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POVZETEK

Namen moje naloge je seznaniti ljudi s problemi in reSitvami teh problemov na
podroCju vzdrZevanja in sanacije vodovodnega omrezja. Za predstavitev nacrta
vzdrzevalnih del na vodovodnem omrezju, sem se odloCil, ker marsikdo od
uporabnikov za to storitev meni, da ni pomembna, ¢eprav pripomore k varovanju
CloveSkega zdravja.

Vzdrzevalna dela na vodovodnem omrezju, v skladu s pozitivho zakonodajo izvede
javna sluzba, ki je s strani obCine pooblas¢ena za to. Izdelava nacrta vzdrzevalnih
del je pomembna, zaradi ohranjanja in vzdrzevanja kakovosti in varnosti oskrbe s
pitno vodo, saj se v pitni vodi lahko pojavijo razlicne snovi — spojine oz. kemikalije in
mikroorganizmi, ki lahko Skodijo zdravju ljudi.

Z vzdrzevalnimi deli na vodovodnem omrezju so Ze v preteklosti dosegli zmanjSanje
izgub vode v vodovodnem omrezju ter zmanjSanje tveganja sekundarnih infekcij
zaradi okuzene vode.



UVOD:

Voda; ko si Zejen, moras le stopiti do najblizje vodovodne pipe (armature), jo odpreti
in ze priteCe voda. A tudi cevovod po katerem ta voda priteCe, je potrebno vzdrzevati,
popravljati in zamenjati stare cevi. Voda se zbira v zbiralnikih, katere je prav tako
potrebno vzdrzevati in Cistiti.Vse to dela podjetje, ki je oskrbnik vodovodnega
omrezja. Ko platamo poloznico za vodo, pravzaprav platamo vzdrzevanje omrezja,
da lahko brez strahu spijemo svezo vodo iz pipe.

Zelo zanimivo je da v veliko drzavah, tudi v Sloveniji, zelo veliko vode porabimo za
zalivanje trat. V prihodnosti to nebo veC mogocCe, kajti cena pridobivanja,
pre€iS€evanja in ostalih priprav vode za vsakdanjo uporabo raste. Zato moramo vsi
porabniki vode razmisljati racionalno in tako tudi ravnati, s to dragoceno surovino.



1. PRAVNE PODLAGE S PODROCJA VODOOSKRBE

PodroCje vodo oskrbe ureja kar nekaj predpisov, med njimi so najpomembnejsi
Zakon o varstvu okolja - ZVO-1 (Ur. I. RS, st. . 39/2006-UPB1, 70/2008, 108/2009,
48/2012, 57/2012), Zakon o vodah — ZV-1 (Ur. I. RS, &t. 67/2002, 57/2008 in
57/2012), Zakon o zdravstveni ustreznosti Zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik
z zivili — ZZUZIS (Ur. 1. RS, §t. 52/2000 in 42/2002), Zakon o graditvi objektov —
ZGO-1-UPB1 (Ur. I. RS, §t. 102/2004-UPB1 (14/2005 popr.), 92/2005-ZJC-B,
93/2005-ZVMS, 111/2005 OdI.US: U-1-150/04-19, 120/2006 OdI.US: U-1-286/04-46,
126/2007, 57/2009 SkIL.US: U-1-165/09-8, 108/2009, 61/2010-ZRud-1 (62/2010
popr.), 20/2011 OdI.US: U-I-165/09-34, 57/2012) in Pravilnik o oskrbi s pitno vodo
(Ur. I. RS, &t. 35/2006 in 41/2008), ki vsebinsko povzema Direktivo Sveta EU
98/83/ES o kakovosti vode, ki je namenjena za prehrano ljudi.

Kot prvo Zakon o varstvu okolja dolo¢a okoljska izhodiS¢€a, ki jih mora sprejeti viada
in katera so obvezna podlaga za pripravo planov, programov, nacrtov in drugih aktov
na podrocju urejanja prostora in tudi upravljanja voda.

.....

njeni rabi, ter hkrati:

definira pitno vodo (pitna voda je voda, ki ustreza predpisom s podrocja zdravstvene
ustreznosti Zivil);

doloCa pogoje za vzpostavitev vodo varstvenega obmocja in vodo varstveni rezim.

