Z nizjo frekvenco in samo vz@mimi pregledi, starejSe in kréine odseke bolj pogosto,
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* Na krajSacasovna obdobja stalno pregledovati ¥ner — refereéne kanalske odseke za
dolocanje trendov in krivulj staranja omrezja,

* Belezenje in dolganje kritcnih odsekov za delovanje kanalizacijskega omrezja
(konstrukcijske napake, slabe telme reSitve, nedelovanje, preobremenjenost) in jih
povezati z bazo GIS o stanju sistema,

* lzvesti analizo onesnazenosti okoliSke zemljine guidentiranih poskodbah ob izvedbi
rehabilitacije o0z. obnove v ragthih globinah od vira onesnazenja (ugotavljanje
dejanskega vpliva na podtalje — evidentirane nevstii

* lzdelati orodja za avtomatsko klasificiranje TV glexlov kanalskih odsekov v skladu s
standardom EN 13508 — po metodi minimalnega tveganj

» Ugotoviti korelacijo med posameznimi lastnostmi &@&racijskega odseka in

evidentiranimi poSkodbami.
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5.0 ZAKLJUCEK

Upravljanja danasnjih kanalizacijskih sistemov siraddi kompleksnosti problematike ne
moremo vé zamisljati brez uporabe sistemov vodenja kakoyaatiinalnisko podprtih metod
vrednotenja in klasificiranja ter izvajanja prinara z najboljSimi na podéu odvoda
odpadne vode, stalnih izboljSav ter optimizacijegasov. S komunalnim sistemom lahko
ucinkovito upravljamo in gospodarimo sani, dobro poznamo delovanje posameznih delov
sistema in sistema kot celote, stanje njegovirasesgt delov in povezav med njimi.
Kanalizacijski sistem je v funkcionalnem smislu ekiga celota, kar pomeni, da del sistema
ne more obratovati samostojno brez povezave z mhiudeli Crpalia, omrezje gistilne
naprave). Hkrati pa kanalizacijski sistem ni hommogssj je sestavljen iz razhih elementov,

ti pa so iz razlinih materialov, razéine starosti in kakovosti. V nalogi smo prikazal j&
stanje posameznih delov kanalizacijskega omredm@ rzzlicno. Heterogenost zahteva zato
razlicen, dejanskemu stanju prilagojen pristop k nadzamzgrzevanju in rehabilitaciji

omrezjace zelimo, da bo upravljanje s sistemo&imiovito in ekonomino.

Dogajanja na podtgu rehabilitacije kanalizacijskih in vodovodnih oedij se v svetovhem
merilu naglo razvijajo, zato smo pripravili preglezvojnih smernic in prikazali s, kako
bi bilo moga@e na konkretnem primeru te novosti tudi postoporesti v prakso. Razvili smo

svoj model analize stanja kanalskega sistema podinetinimalnega tveganja.

Z nalogo smo dokazali, da je zasnovan konceptuatdel za podporo odtanja na podrgu
nadzora, vzdrZzevanja in rehabilitacije kanalizkeigga omrezja zelo uporaben in predstavlja
kljucno orodje za analizo in oceno stanja ter uspeSnoudimkovito rehabilitacijo
kanalizacijskih sistemov. Model zdruzuje podatkelitaih podatkovnih virov, omoda
osvezevanje in nadgrajevanje sistema z novimi patrdnkar poveéuje njegovo kakovost in
uporabnost za razle uporabnike. Odprta zasnova modela omagwoz in izvoz podatkov v
druge programe za podrobnejSe statistj graféne in ekonomske analize ter napovedovanje
dogodkov.

Osrednji del modela je baza podatkov v geografskeformacijskem sistemu, ki nudi
moznosti prostorske analize podatkov in odnosov njied ter odpira poti do novih spoznanj
o kanalizacijskem sistemu. Z geografskim infornsgipn sistemom smo izldsi iz mnozice
podatkov konkretna obndfa in odseke, ki izstopajo po Stevilu okvar, izkaaa tveganju za

okolje in¢loveka in drugih znalnostih.
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Analizirali in ocenili smo stroSke vzdrzevanja, abllitacije, odprave okvar in posrednih
druzbenih stroskov. Prikazali smo, kako ti strasragajo v odvisnosti od stopnje okvar in
velikosti premera kanala. Uporabili smo metodo AH® izbor najprimernejSe metode
rehabilitacije kanalskih odsekov na operativni ianatiocanja.

