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Povzetek | Tuje vode v kanalizacijskin omrezjih so znan in drag problem, s ka-
terim se morajo spopadati vsi upravljavci in indirekino tudi uporabniki kanalizacijskih
ter Gistilnih naprav. Tuje vode povzro€ajo namreé¢ negativne ekoloSke fer ekonomske
posledice, saj nepotrebno draZijo gradnjo in obratovanje, predvsem pa hudo ovirajo fer
obcutno slabSajo delovanje teh naprav. Zato je freba ugotavljati izvore ter koli€ine tujih
voda in jim v najvecji mozni meri prepreCiti vdor v omreZja. ZmanjSanije koli¢in tujin voda je
zato osnovni korak pri zmanjSanju ter optimiranju obratovalnih stroSkov istilnih naprav.

Summury | Inthe sewer systems extraneous water is a known and expensive prob-
lem, the operators of sewer systems and sewer planfs have to deal with. Extraneous wao-
ters have anegative ecologic and economic effect, because they unnecessarily rise the
costs for construction and operation of sewer systems and furthermore hinder the proper
function of sewer planfs. Therefore, if is necessary to identify the sources and fo quantify
the amount of extraneous water in order to prevent the ingress into the systems. The reduc-
tion of the amount of extraneous water is the key point in opfimizing and minimizing the
operating costs of sewer plants.

Tuje vode lahko povezemo s samim nasfankom
prvih kanalizacijskih omrezij pred okoli 6500
leti, torej v mlajSi kameni dobi. Ceprav nas
v Solah trdovratno u€ijo, da so si tedaj nasi
predniki, obleceni v koze, znali le s kamni ali
kiji razbijati glave, so arheologi, na primer, pri
izkopavanjih pakistanskega mesta Mohenjo
Daro za ¢uda odkrili, da je bilo to mesto ze
fedaj opremljeno z zelo modernim kanalizacij
skim omrezjem za okoli 50.000 prebivalcey,
na kaferega so bila prikljuéena straniséa, ko-
palnice ter kopaliS¢a. Fekalije so se izplakovale
s padavinskimi odtoki s streh, z odtoki kopalnic
pa tudi z vodo iz izvirov. Ostanke podobnih
»modernih« kanalizacijskin naprav so arheologi
nasli tudi Se v ostalih prastarih mestih, kot so
na premer Ninive, Kartagina, Kreta, Knosos, Ur,
Timgrad, na Akropoli, Olimpiji, Samosu itd.

V Jeruzalemu Se dandanes obstajajo kanali-
zacijske naprave, katerin zacCetki gradnje
¢asovno sovpadajo z gradnjo Salomonovega
templja (960 pr. n. §t.). Zanimivo je, da so ze
tedaj odtoke kanalizacij speljali v lagune, iz
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katerih so nafo vodo ter blato uporabljali za
namakanje oziroma gnojenje vrtov in poljedel-
skih povrsin. Torej so tudi prve bioloSke lo-
gunske Cistilne naprave z uporabo tega blata
na kmetijskih podrogjih poznali in tehni¢no
obvladali Ze pred zacetkom naSega Stefja.

V strogem centru Celja se je v mojih Studentskih
Casih, torej Se pred nekaj desetletji, uporabljal
pohodni pravokotni zidani opecni kanal iz
rimskih ¢asov. Ker je bilo Celje v vojnih vih-
rah kasnejSih sfolefij nekajkrat poruseno in
pozgano, ima fa kanal ponekod Ze okoli
osemmetrsko prekritje. Na nekaj mestih pa so
arheologi pod fo rimsko kanalizacijo odkrili Se
celo ostanke kelfske kanalizacije.

S propadom Rimljanov in nastopom kr$¢anstva
so propadle fudi kanalizacijske naprave, in kar
je 8e hujSe, za stoletja je potonilo in propadio
tudi bogato strokovno znanje in izrocilo nasih
pradavnih prednikov.

SrednjeveSke ufrdbe in mesta so bila ob-
zidana z obrambnimi zidovi, obdanimi z vod-
nimi jarki, ki so ve€inoma istoéasno sluzili

tudi odstranitvi odplak in odpadkov. Znotraj
mest so se odplake, fekalije ter odpadki kratko
malo zlivali ali metfali skozi okna hi§ na ulice
in dvoriséa. Ulice z zadostnim podolznim no-
klonom so fekalije ter odpadke povrsinsko ali
v plitvih jarkih odvajale v nizje leZze€e predele
mest ali v najblizje vodotoke. Kjer naklon ulic
ni zadostoval za tak odtok, pa so te odplake
gnile, smrdele, ponikale in izhlapevale na licu
mesta, v neposredni bliZini vodnjakov. Ljudje
in Zivali so gazili po neznosno smrdecih in
razpadajo¢ih odpadkih, ki so bili leglo mréesa
in golazni. Rezultat teh skrajno nehigienskih
razmer so bile pogoste hude epidemije in
pandemije (fifus, kolera, kuga itd.).

Tedanje razmere v srednjeveSkih mestih opi-

suje najnazornejSe nekaj sledeéih zgodovin-

skih epizod:

* Leta 1184 se je v grajski dvorani v Erfurtu
gostila izbrana plemiSka druzba. Med zo-
bavo so se sesula preperela lesena fla
jedilnice v pod njo leZeo greznico. Vecina
gostov je nespostljivo utonila v tej ne-
snagi. Sin cesarja Barbarose, poznejsi cesar
Heinrich IV, se je kot eden izmed redkih go-
stov e pravocasno uspel resiti te usode s
pravo¢asnim odskokom na trdna tla.



 Mestni magistrat v Nirnbergu je leta 1490
nastavil mestnega hlapca, ki je moral po
ulicah zbirati in iz mesta odstranjevati crk-
njene prasie, pse, macke, kure, podgane
ter ostalo golazen.