Zakon o zdravstveni ustreznosti Zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z Zivili
definira pojem Zivila vklju¢no s pitho vodo. Po tem zakonu je pitna voda iz javnih
sistemov za oskrbo s pitho vodo, voda za pakiranje ter pred pakirana pitna voda,
namenjena javni porabi.

Zakon o graditvi objektov ureja pogoje za graditev vseh objektov, dolo¢a bistvene
zahteve in njihovo izpolnjevanje glede lastnosti objektov, predpisuje nacin in pogoje
za opravljanje dejavnosti, ki so v zvezi z graditvijo objektov, ureja organizacijo in
delovno podrocCje dveh poklicnin zbornic, ureja inSpekcijsko nadzorstvo, doloCa
sankcije za prekr8ke, ki so v zvezi z graditvijo objektov, ter ureja druga vpra$anja,
povezana z graditvijo objektov.

Kot zadnjega, vendar ne najmanj pomembnega moram navesti Pravilnik o oskrbi s
pitno vodo, ki dolo€a zahteve, ki jih mora obcinska gospodarska javna sluzba izpolniti
pri opravljanju storitev oskrbe prebivalcev s pitno vodo.
Navedeni pravilnik med drugim doloca tudi vsebino oskrbe s pitno vodo:

- evidenca vodovodov in njihovih upravljalcev;

- operativni program varstva okolja, ki se nanasa na oskrbo s pitno vodo;

- evidenca opravljanja storitev javne sluzbe in lastne oskrbe s pitno vodo;

- kataster javnega vodovoda;

- program oskrbe s pitno vodo in

- porocila o izvajanju javne sluzbe.


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200639&stevilka=1682
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200870&stevilka=3026
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=2009108&stevilka=4888
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=201248&stevilka=2011
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=201257&stevilka=2415
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=2004102&stevilka=4398
http://www.uradni-list.si/1/index?edition=200514
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200592&stevilka=3952
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http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=201120&stevilka=827
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=201257&stevilka=2412

2.KAJ JE PITNA VODA

2.1 Pomen vode za zivljenje na Zemlji

o Fizioloski pomen. Skoraj vsi organizmi potrebujejo vodo. Voda predstavija 70 -
85% Clovekove telesne teze.

« Higienski pomen, kar pomeni, da vodo uporabljamo kot sredstvo za
vzdrzevanje higiene. Za higienske potrebe porabimo mnogo vec€ vode kot za
fizioloske.

o Ekonomski pomen — velike koli€ine vode se uporabijo v industriji, prometu,
kmetijstvu in drugih gospodarskih panogah. Prav tako je voda pomembna kot
izvor in prenosnik energije ali kot hladilno sredstvo.

Pojem 'Pitna Voda' stoji za tisto vodo, ki v naravnem ali rafiniranem stanju ustreza
doloCenim zdravstvenim standardom. Vsak Clovek dnevno potrebuje za
zadovoljevanje svojih fizioloSke potreb 1,5-3 | vode (za pitje in kuhanje), seveda
odvisno od letnega Casa. Pri nacrtovanju preskrbe s pitho vodo iz vodovoda je
potrebno zagotoviti priblizno 150 | dnevno na osebo. Vecje je mesto ali kraj, vecja je
poraba vode, in sicer dnevna poraba vode na osebo lahko doseze tudi 250-300I. V
povprecju porabi vsak Slovenec okrog 150 | vode na dan. V ta namen uporabljamo
Cisto pitno vodo, Ceprav je v resnici popijemo le kakSna 2-3 I. Velik del bi bilo
mogoce nadomestiti z ustrezno zbrano ali predelano vodo in na ta nacin bi zavarovali
zaloge pitne vode v nasi podtalnici!!!

2.2 Dejstva o vodi

- Vse kar delamo, vse kar spustimo v odpadno vodo ali odvrzemo kot odpadek
neposredno vpliva na ekoloSko ravnovesje zalog vode, rek in morij. Seznam
snovi, ki onesnaZujejo vode, je vsak dan dalj§i. Se sprejemljivi obseg
dnevnega onesnazenja pa je Ze presezen.