Na prakttnem primeru modela kanalizacijskega omreZja nagspdiSiske — Ljubljana, smo
prikazali, kako lahko uporabnik na podlagi izbranikriterijev za rehabilitacijo
kanalizacijskega omrezja ¢rduje in sprejema optimalne rehabilitacijske ukregenkretni
rezultati naloge omog@ajo prehod od strategije gaSenja pozarov finganadzora omrezja k
ucinkovitejSemu dinannemu n&inu rehabilitacije in ohranjanja vrednosti substanc
cevovodov, temelfem na analizi dejanskega stanja kanalizacijskege@enin izkazanega

tveganja nepravilnega delovanja.

Predstavljeni model se je delno v praksi ze pokazatinkovito analitsko orodje, ki postavlja
nove temelje za povanje winkovitosti pri upravljanju rehabilitacije kanalizigskega
omrezja ter strateSkem oddmju o rehabilitaciji omrezja. Zasnovani model nudo¢no
podporo pri sprejemanju in utemeljevanju zahtewdlocitev o obnovi posameznih kanalskih
odsekov s tehtinega in ekonomskega vidika. Naloga povzema najsevegotovitve stroke
in dobre inZenirske prakse, jih dopolnjuje z lastinzkuSnjami in reSitvami ter jih aplicira na
konkretnem primeru.
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6.0 POVZETEK

Novi pristopi na podrgju rehabilitacije kanalizacijskih in vodovodnih osdij se v svetu
naglo razvijajo in spreminjajo. Obstaja veliko ra&zih metod in strategij obnove
kanalizacijskega omrezja, ki se med seboj razljkuja potrebe rehabilitacije Ljubljanskega
kanalizacijskega sistema in doémja prioritet obnove smo zasnovali metodo tahpa
prioritet obnove na osnovi ugotovljenega tvegakij@a kanalski odsek predstavlja&daveka

in okolje ter prikazali n&n, kako bi bilo mogde na konkretnem primeru, te novosti tudi
postopoma uvesti v prakso.

Z nalogo smo dokazali, da je zasnovan konceptuadtdel za podporo odéanja na podrgu
nadzora, vzdrzevanja in rehabilitacije kanalizkeiga omrezja zelo uporaben in predstavlja
kljuéno orodje za analizo in oceno stanja ter uspesSnoudimkovito rehabilitacijo
kanalizacijskih sistemov. Metoda ocene tveganjaraipifa podatke iz razihih podatkovnih
virov, omog@&a osvezevanje in nadgrajevanje sistema z novimarpetri, kar povéuje
njegovo kakovost in uporabnost za r&zé uporabnike. Odprta zasnova modela omago
uvoz in izvoz podatkov v druge programe za podr@#anstatisiéne, graféne in ekonomske
analize ter napovedovanje dogodkov.

Osrednji del modela je geografski informacijskiteis, ki nudi moznosti prostorske analize
podatkov in odnosov med njimi ter odpira poti dwihospoznanj o kanalizacijskem sistemu.
Z geografskim informacijskim sistemom smo izlliSiz mnozZice podatkov konkretna
obmaja in odseke, ki izstopajo po Stevilu okvar, izkaaa tveganju za okolje icloveka in
drugih zndilnostih.

Analizirali in ocenili smo stroSke vzdrzevanja, aéllitacije, odprave okvar in posrednih
druzbenih stroskov. Prikazali smo kako ti stros&ragajo v odvisnosti od stopnje okvar in
velikosti premera kanala. Uporabili smo metodo AH® izbor najprimernejSe metode
rehabilitacije kanalskih odsekov na operativni iaaaiocanja.

Na prakttnem primeru smo prikazali, kako lahko uporabnilkpdlagi izbranih kriterijev za
rehabilitacijo kanalizacijskega omrezjacrtaje in sprejema optimalne rehabilitacijske ukrepe
Konkretni rezultati naloge omogajo prehod od strategije gasSenja pozarovikkovitejSemu
dinaminemu nainu rehabilitacije in ohranjanja vrednosti kanatigskega sistema,
temeljgem na analizi dejanskega stanja kanalizacijskega&Zein ugotovljenega tveganja
njegovega nepravilnega delovanja.
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7.0 SUMMARY

New approaches for rehabilitation of sewer and mditgribution systems are developing fast
in the world. There exist many different methodsl atrategies. For defining priorities of
Ljubljana sewer rehabilitation needs, we developethodology based on risk estimation of
sewer sections according to potential damage thsatifticiently working sewer section can

cause to the human and environment. On Sidka d¢inwas this concept successfully used.