Mestni oCetje v Frankfurtu so bili na uli-

cah (med obiski sej magistrata oziroma

mestne stolnice) stalno hudo izpostav-
lieni nepredvidenim »padaviname, zato
so konéno leta 1573 strogo prepovedali
izlivanje noénih posod skozi okna hi§ na
ulice. Istoasno so prepovedali tudi rejo
ter prosto gibanje prasiéev po mestnih
ulicah. Vsak prebivalec mesta je smel

odslej v ograjenih stajah gojiti le najveé 24

prasicev.

e Leta 1641 so tudi v Berlinu prepovedali
prasi¢em prosto gibanje po ulicah. Vsak
kmet, ki je po letu 1671 smel prodajati svoje
kmetijske pridelke na berlinski mestni trznici,
je moral v zameno za to pravico po prodaji
pridelkov odpeljati iz mestnega obmodja
poln vozicek odpadkov.

Spoznavanje vzrokov epidemij in pandemij je
konéno ez stoletja (sredi 19. stoletja) najpre;
v Angliji in nato v Nemgiji spodbudilo ponovno
sistemati¢no gradnjo kanalizacij.

Posledice gradenj kanalizacij so se izkazale v
$e hujsih obremenitvah vodotokov. Ze predhod-
no hudo poruSeno biolosko ravnoteZje vodo-
tokov, teh dodatnih, vedno vedjih organskih fer
kemicnih obtezb nikakor ni zmoglo. Vodotoki
so postali okuZene, gnijoce in smrdljive kloake.
V blatu na dnu Temze se je pri razpadanju
organskih snovi razvijal metan v folikSnih
koliCinah, da so se londonski ofroci v drugi
polovici 19. stolefja zabavali s seziganjem
plinskih mehurjev, ki so se vzgonsko dvigovali
na povrsje reke. OCividci so trdili, da so ob fem
seZiganju po gladini Temze Svigali ognjeni
do preko sto metrov.

Tuje vode so bile od vsega zacetka grad-
nje kanalizacijskin omrezij odliéno uporabni
hidravliéni pripomocek za izboljSanje pretokov
in izpiranje kanalov. Sele z zagetkom gradnje
Cistilnih naprav (na primer v Sestdesetih letih 20.
stolefja v Nemciji) pa postanejo fuje vode hitro
naraséajodi hidravliéni ter stroSkovni problem.
Pod strokovnim pojmom tujih voda se na
podrodju zbiranja, odvajanja fer ¢iSCenja
odpadnih voda oznadujejo Ciste ali malo
onesnazene vode iz kanalizacijskega omrezja,
ki niso potrebne ¢is¢enja, zato pa glede na nji-
hovo kvantiteto oteZujejo, podrazijo in slabSajo

2 » KAJ SPADA POD POJEM TUJIH VODA?

Navkljub pogosti uporabi tega strokovnega
pojma v zakonodaji, smernicah ter napot-
kih stroge definicije pojma fujih voda v njih
ne zasledimo. Sele DWA - delovna skupina
ES-1.3, je za fuje vode, tako loGenega kakor
tudi meSanega sistema kanalizacij, razvila
slede€o definicijo:
Tuje vode so skozi kanalizacijske fer Cistilne
naprave tekoce vode, katerih lastnosti niso
spremenile hisne, obriniske, kmetijske ali
druge vrste uporab. Pod fuje vode tudi ne
spadajo zbrani ter nacrino v omrezZje uvajani
padavinski odtoki iz zazidalnih ali utrjenih
povrsin. Tuje vode na podlagi svoje kvalitete
ne potrebujejo éiséenja. Na podlagi svoje
kvantitete pa nepotrebno oteZujejo in slabsajo
delovanje naprav in so zato v smislu zaséite
vodotokov skodljive.
Pri meSanem sisfemu kanalizacije se forej
med tuje vode ne priStevajo nacrtno uvajani
padavinski odtoki utrjenih povrsin. Tuje vode
pa so:
« zaradi nevodotfesnosti kanalov vdirgjoca
podtalnica,

» drenaze,
e izviri, potoki ter
« hladilne vode.

Pri loenem sistemu kanalizacije so tuje vode
vsi dotoki, uvajani v susni kanal, katerih last-
nosti se zaradi njihove uporabe niso spre-
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delovanje razbremenilnih ter Cistilnih naprav
ter so glede za$cite vodotokov nezazelene.
Leta 1977 se za izraCun razbremenilnih naprav
v smernicah ATV — A 128 prvi¢ priporoCi upo-
raba specifiénega dotoka tujih voda (Fremd-
wasserspende): g =0,151/(s.ha,), v kolikor
ni znan dejanski dotok tujih voda. Na Zalost
je iz tega priporoGila nastalo strogo pravilo,
katerega se projektanti slepo drZijo ne glede
na ekonomske in ekoloSke posledice.

Ceprav se s problemom tujih voda borijo
na vseh Cistilnih napravah, pa so obSirne
raziskave dejanskih koli€in tujin voda v
strokovni literaturi zelo redke. Koli€ine tujih
voda so namre¢ delez suSnega odfoka in
se zato ne dajo direkino meriti, temvec se jih
mora ugotavljati na podlagi skupnih meritev
susnih odfokov. Poleg tega koli¢ina tujih voda
dolgoroéno in v dologenih letnih obdobjih
hudo niha (talienje snega, dolga dezevna
obdobja, nihanja gladine podtalnice itd.).
IzraCun obginskih dajatev za odvajanje ter
CiS¢enje odpadnih voda (Abwasserabgabe) v
Nemciji se praviloma vr8i na podlagi dejanskih
pretoénih koli€in. Zaradi razliénih deleZev tujih
voda v razliénih kanalizacijskih omrezjih lahko
te obCinske dajatve zato medsebojno bistveno
odstopajo.

menile. Poleg Ze zgoraj navedenih fujih voda
meSanega sistema spadajo forej med tfuje
vode v suSnem kanalu fudi padavinski odtoki
iz utrjenih povrsin.

Nekateri avtorji (Brombach, 2004) oznadujejo
odpadne vode, ki zaradi nevodotesnosti kana-
lizacijskega omreZja ponikajo v podzemlje kot
»negativne tuje vodex.