- Voda (pitna voda pa je ena od njenih oblik) nepretrgano kroZi in se na ta nacin
neprestano obnavlja. Njeni viri pa so omejeni in neenakomerno razporejeni.
Od vse vode na planetu Zemlja je pitne vode manj kot en odstotek.

- Vec kot milijarda ljudi sploh nima dostopa do pitne vode, vec¢ kot 2,4 milijarde
ljudi nima varnega dostopa do pitne vode, ve€ kot 4 milijarde ljudi pa nima
tekocCe pitne vode.

- Povprecno mestno gospodinjstvo v razvitih drZzavah, ki Steje 4,6 osebe, vsak
dan porabi 640 litrov pitne vode.

- Na obmodjih, kjer je voda iz pipe primerna za pitje, se nenehno povecuje
povprasevanje po ustekleniCeni vodi. To povzro€a nepotrebne odpadke in
veliko porabo energije. Cena pitne vode je lahko zato tudi do 10.000 krat visja.

- Do leta 2025 bosta dve tretjini svetovnega prebivalstva soocleni s
pomanjkanjem vode.



2.3 Poraba vode na dan pri povpreénem odraslem ¢loveku:

NAMEN UPORABE KOLICINA VODE v |
Pitjie in kuhanje 4
Telesna nega 10
Kopanje in prhanje 55
Pranje perila 25
Pomivanje posode 8
Izplakovanje WC 32
Cig¢enje stanovanj 7
Ostalo(vrt,avto) 9
Skupaj 150

Slika 1: Poraba vode na dan pri povprecnem odraslem ¢loveku (Vir: Spletna stamn MB Vodovod
3.1.2013)

2.4 Dezinfekcija vode:

Po podatkih Monitoringa pitne vode za leto 2011 je bilo 40% vzorcev odvzetih v
sistemih oskrbe s pitno vodo, v katerih se ne izvaja nobena priprava vode. Podatek je
Se toliko pomembnejSi, saj je bil delez vzorcev odvzetih v sistemih oskrbe, Ki
izkoriScajo povrSinske vode oz. vode, ki so v stiku s povrsino, 38%.

1,5% 0,6%

r

Ml ni dezinfekcije M redna, avtomatska dezinfekeija
W ni podatka obcasna dezinfekcija, rocno doziranje

Slika 2: Pregled izvajanja dezinfekcije pitne vode na oskrbovanih obmocjih (Vir: 2011 pitnavoda
— zakljucno)



3. VODOVODNO OMREZJE IN OBJEKTI

Vodovodni sistem obsega zajetje (zajetje izvira, vodnjak, rov, CrpaliSce), od koder
vodijo vodo v vodo hrane in za tem v objekte za olisCevanje vode (Cistilne naprave,
usedalnike itd.). Od tod vodo skozi omrezje — cevovode (skupaj z razteZzilniki in
precrpovalnimi objekti) spuscajo vodo.

Po naselju, so napeljane tanjSe cevi vodovodnega omrezja, vmes pa so lahko Se
rezervoarji za zbiranje in krozenje Ciste vode.

Slika 3: Shema Vodovodnega sistema s Crpalis¢em (Vir: Knj-i-ga V(‘)a.é',wl‘;fovak Dusan, Tehniska
zalozba Slovenije, 1994)

Rezervoarji so navadno na vzviSenih ali vi§jih mestih, da voda v ceveh dobi dovolj
pritiska, da teCe do priklju€kov, in ne prevelikega, da ga cevi nebi vzdrzale.
Rezervoarji morajo imeti zaloge vode najmanj za dvodnevno potrebo, v primeru, da
bi prisSlo do nujnih popravil.

V Londonu in nekaterih drugih vecjih mestih vse pipe razen ene, ki jo uporabljajo v
vsakem nadstropju za pitje, napaja voda iz cisterne, ki je na podstresju. Pritisk je tako
man;jsi kot pritisk v glavnem cevovodu in pipe manj puscajo, e pa se izvaja popravilo
omreZzja, pa ima cisterna zalogo, ki v sili traja nekaj dni.