With this thesis we proved, that for decsion predaescontrol, maintenance and rehabilitation
of sewer system, developed methodology is weryullsaend represents the key tool for
analysis and effective rehabilitain of sewer systddata from different sources and structure
can be used and the database can be expandedeaedgethus improving its usefullness and
quality for enduser. Basic part of method is GlSdehdatabase and GIS tools enabling spatial

analysis of data.

With help of GIS system and ArcView software weesgtd sections of sewer system that
proved greatest risk. We analised and evaluatstdafanaintenance, repair, rehabilitation and
socio-economic consequences. On pratical examp$ésah model we demonstrated how can
user, on the base of evaluated data, make an dmtension for sewer system rehabilitation.

Practical results have established ground for ngpviom responding strategy to more
effective pro-active rehabilitation strategies. §hé possible due to sewer system state
knowledge and estimated influence on environment d&@uman. Additionaly AHP
multicriterion evaluation method was used to deiteenbest possible optimal rehabilitation
technique.
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Priloga A: Uporabljeni podatki za dolocitev prioritet obnove na osnovi izkazanega
stanja kanalskega odseka
Annex A: Data used for determining rehbilitation priorities of sewer

Priloga A1: Kanalski odsek

Annex Al: Sewer section

Kanalski odsek

Ime Dodatna Imena Komentar Tip  Oblika Formula /R ID Primer|
Odsek ID_ODS Number 5666545
dolzina ODS_KAN m Number 29,45
zaCetna tocka zac_ODS Number 3453445
koncna tocka kon_0ODS Number 3453785
material ODS_MAT String B
premer ODS_DN String 300
leto_vgradnje ODS_LETO DateTime nov.98
Leto zamenjave Ods_zam DateTime jan.06
Vrsta kanalizacije Ods_vrst_ka String komunalna

Priloga A2: Evidentirana nepravilnost
Annex A2: Registered anomaly

Ugotovljena nepravilnost

Ime Dodatna Imena Komentar Tip  Oblika Formula /R ID Primer
Nepravilnost ID_NEP

Ocena_poskodb_abs NEP EN 13508 Number 230
normirana vrednost poskodb NEP_NORM Number 9
vrsta poskodbe netesnost NEP_vrsta_3 String Netesnost
Vrsta poskodbe vrednost NEP_vrednost_3 Number 2,3
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Priloga A3: Pregled s TV kamero
Annex A3: TV sewer inspection

Pregled s TV kamero

Ime Dodatna Imena Komentar Tip  Oblika Formula /R ID Primer
Tv_pregled ID_tv

datum PREGLEDA DATE_TV DateTime 12.4.2004
zacetni jasek Z) Number jh4533
konéni jasek KJ Number jh4534
odsek_id ID_ods Number 887976
ugotovljena_nepravilnost ID_NEP EN 13508 String BOC
starost poskodbe POSK_STAR leta Number 15
razred stanja RS ATV 149 Number 4
dolZina odseka DOL_ODS m Number 24,45
Stevilo toc¢k na tekoci meter st_tock_koncno Number NEP_NORM/DOL 5,3

Priloga A4: Ranljivost podtalnice
Annex A4: Underground water vulnerability

Ranljivost podtalnice

Ime Dodatna Imena Komentar Tip  Oblika Formula /R ID Primer|
Podtalnica PODTAL_ID
Nivo_podtlanice pod_nivo maks m.n.m. Number 273.23

Vodovarstveno obmocje VVO String VWO II B
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Priloga AS: Vrsta zemljine
Annex AS5: Soil type