DWA - delovna skupina ES-1.3 - podaja v
preglednici 1 sledee oznake za koli€ine in
deleze tujih voda:

* fuje vode (Fremdwasser):
* susni odtok (TrockenwetterabfluB):

* odtok odpadnih voda (SchmutzwasserabfluB):

* deleZ tujih voda (Fremdwasseranteil):

* dodatek fujin voda (Fremdwasserzuschlag):

* preracun FWZ v FWA (Umrechnung):

* preracun FWA v FWZ (Umrechnung):

Q: v I/s ali m®/dan
Q; v I/s ali m®/dan
Qs v I/s ali m®/dan

FWA = (Q/Q,) X 100 v %

FWZ = (Q;/Qs) X 100V %

FWA = 1-(1/(FWZ + 1)
FWZ = 1/(1 - FWA) -1

Preglednica 1+ 0znake za koli¢ine in deleZe tujih voda
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Odtok se pri fem klasiéno definira kot pro-
storninski odfok na Casovno enoto. Glede
na navedeno definicijo deleZz tujih voda
(FWA) ne more nikoli dosec¢i 100 %, dogim
lahko dodatek tujin voda (FWZ) preseze tudi
100-odstotno vrednost.

Nemski statistiéni urad Ze dolga leta skusa
podajati merilne vrednosti deleza tujih voda,
vendar je nacin ugotavljanja feh podatkov
precej dvomljiv, saj — kakor se navaja - so
ta Stevila »v doloGenih primerih (le) skrbno
ocenjenac.

Kakor ugotavlja prof. Brombach (Brombach,
2004) na podlagi teh podatkov za leto 1998,

je problem tujih voda v Nemgiji povrSinski
fenomen, ki je izrazitejsi na jugozahodnem
kakor na severovzhodnem podrocju drZave.
To se pretezno prekriva z razporeditvijo po-
davinske izdatnosti. Povpreéni dodatek tujih
voda za celotno podrocje Nemcije znaSa po
teh podatkih FWZgppi90s = 40,3 %, kar odgo-
varja delezu tujih voda FWAgrp1ges = 28,7 %.
(Kakor bo razvidno iz nadaljevanja, so fi
podatki prenizki, saj so izraGunani na pod-
lagi podatkov za obdavéitve (Abwasser-
abgabe)).

Odpadnim vodam, ki odfekajo v omrezju, ni
mogoce doloditi njihovega izvora, saj se tuje

3 + DELEZ TUJIH VODA V DOTOKU CISTILNE NAPRAVE

Leta 1982 se je na 434 bavarskih Cistilnih
napravah analiziral delez tujih voda v suSnem
dofoku. Pri tem se je ugofovilo, da znaSa
delez tujin voda v skupnem povprecju 50 %

koli¢ine suSnega odtoka brez tujih voda, kar
odgovarja okoli 33 % celotnega susnega
dotoka. Pri izraGunu tega povprecja je bilo
upostevano, da znaSa delez tujih voda pri

vode takoj in dobro pomesSajo s »pravimi«
odpadnimi vodami. Delez tujin voda se
lahko dolo€i le indirektno ter s priblizki na
podlagi meritev pretokov. Praviloma razpo-
lagamo z najvecjo gostoto in natanénostjo
potrebnih podatkov v obratovalnin dnevni-
kih na distilnih napravah. Zatorej naj se
z analizami situacij tujih voda priéne na
¢istilnih napravah. Meritve tujih voda na
omrezju so zelo zahtevne in drage, zato
se obicajno izvajajo le takrat, ko je ocitno,
da na dologenih odsekih nastopajo vedje
koli¢ine tujih voda.

161 bavarskih gistilnih napravah celo med
50 in 130 %!

KasnejSa izvrednotenja in analize (Greiner,
1983) so pokazala, da so fi zastraSujodi
delezi tujih voda dejansko Se znatno visji. Pri
tem je vazna tocna definicija pripadajodih
vrednosti (preglednici 2 in 3).

* dofok Gistilne naprave
A

* deleZ padavinskega dotoka
R

* letna koli¢ina suSnega dotoka

po Zakonu o dajatvah za odpadne
vode (Abwasserabgabegesetz)

C

zaracunana koliéina odpadnih voda

B
+ fuje vode
+ F

zaracunana koliéina odpadnih voda

= razredGitvena koli¢ina
= \')
= razredGitvena koliina

= v

= fuje vode

Preglednica 2 « Definicija pripadajoéih vrednosti

V raziskanih omrezjih nihajo vrednosti
Za oceno in primerjavo razliénih omrezij se lahko tvorijo slede¢a razmerja:
od do

V/A = razredCitvena koliina/dotok Cistilne naprave 0,57 0,88
V/B = razredcitvena koli¢ina/zaraéunana koli¢ina odpadnih voda 1,32 7.50
V/C = razredCitvena koli¢ina/lefna koli¢ina suSnega dofoka po Zakonu o dajatvah za odpadne vode 1,02 1,26
(Abwasserabgabegesetz)

C/B = letna koli¢ina susnega dotoka po AWAG/zaraéunana koli¢ina odpadnih voda 1,67 4,42
F/B = fuje vode/zaracunana koli¢ina odpadnih voda 0,71 3,37

Preglednica 3 * Razmerja za primerjavo razli¢nih omreZij
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4 + POSTOPKI DOLOGANJA KOLIGIN TUJIH VODA

Metode za dolo€anje odfokov fujih voda niso
normirane ali opisane v smernicah, zato se
v praksi uporabljajo razliéni postopki (Fuchs,
2003).

4.1 Metoda letnih odpadnih voda
(Jahresschmutzwasser - Methode)

Pogosto se uporablja fa najenostavnejsa
metoda. KoliCina fuje vode se doloéa kot
diferenca tako imenovane koli¢ine letnih od-
padnih voda JSM (ki odgovarja suSnemu
odtoku (Qs, + Qr,)) fer na podlagi skupne
porabe pitne vode ugotovljene koli¢ine odpad-
nih voda. Za identifikacijo susnih dni se upo-
rabljajo navedbe iz obratovalnega dnevnika
(Betriebstagebuch) Cistilne naprave.

Vir napak pri tej metodi je od€itavanje dnevnih
odtocnih koli€in pri razliénih urah oziroma v
razliénih dnevnih obdobjih. Zato so pravilo-
ma fi dnevni odtoki zaporednih dni previsoki
ali prenizki. Poleg tega podlegajo podatki
0 vremenu subjekfivnim ocenam. Medfem
ko se lahko pri majhnih vplivnih podrogjih
enostavno doloijo obdobja dezja in neviht
za celoino obmocje, pa se nasprotno pri
velikih vplivnih podrogjih le teZko ugotavljajo
padavine, ki nastopojo samo na omejenih
delih vplivnih podrocij. Obi¢ajno se po tej
metodi tudi ne upoSteva zviSani odtok tujih
voda zaradi spomladanskega faljenja snega
ali padavinskih odfokov Se po prenehanju
padavin (Regennachlauf). Ti sezonski vplivi

se lahko upostevajo samo, e se upoSteva
vsak posamezni sudni dan, kar pa v praksi
ni obi¢ajno.

4.2 Metoda no¢nega minimuma

Najpogosteje uporabliena metoda za do-
lo¢anje fujih voda je merjenje nocnih pre-
tokov nekaj ur €ez polno€. Pogosto se fa
koli¢ina direkino oznaduije s tujo vodo. Vegina
meritev pa predvideva Se dodatno odStetje
deleza odpadnih voda. Slabost te metode je
pravilna izbira dneva meritev. Za dolo¢anje
obdavgitve (Abwasserabgabenerkldrung) se
v dezeli Baden-Wirttemberg zahteva najmanj
ena meritev tujih voda na mesec, pri emer
mora znasati obdobje med dvema merit-
vama vsaj 14 dni. Vendar se dovoljuje tudi
pogostejSe merjenje. Mozno je celo dnevno
merjenje, pri Gemer je dopusten izracun letne
koliCine fujih voda na podlagi izbire dni z
najmanjsimi odtoki.

Mefoda no¢nih meritev funkcionira podobno
kot metfoda letnih odpadnih voda samo v
su$nih dneh. Na to metodo ne vpliva oce-
na vrste vremena, saj bazira izraGun na
posameznem dnevu meseca z najmanjsim
no¢nim odfokom. Pri fem z visoko verjetnostjo
ta minimalni pretok »pade« na susni dan.

4.3 Metoda drsecega minimuma

Metoda drse€ega minimuma doloa delez
tujin voda na celotnem odfoku tako, da za
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vsak dan obdobja raziskav suSnega odtoka
dolodi najmanjsi povpreéni dnevni odtok iz
zadnjih 21 dni. Ce se od tega dnevnega od-
toka odsteje predvidena konstantna koli¢ina
odpadnih voda, preostane kot razlika za vsak
dan leta izracunani dotok tujih voda. Slika 1
kaze krivuljo dnevnih dotokov Cistilne naprave
s spoda;j vrisano Krivuljo tujin voda.

Po fej metodi se predpostavljo, da potekajo
nihanja odtokov fujih voda za eno velikostno
skupino pocasneje od odtoénih konic padavin-
skih odfokov. Poleg fega se predpostavija,
da je med zadnjimi 21 dnevi nastopilo vsaj
enkrat sudno vreme, tako da se na tak dan
sestoji prefok iz samo sudnih ter tujih voda.
Ce izkljutimo nagin doloGitve sudnega odtoka,
bazira ta metoda izkljuéno samo na merjenih
dotokih Cistilne naprave in je zato neodvisna
od vseh samovoljnih vplivov (na primer sub-
jekfivnih oznacb vremena).

Izbira ustreznega Easovnega obdobja
za doloanje najmanjSega povpreénega
dnevnega odfoka je pokazala, da zelo kratka
obdobja izpod 14 dni povzroajo zviSanje
dodatka tujih voda, dodim podajajo obdobja
iznad 21 dni prakfiéno enake rezultate, zato
naj se kot standardno obdobje prevzame 21
dni. Praviloma se tako izklju¢i mefodolosko
previsoko ocenjeni dodatek tujin voda (FWZ).

4.4 Medsebojna primerjava metod

Primerjava metode z drseim minimumom in
metode letnih odpadnih voda je bila izvedena
na primeru ene €istilne naprave (Fuchs, 2003).
|z slike 2 je razvidno, da podaja metoda letnih
odpadnih voda visje vrednosti kakor mefoda z

70
dotok 24 ur, korigiran po ¢asu odéitka dotok izdelave Qm= 57,5 Is
Q¢+ Qj (drseci minimum), Sirina intervala 21 dni
60 i
= srednja vrednost Q. v l/s
drsedi minimum
501 l . ' Iﬁ
» padavinski X
=
X 40 |
g |
30
20 1
10- B tuje vode " ¢
i Q, = PE x specif. koli¢ina odpadnih voda -a— izpad meritev —gm- i
T T !
01.01.92 31.12.92 31.12.93 31.12.94

31.12.95

Slika 1« Primer ugotavljanja tujih voda po metodi drse¢ega minimuma
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Slika 2 « Primerjava metode z drse¢im minimumom in metode letnih odpadnih voda

drse€im minimumom. Poleg tega je razvidno,
da metoda letnih odpadnih voda podlega
znatno bolj moznim napakam, kakor to dela
mefoda z drseéim minimumom. Na primer
za januar 1994 ni mozZna ugotovitev deleZa,
saj v obratovalnem dnevniku Cistilne naprave
ni oznacen niti en sudni dan. V aprilu je sicer
podan en sudni dan (brez padavin), vendar pa
je bil dnevni pretok visji kakor v sledeCih dneh
S padavinami.

Glavni problem metode letnih odpadnih voda
je forej loCitev suSnega odfoka fer padavin-
skega odtoka po prenehanju padavin (Regen-
nachlauf). Dokler na dolo€eni Eistilni napravi

tfraja posamezni padavinski odtok po prene-
hanju padavin (Regennachlauf) do sedem
dni na mesec, je uporabnost metfode letnih
odpadnih voda omejena. Nadalje je koli¢ina
odpadnih voda obicajno ocenjena prenizko,
saj se upoStevajo samo ekstremno susni
dnevi.