Vrsta zemljine
Ime Dodatna Imena Komentar Tip  Oblika Formula /R ID Primer
Zemljina ZEM_ID
Vrsta zemljine ZEM_VRST String glineni nanos
Nosilnost zemljine ZEM_NOS String dobro nosilna
Prepustnost zemljine ZEM_PREPUST String neprepustna
Priloga A6: Komunalni vodi
Annex A6: Municipal utilities
Komunalni vodi
Ime Dodatna Imena Komentar Tip Oblika Formula /R ID Primer
komunalni vodi KOM_VOD
vrsta komunalnega voda KOM_VRSTA String plinovod
status komunalnega voda KOM_STAT String predviden
Planirana izgradnja KOM_DATE Date maj.10
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Priloga A7: Vir onesnazZenja ST
Annex A7: Pollution sources i

Vir onesnaZenja, toksi¢nost, koncentracija onesnazevala

Ime Dodatna Imena Komentar Tip  Oblika Formula /R ID Primer
onesnaZevalec ONS_ID LJ. Mlekarne
lokacija String Slovenceva cesta
porocilo Number HL-132
onesnaZevalo String N
kanalski odsek Number 544657
Vrsta odpadne vode ODP_voda_vrsta String industrijska
Ocena onesnazenosti ODP_ONESN Number 4
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Priloga B: Primer preglednice evidentiranih nevarnosti in Skodnega potenciala — TV pregled v skladu s ATV 149
Annex B: Example of data table for registered damages found during TV inspection - according to ATV 149 rules

| B [ [ | D | E T H [ [ B L T 8] (|
1 |indx damindx_kanal_od file_name date_inspection video_num DN_n DN MAT damage_vrst: X Y IN_EX vrsta_pos abs_velikinormiran SK_POT