Za dolo¢anje obdavéitve (Abwasserabgo-
benerkldrung) se v dezeli Baden-Wurttem-
berg praviloma uporablja metoda noénega
minimuma. Na sliki 3 je podan delez tujih
voda na 34 ¢gistilnih napravah v Baden-Wrt-
tembergu. Jasno je razvidno, da po metodi
no¢nega minimuma pogostosti delezev tujih
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Slika 3 « Primerjava metode z drse¢im minimumom in metode no¢nega minimuma
(odgovarja podatkom za dolo¢anje obdavéitve (Abwasserabgabenerkldrung))
(drug poleg drugega leZzece tocke krivulj niso vedno podatki za isto €istilno napravo)
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voda leze znatno izpod meje za 50 %. Ta
fenomen je verjetno mozno razloziti s tem,
da je pri delezih tujih voda iznad 50% v
Baden-Wirttembergu treba plaCevati znatno
viSje dajatve (Abwasserabgabe). 50-odstotni
delez tujih voda (FWA) pomeni 100-odstotni
dodatek tujih voda (FWZ).
Metoda drseCega minimuma nima feh slo-
bosti. Torej kaze najobjektivnejSe dejanske
rezulfate.
Po prof. Brombachu je na podlagi podatkov
Zveznega statistiénega urada (Stafistische
Bundesamt) iz leta 1998 ugotovljen za Baden-
Wirttemberg delez tujih voda (FWA) med 50 in
60 %. Na sliki 4 so izradunani in sistematiéno
podani dodatki tujih voda (FWZ) na 34
raziskanih Gisfilnih napravah v Baden-Wrt-
tembergu v obdobju Stirih let. Po teh podatkih
zna$a srednja vrednost dodatka tujih voda na
vseh Cistilnih napravah 155 %, kar odgovarja
60-odstotnemu delezu tujih voda v 4-letnemu
povprecju. Ta vrednost leZi iznad toleranénega
praga za zmanj$ano obdavéitev v Baden-Wrt-
tembergu (50 %). Pri 11 od 34 ¢istilnih naprav
je ta srednja vrednost izdatno prekoragena (fudi
do 450 %), Ceprav 4-letno obdobje e dodatno
precej poreze te vrednosti konic.

Slika 5 kaze, da »padavinska« leta mocno

vplivajo na koli¢ino tujih voda.

Navkljub vsakoletnim razliénim vremenskim

situacijam in situacijam tujih voda je na sliki

5 tudi jasno razviden isti letni osnovni ritem

po celi dezeli, saj najvisji pretoki tujih voda

nastopajo povsod od decembra do aprila z

najvisjo konico okoli sredine marca, medtem

ko je v poznem polefju najnizja. S padavinami
bogati leti 1994/1995 se precej razlikujeta od

bolj suhih let 1991/1993.

Medsebojna primerjava metod in njihovih re-

zultatov (Fuchs, 2003) kaZe torej sledece:

« DoloCanje dotokov tujin voda v kanalizacij-
skih omrezjih zahteva metode, ki omogodajo
dolo¢anje realnih okolisgin in sezonskega
nihanja dofokov, po moznosti neodvisno
od samovoljnih vplivov. Etablirane metode
dovoljujejo take ocene le pogojno.

« Dandanes v Nemdiji na skoraj vseh Cistilnih

napravah namesSEene kontinuirane meritve

prefokov omogocajo zelo izErpne podatke o

kanalizacijskem sistemu. (Slovenske Gisfilne

naprave se topogledno namenoma nahajajo

Se v ledeni dobi. Vzroke zato glej (Maleiner,

2009).) To zbirko podatkov bo treba s

pomogjo ustreznih instrumenfov v bodoge

Se bolje izkoris¢ati, da se bodo koli€ine tujih

voda lahko dolocale bolje ter natanénejSe.

Prikaz srednjih vrednosti v obdobjih nekaj let

in za ve€ja vplivna podroéja lahko zakrijejo
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Slika 4 « Dodatki tujih voda (FWZ) v Baden-Wiirttembergu raziskanih €istilnih naprav v $tiriletnem
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Slika 5 » Mesecne vrednosti dodatkov tujih voda vseh 34 ¢istilnih naprav; krivulje zgornjih, spodnjih

ter srednjih vrednosti

5« VPLIV TUJIH VODA NA SISTEM MESTNE KANALIZACIJE

Med susSnim odfokom v meSanem sistemu
kanalizacije feejo fuje vode v celoti na
Cistilno napravo. Med padavinskim odtokom
se obCasno skupno z razbremenilnim od-
tokom preliva preko razbremenilnin naprav v

vodotoke tudi del tujih voda. Pri skupni prelivni
koli¢ini 2100 m*/leto znaSa delez tujih voda
okoli 807 m3/leto, kar pomeni, da okoli 83 %
celotne letne koliéine fujin voda dosega in
obremenjuje ¢isfilno napravo.

PROBLEMATIKA TUJIH VODA ¢ Franc Maleiner

dejanski velikostni red problema tujih voda,
ker se s tem nivelirgjo in prekrijejo prostor-
ska fer ¢asovna nihanja vrednosti.

« Uporaba statistiéno mo¢no niveliranih sred-
njih vrednosti ali celo omalovazevanje koli¢in
tujih voda zaradi »8kilienja« na omejitvene
zahteve obdavéenja (Abwasserabgabe)
niso dobra osnova efektivne zascite vodo-
fokov in s tfem naSega okolja.

V loéenem sistemu naj bi se poti fujih voda
loCile Ze v izvoru. Izkusnje kazejo, da zaradi
napacnih prikljuékov (na primer drenaz na
globje lezeGi susni kanal) povrSinskih od-
tokov skozi odprtine pokrovov itd. prispe preko
susnega kanala na Gistilno napravo okoli
70 % koli€ine tujih voda. (Prof. Imhoff pred-
laga v svojem priroéniku celo 100-odstotni
dodatek fujih voda (FWZ)).
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Previsoke koliCine tujin voda, ki presegajo
hidravliéno zmogljivost Gistilne naprave, se
morajo zato nekje neociSCene (po moznosti
neopazno) prelivati v vodotoke. Fenomen fega
»neopaznegax prelivanja susnih kanalov se v
ZDA oznaCuje s strokovnim pojmom: SSO =
Sanitary Sewer Overflow.

Sirina nakazanih odfognih poti ter poleg njin
napisana Stevila na sliki 6 odgovarjajo sred-
njemu odfoénemu volumnu v m® na leto iz
1 hektarja nepropustnih vplivnih povrsin v
smislu ATV - A 128 (1992). Pri tem znasa
gostota poselitve 63 PE/hau fer poraba pitne
vode 130 I/(PE.dan).

5.1 Kanalizacijsko omrezje

Dokler pretoki tujih voda niso omejevali ali
presegali hidravliénih zmogljivosti cevi in na
koncu omreZij Se niso bile predvidene Cistilne
naprave, so fuje vode pozitivno delovale na
kanalizacijsko omrezje, saj so spirale omrezja
ter fako prepreCevale smrad in zagnitje organ-
skih usedlin. Za zaS¢ito kletnih prostorov
pri visokih gladinah podtalnice so se po-
gosto na meSane in susne kanale nekontro-
lirano priklju¢evale hidne drenaZe. V namen
ob¢asnega spiranja susnih kanalov so se
v loCenem sistemu na zaetni jasek zbiral-
nikov pogosto (»neuradno«) prikljuCevali tudi
posamezni odtoki stre$nih povrSin. Zato so
neredko med padavinami hidravliéne ko-
nice velikosti nekajkrafnega suSnega od-
toka preplaknile in »o8istile« Cistilne naprave
lo€enega sistema.

Ti »stari grehi« se v Nem¢iji skuSajo pospeseno
in kolikor je le mozno sanirati. Kontrola ne-
pravilnih prikljuékov, drenaz itd. je tezavna,
saj prikljucki praviloma lezijo na privatnih
parcelah.

Do¢im je v meSanem sistfemu hidraviiéna
preobremenitev omrezja zaradi tujih voda
praviloma zanemarljiva, pa lahko fuje vode
v susnih kanalih (z znatno manjSimi premeri
cevi) povzroCajo fudi zajezitve ali celo pre-
plavitev kletnih prostorov.

Pri meteornih kanalih lo8enega sistema kanal-
izacije pa so zmerni prikljucki tujih voda
obi¢ajno Se vedno koristni.

5.2 Razbremenilne naprave

Za »rojstno« drzavo pretocnih bazenov, Svico,
nimam podatkov o Stevilu njihovih bazenov. V
nemskih kanalizacijskih omrezjih pa trenutno
obratuje ze preko 40.000 bazenov razli¢nih
vrst. Od tfega je okoli 25.000 pretocnih bao-
zenov (RUB) fer 2000 bazenov za GisGenje
dezevnice v loGenem sistemu (RKB). Torej je
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Slika 6 « Poti tujih voda v meSanem (zgoraj) ter loéenem (spodaj) sistemu (Brombach, 2004)

od leta 1970, ko so se v Nemdiji zaceli gradifi
ti bazeni, na razpolago dovolj strokovnih in
obratovalnih izkuSen;.

Odtoki prefoénih bazenov (RUB) so praviloma
zelo duseni, zato so tudi dobro opazne posle-
dice previsokih koli¢in tujih voda. Taki bazeni

ostajajo dolgo polni, pogosto prelivajo in se
proti koncu zime pogosto tudi po nekaj tednov
ne izpraznijo. Zato so pri ATV-DVWK-ES-1.3
(2004) sestavili preglednico 4 indicev za
mocno zviSani dotok tujih voda na prefoénih
bazenih.



Stevilo dni z razbremenjevanjem ve¢ kot 30 dni na lefo

frajanje prelivanja pri lovilnin bazenih (Fangbecken) veC kot 150 ur na leto

trajanje prelivanja pri bazenih s istilnim pretokom ve€ kot 300 ur na leto

(Durchlaufbecken)

¢as praznjenja po koncu padavin veC kot 24 ur

Preglednica 4 « Indici za moéno zviSani dotok tujih voda na pretoénih bazenih

srednji dotok pri suSnem vremenu Qg vedji kot 300 I/(PE . dan)

kemicno potrebni kisik Cypx manijsi kot 400 mg/I

Kjeldahl dusik Cryymu manijsi kot 35 mg/I

nitrat Cyoanmm manjsi kot 5 mg/I

fosfor Cey manijsi kot 6 mg/I

Preglednica 5 « Indici za mo¢no zviSani dotok tujih voda na ¢istilnih napravah
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Slika 7 « Poti padavinskih voda in pitne vode (v %) v meSanem sistemu (Brombach, 2004)

PROBLEMATIKA TUJIH VODA ¢ Franc Maleiner

V izraunu zadrzevalne prostornine prefoénih
bazenov (RUB) po ATV - A 128 (1992) se
namenoma nadpovpreéno upostevajo koli¢ine
tujih voda, da se na ta nacin omeji pogostost
prelivanja in omeji prelivna koliina. Prekomer-
na koli¢ina tujih voda povzro€a torej znatno
zviSanje gradbenih fer vzdrzevalnih stroSkov
za razbremenilne naprave.

5.3 Gistilne naprave

Cistilne naprave so pri me$anem ter logenem
sisfemu razliéno obteZene, vendar je razlika
med 83% in 70 % letnih koli¢in tujih voda
praktino zanemarljiva. Na splodno velja, da
povzro&ajo vedji dotoki tujih voda sorazmerno
veCje fezave na Cistilnih napravah, saj tuje vode
redCijo dotok in zviSujejo njihovo hidraviino
obtezbo. Najpogostejsi problem povzroéa pre-
visok dofok tujih voda pri efikasni razgradnii
dusicénih spojin, saj pri 70-odstotnem izkoristku
tovora sestavin (Frachtwirkungsgrad) ni ved
mozna eliminacija dusika (Brombach, 2004).
Zato so pri ATV-DVWK-ES-1.3 (2004) sestavili
preglednico 5 indicev za mo¢no zviSan dotok
tujih voda v Gistilnih napravah.