2 18321 44360312 DRABOSMJAKT 15.6.2004 433 300 300 BETOM (HDG) 40% 460903 104132 H 40 4 14
L=k 17 34070912 FRAMKOPANSE 17.2.2004 417 400 400 BETOM (HDS)10% 461485 102047 H 10 i 14
| 4 | 22 34080912 FRAMKOPANSE 17.2.2004 417 400 400 BETOM (HDS)10% 461557 102084 H 10 1 14
E5E| 126 30760812 MALURERJEWA 2.2.2004 416 250 250 BETOM HDE)15% 461443 102507 H 15 2 14
LB 211 34020912 ZIBERTOWA 16.3.2004 430 400 300/400 BETON HDS)15% 461610 102200 H 15 2 14
leza) 966 29510912 WVEROWSKOWA 29.6.2004 445 400 400 BETOM Tmm 461467 | 102776 L 10 1 12
2] 474 1030812 PARMOWA 19.10.2004 472 a00 400 BETOM 20% KOREMIM 461902 102533 H 20 2 14
| £ 928 28540912 RUNKOWA 17.6.2004 446 400 400 BETOM 2mm AB1072 102950 L 20 2 142
|10 987 29450912 VIDEMS KA 29.6.2004 445 300 300 BETOM 2mm 461469 102932 || L 20 2 12
LR 210 34020212 ZIBERTONWA 16.3.2004 430 400 300/400 BETOM 80% PROD 461615 102205 H g0 g 14
112 | 821 30370912 KNEZOWA 29.6.2004 4458 300 300 BETOM BA-100cm2 461362 102711 E L, 100 10 12
113 | 1216 26610912 FREYERJEWA 20.2.2004 422 400 400 BETOM BC- 20cmz2 460335 102975 E = 20 2 12
| 14 | 1708 54400312 WODMIKOWA, 24.5.2004 443 GO0 GO0 BETOM BC-100cm2 459954 103202 E 5 100 10 1.2
115 | 1597 86750312 TUGOMERJIEE 26.2.2004 422 300 300 BETOM BC-10cm AR0522 | 103150 E L 10 1 12
|16 | 265 9480512 EIMSPILERJE 11.10.2004 470 300 300 BETOM BC-10cm2 462280 102452 E L 10 1 12
| 17 | 1051 25270812 BIZJANOWA 24.3.2004 426 400 400 BETOM BC-10cm?2 460129 102858 E L 10 ] 1.2
|18 1486 25500812 POD HRIBOM 19.3.2004 426 300 200/300 BETON BC-10cm2 AR0035 102794 E L 10 1 12
119 | 1613 a6750312 TUGOMERJEL 26.2.2004 422 300 300 BETOM BC-10cm2 460495 103158 E L 10 1 P2
| 20 | 1064 25280212 BIZJANOWA 24.3.2004 426 400 400 BETOM BC-20cm2 460129 102875 E L, 20 2 1.2
|2 1381 29570912 MA JAMI 11.5.2004 442 300 300 BETOM BC-20cm2 461012 102581 E L 20 2 12
| 22 | 235 93305812 BEZIGRAD 15.10.2004 472 400 400 BETOM BC-300cm2 462253 102257 E L 300 10 2
|23 | 998 59240312 ZOFKE KYEDR! 16.6.2004 446 400 400 BETOM BC-300cm2 461103 103233 E L 300 10 1.2
| 24 | 1530 85260312 TUGOMERJIEWL 23.2.2004 422 400 300/400 BETON BC-3cm2 A60E16 | 103266 E L z] 1 12
| 25 | 404 1700812 KUZMICEWA 12.10.2004 471 300 300 BETOM BC-50cm2 462229 1025582 E L a0 5 12
| 26 | 1070 25430912 CEPELMIKONWA, 29.3.2004 427 300 300 KERAMIKA,  BC-50cm2 460062 102842 E L a0 4 1.2
| 27 | 1295 26800912 KMEZA, KOCLLA 1.3.2004 423 300 300 BETOM BC-50cm2 460964 | 102912 E L a0 5 12
| 25 1361 29800912 MA JAMI 11.5.2004 442 300 300 BETOM BC-50cm2 461065 102501 E L, a0 5 12
| 29 | 1364 29780212 MA JAMI 11.5.2004 442 300 300 BETOM BC-50cmz2 461064 102510 E L a0 4 1.2
| 30 1623 86950312 TUGOMERJEL 27.2.2004 422 300 300 BETOM BC-80cm2 460406 103001 |E L a0 a 12
eS| 465 177580812 PARMONWA 158.10.2004 472 GO0 BO00 HOBAS B3 462006 101985 |1 s 10 1 12
| 32 | 1711 524520312 WODMIKOWA, 24.5.2004 443 1100 6001100 BETOMN BS- Scm2 460015 1031231 5 a 1 1.2
| 33 | 836 862580312 LIUBELISKA U §.5.2004 445 300 300 BETOM BS-100cm2 460540 103467 || L 100 10 142
| 34 | 1241 27060912 GOSPODIMNJSK. 3.3.2004 423 400 400 BETOM B5-100cm2 4R066E0 | 102885 || L 100 10 1.2
| 35 | 358 10410812 JAKSICEYA, 21.10.2004 473 400 400 BETOM B5-10cm2 462074 1021141 L, 10 1 1.2
| 36 | a10 1690812 RAVBARIEWA 11.10.2004 470 300 300 BETOM BS-10cm2 462203 102577 || L, 10 1 12
| 37 | B33 B0220312 ALJAZEWA 28.6.2004 447 400 400/300 BETON B5-10cm?2 461379 103037 || L 10 1 12
| 33 | 445 10300812 PARMONWA, 158.10.2004 472 400 400 BETOM BS-15cm2 462000 1022401 Lz 15 2 1.2
139 | 445 10350812 | PARMONWA, 158.10.2004 472 400 400 BETOM BS-20cm2 462023 102080 | L 20 2 12
| 40 | 490 BS PARMOWA 21.10.2004 473 400 400 BETOM B5-20cm?2 462000 10223391 5 20 2 1.2
| 41 | 492 BS PARRMOWA 21.10.2004 473 400 400 BETOM B5-20cm2 462001 | 102233 |1 L 20 % 1.2
| 42 | 1396 30060912 MA JAMI 12.5.2004 442 400 400 BETOM BS-20cm2 461031 102629 || L 20 2 12
| 43 | 1489 25500912 POD HRIBOM 19.3.2004 426 300 200/300 BETON B5-20cm?2 460039 1028161 L. 20 2 12
| 44 | 1054 25260912 BIZJANOWA 24.3.2004 426 400 400 BETOM BS-25cm2 460135 1028261 L, 25 & 12
| 45 | 362 1700812 KUZMICEWA 11.10.2004 470 300 300 BETOM BS-5cm2 462205 102574 || L 5 il 12
| 46 | 368 1700812 KUZMICEWA 11.10.2004 470 300 300 BETOM B5-5cm2 AG2225 102581 |1 Lz =) i 12
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