5.4 Ucinek tujih voda v naravnem krogotoku
voda

Na sliki 7 je prikazana bilanca celotnega vod-
nega proraéuna (Wasserhaushalt) urbanega
podro€ja v meSanem sistemu (Brombach,
2004). Pri tem se predpostavlja in izhaja iz
povpreénih okoliséin, in sicer:

#liz 38 % nepropustnih povrsin,

tliz koliCine porabliene pitne vode, ki se v
razmerju 1: 1 spremeni v odpadne vode,

tlpredpostavija se, da najvecji del padavin,
ki padejo na nepropustne povrSine, zopet
izhlapi (44 %), pronica v podtalnico (13 %)
ali povrsinsko odfeka (5 %),

#lpodtalnica vdira v omreZje (20 %), kar odgo-
varja 118-odstotnemu dodatku tfujih voda
(FWZ) oziroma 52-odstotnemu delezu tujih
voda (FWA).
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6 » UGOTAVLJANJE TUJIH VODA V OMREZJU

Vir previsokih koli¢in tujih voda v omrezju se
priéne obi¢ajno iskati Sele na podlagi opazan;
posledic hidravliénih preobremenitev ter na
podlagi naras¢ajoCih oziroma visokih obra-
tovalnih stroSkov CrpaliS¢ ter Cistilnih naprav.
Z modernimi televizijskimi kamerami ter
pnevmatiénimi preveritvami cevnih stikov
v sklopu rednega CiSCenja ter vzdrZevanja
kanalizacijskih objektov se dandanes lahko
enostavno ter hitro odkrijejo fer fesnijo
vedji vdori podtalnice v omreZje (kakor fudi
»izgube« odpadnih voda v podzemlje). Te
preveritve se priporo¢a izvajati po prenehanju
mocnih padavin fer pri visokih vodostajih
podtalnice, saj so takrat mesta teh vdorov
najopaznej$a. Na zazidalnih podrodjih s plitvo
gladino podtalnice je Se posebno priporodljiva
strikina namestitev hiSnih prikljuénih jaSkov. Ti
jaski omogocajo redni pregled koli¢in odfokov.

Ce higni prikljucni jo3ki niso bili predvideni
in namesCeni, se lahko opazajo ter oceni-
jo dotoCne koli€ine s pomocjo televizijske
kamere tudi na posameznih cevnih hiSnih
priklju¢kih na zbiralnikih.

V praksi se praviloma ugofavljajo slededi
vzroki tujin voda:

« pri starejSih kanalih:

- cevi hiSnih prikljukov (DN 150 mm) so
nepravilno vstavljene (na primer Strlijo
v pretoéne profile zbiralnikov itd.) v nak-
nadno izrezane prikljuéne odprtine na cevi
zbiralnika (DN =300 mm),

—cevi hidnih prikljuckov (DN 150 mm) so
slabo fesnjene,

- pogosto na slabo izdelanih prikljuckih,
cevnih spojkah oziroma cevnih razpokah
opazamo tfudi vdor in razraséanje kore-
nin,

7 + STROSKI TUJIH VODA

Ker Zelim prikazati velikostni red koli¢in fujih
voda, se bom ob pomanjkanju dejanskih
merjenih podatkov - pri slede¢em teoretiénem
izraGunu opfimalnih koli€in pretoka za ljubljan-
sko Cistilno napravo - opiral na ATV - DVWK-
A198:

Velikost:
Spec. poraba
vode: 150 I/Pxdan

360.000 PE

Qsom: 360.000 x 150 / 86.400 =
6251/s

fsau: 6 (brez obdelave padavinskih
vod)

FWZ: 100 %

Qy = fsau X Qs + Quoy = 6 X 625 1/5 + 625 /s
=43751/s

Pri fem izraGunu sem upoSteval le 100-odstotni
dodatek tujih voda (FWZ), eprav so nemske
meritve na znatno kakovostnejsih kanalizo-
cijskih omrezjin v Baden-Wrttembergu po-
dale srednjo vrednost 1565 % FWZ! Vsekakor
znasa dejanski pritok fujin voda na ljubljan-
sko Cistilno napravo (predvsem zaradi hude
nevodotesnosti ljubljanskega omrezja) znatno
preko izraunanih 6251/s (=2250m3/h =
54.000 m3/dan).
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Na podlagi uradnih podatkov (VOKA, 2005)
znaSa maksimalna hidraviiéna obremenitev
Ze (za konéno zmogljivost 360.000 PE) zgro-
jene ljubljanske €isfilne naprave nasprotno le
1806 I/s, pri Cemer se je ocitno upoSteval do-
datek tujih voda (FWZ), ki je manjsi od 100 %.
Prekomerne koli¢ine fujih voda povzro€ajo
poleg zviSanja investicijskih ter obratoval-
nih stroSkov Crpalis¢ ter Cistilnih naprav tudi
zviSanje obdavcitve (Abwasserabgabe) na pod-
lagi ugotovljenih, znatno vedjih letnih koli¢in od-
padnih voda. S sanacijo nevodotesnih kanalov
ter zmanjSanjem koli¢ine tujin voda se tore;j fi
skupni stroski lahko ob&utno reducirajo.

Vsak upravljavec Gistilnih naprav si lahko

enostavno fer hitro predodi prednosti oziroma

ekonomsko mejo izlo€itve tujih voda (Greiner,

1983). Na dologeni Gistilni napravi je treba

ugotoviti le sledeCe parametre:

« stroSke Erpanja odpadnih voda,

« stroSke meSanja dodatnih tujih voda v bio-
logiji (okoli 15 Watt/m?),

« potrebno dodatno segrevanje svezega blata
za okoli 3°C (ohladitev odpadnih voda
(12 °C) zaradi tujih voda (6 °C)),

* deleZ dodatnih investicijskin sfroSkov za
grablje, peskolov, primarni usedalnik, bio-
logijo in naknadni usedalnik,

« delez zveCane obdavEitve.

- zaradi statiénih fer dinamiénih vplivov
so pogosto poSkodovane spojke fer cevi
zbiralnikov (odlomi, razpoke itd.),

- zaradi kemi¢nih vplivov so befonske cevi
porozne ali korozijsko razjedene (na pri-
mer na Barju),

- nedopustni prikljucki drenaz, studencev,
izvirov, vodohranskih prelivov itd.,

- premiki ter netesnost cevi in spojk zaradi
razliénih, neenakomernih posedkov tal
(razpiranje spojk),

« pri novejSih kanalih:

- nepravilno izvedeno stikanje cevi,

- nepravilna uporaba tesnil,

- slaba kvaliteta cevi,

- napaéni oziroma zamenjani prikljuki na
oba zbiralnika v lo&enem sistemu,

- nekvalitetne cevi in nekvalitetno izdelani
hisni prikljucki v privatnih zemljiscinh, sqj
se le-ti obi€ajno nabavljgjo in polagajo
v »lastni reZiji« (€im ceneje) brez ust-
reznega nadzora fer preizkusov vodote-
snosti.

Zgolj ekonomi¢nost zmanjSevanja dotokov
tujih voda (brez dodatnih pozitivnih ekoloskih
vplivov in ustreznega zmanjSanja obdav&enja)
naj poda slededi primer:
Pri predpostavljeni skupni obracunski
ceni za Cis¢enje odpadne vode na primer
0,50 EUR/m? ter pri moznosti izloGitve 101/s
(=36 m¥h) tujih voda bo ta privaréevana
vsofa znasala:
36 m®/h x 24 ur = 864 m*/dan x 365 dni =
315.360 m¥/leto
315.360 m%/lefo x 0,50 EUR/m?® = 157.680
EUR/leto
Privaréevani obratovalni strodki naj bodo
vegji, kot so stro3ki kapitalske sluznosti (Ko-
pitaldienst). Torej lahko v tem primeru (pri
okoli 10 % kapitalske sluznosti) za odstra-
nitev teh 10 I/s tujih voda investiramo okoli
1.500.000 EUR finanénih sredstev oziroma
za 11/s tujih voda okoli 150.000 EUR.

V kantonu Basel (BUKBL, 2004) so celo ugo-
tovili smiselnost sanacij virov tujin voda, &e in-
vesticijski stroski ne presegajo freh Svicarskih
frankov na m? tujih voda in leto.

Pri fem naj mimogrede omenim, da so si v
kantonu Basel pred leti z dekrefom zastavili
cilj zmanjSanja deleZa tujih voda (FWA) na
njihovih 34 Gistilnih napravah iz 41 % v letu
20083 celo na 30 % do konca leta 2007.
Torej se sanacija in tesnjenje nevodofesnih
kanalov Se kako izplagal



V vsakem kanalizacijskem omrezju nastopajo
dolocene koli¢ine tujin voda /4/. Z dolo&enim
delezem tujih voda moramo torej Ziveti, podo-
bno kot moramo Ziveti z doloCenim odstotkom
izgub pitne vode v vodovodnem omreZju.
V obeh vrstah omreZij je torej odloujoca
ekonomska (in ekoloSka) meja, do kafere
je sanacija omrezij Se smiselna. To kaze
tudi nacin obdavéitve (Abwasserabgabe) v
Nemciji, ki nara$¢ajofe obdavéi ter s tem
kaznuje prekomerne koliCine tujih voda in
Skodljive vplive na naSe okolie Sele iznad
dologenega »foleriranega« deleza tujih voda.
Torej se priporo¢a in zahteva redno obasno
ugotavljanje velikostnega reda koligin tujih
voda, redni pregled in po potrebi tesnjenje
kanalizacijskega omreZja do strodkovne meje,
ki jo je mogocCe v ekonomskem oziru zago-
varjati.

Verjetno zaman upam, da nas bo gospo-
darska kriza konéno prisilila k varéevanju
in prepre€ila nesmiselno razmetavanje
finanénih sredstev na okoljevarstvenem
podrogju. S €lanki v éasopisju in s posebno
drago zloZenko (naklada 110.000 izvodov!)
skusa na primer MOL v zadnjem ¢asu pod

pretvezo dGistejSe Ljubljanice opraviéiti in
prikriti zaGetek drage gradnje nepotrebnih
ter celo ekoloSko Skodljivin zadrzevalnih ba-
zenov skupne prostornine preko 30.000 m?
v ljubljanskem kanalizacijskem omreZju. Ta
gradnja (brez ustrezne projekine dokumen-
tacije celotnega kanalizacijskega sistema
mesta Ljubljane) temelji namre¢ izkljuéno
le na danski strokovni Studiji, ki sloni na
zastareli, strokovno zelo sporni tehnologiji
iz konca osemdesetih let preteklega stoletja.
Poleg fega je bilo Ze svojéas (med gradnjo
ljubljanske Cistilne naprave) onemogoceno
v Studiji predlagano delovanje sistema, sqj
je bila (brez ustrezne strokovne utemeljitve)
prepolovljena temeljna zahteva te Studije po
zadostni (dvakratni) hidravliéni zmogljivosti
ljubljanske Cistilne naprave.

Ze sam pogled na lokacije teh bodogih ba-
zenov (v Mostah, za Bezigradom ter v Zalogu)
pove, da so glede njihove namestitve fi bazeni
zmozni vplivati na (ne)éistoco Ljubljanice le
(na nekaj sfo metrov) izpod sofoCja Ljubljo-
nice fer Grubarjevega kanala. Na Ljubljanico
v visini Tromostovja (ki je tako zavajajoCe
upodobljeno na zlozenki) pa ti bazeni nikakor
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ne morejo vplivati in tako ostane na poti skozi
mesto Ljubljanica $e nadalje nespremenjeno
hudo onesnazena.

Strikino se prezrejo, presliSijo in zamolgijo
moja strokovna opozorila ministrstvu za
okolje, ljubljanski mestni upravi, ZDGITS-u,
JP Vo-Ki, d. 0. 0, itd. 0 nepotrebnem in celo
ekolosko Skodljivem zapravijanju ve¢ desetin
milijonov evrov za fo sfrokovno neodgovorno
gradnjo. Vsem v posmeh MOL v zloZenki celo
vabi (citat): »Veseli bomo vasih mnenj, pred-
logov in vprasanj.« Tudi uredni$tvo Dnevnika
(brez vsakega pojasnila) kratko malo ne ob-
javi moje odprto pismo g. zupanu Jankovicu.
Ugotavljam, da deluje cenzura v demokraciji
znatno bolje, kakor je delovala pod diktaturo
proletariatal

Kakor vedno ne bo nih¢e odgovarjal za nas-
talo Skodo, ko bo Evropska unija ugofovila
neumnost gradnje teh bazenov, zahtevala
povrnitev sredstev sofinanciranja in nas ko-
znovala z ekoloSkimi dajatvami zaradi pre-
komernega onesnazZenja vodotokov.

V prejsnjih ¢asih se je v podobnih primerih
pogosto uporabljal rek: »Sve e fo narod pozia-
fitil« Kaj pa bo, ko se bo ta narod naveli¢al ali
pa celo ne bo ve¢ zmogel placevati politiénih in
strokovnih neumnosti, neznanja, nezmoznosti,
korupcije in zapravljanja?
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