3.1 Citat s spletne strani Mariborskega vodovoda:

"V okviru svoje dejavnosti Mariborski vodovod javno podijetje d.d. vzdrZzuje kataster
vodovodnega omreZja s katerim upravlja. Kataster zajema primarne in sekundarne



cevovode. Zajeti so tud vsi objekti vodovodnega sistema. Mednje spadajo vodnjaki,
pre€rpalne postaje, vodohrani, objekti za pripravo vode, razbremenilniki, jaski in
zracniki. Kot dodatek katastra se vzdrzuje tudi arhiva hiSnih vodovodnih prikljuckov,
ki jih je trenutno Ze veC kot 39.000. Kataster se uporablja za namene izdaje soglasij
in kot osnova za analizo obstojeCega vodovodnega distribucijskega sistema ter za
potrebe njegovega Sirjenja.

Kataster Mariborskega vodovoda pokriva obCine Maribor, HoCe Slivnica, RuSe,
Selnico ob Dravi, Pesnico, Kungoto, Sentilj, Duplek, Miklavz na Dravskem polju,
Lenart, Benedikt, Sveto Ano, Sveti Jurij, Sveto Trojico, delno Cerkvenjak, delno
Apace in delno Gornjo Radgono. Skupna dolzina primarnih cevovodov je nad 1313
km. Do leta 1994 se je kataster vzdrzeval v risani obliki na pokalon in ozolit osnovi.
Ze v letu 1993 smo zadeli z zasnovo in pripravami za prehod na radunalniski
kataster.

Leta 1998 je bil raCunalniski digitalni kataster vodovodnega omrezja Mariborskega
vodovoda izdelan in smo ga zaceli operativno uporabljati.

Izdelava raCunalniSkega katastra se je intenzivnho zacCela v letu 1994. Postopek
izdelave je zajemal skeniranje vseh obstojeCih katastrskih nacrtov obstojeCega
vodovodnega omreZja. Sledila je ro¢na vektorizacija skeniranih katastrskih nacrtov,
opremljanje vektoriziranih cevovodov, zapornih elementov in objektov z oznakami ter
podatki v pripadajoCih bazah podatkov. Kot osnova za skeniranje katastrskih nacrtov
so bile karte risanega katastra v merilu 1:500, 1:1000 in 1:5000. Vseh kart je bilo
tedaj 292. ZemljiSki kataster in topologijo objektov, ki tvorijo dodatne podatke nam je
v okviru pogodbenega sodelovanja v zaCetku dobavila Geodetska uprava Maribor.
Ta naj bi tudi skrbela za vzdrZzevanje zemljiSkega katastra in topoloSke katastrske
vsebine in ortofoto posnetkov. Ortofoto posnetki se med seboj razlikujejo v tem da
imajo novejsi vecjo locljivost in s tem tudi vecjo uporabnost.

V zdajSnjem Casu nas na osnhovi pogodbe s podatki topologije v obliki vektorskih in
rastrskih podatkov in ortofoto posnetki oskrbujejo ob€ine oziroma si jih pridobimo na
podlagi ob&inskih pooblastil. Dolo¢ene podatke pa si pridobimo na Geodetski upravi
republike Slovenije. Tako sedaj na celotnem podroc€ju vodovodnega sistema, ki ga
upravljamo uporabljamo kot osnovo zemljiSki kataster, topoloSke karte in ortofoto
posnetke na katere so vrisani cevovodi in vodovodni objekti in delno vodovodni
prikljucki.

Nacrti cevovodov , ki so bili zgrajeni v in po letu 1996 so pridobljeni v vektorski obliki
in se direktno insertirajo v raCunalniSke katastrske karte. Enako velja tudi za
prikljuCke. Oboje se naknadno opremi s podatki.

Kot pomembno pri raCunalniSkem katastru bi omenili Se pripravo katastrskih
podatkov Mariborskega vodovoda na uporabo v okvirjih zbirnega katastra na nivoju
posameznih obcin in drzave. Od leta 2006 se podatki o vodovodnem omrezju
predajajo v zbirni kataster republike Slovenije. Atributni del, to pomeni podatkovni del
posameznih elementov vodovodnega sistema pa vsebuje podatke predpisane z
drZzavno zakonodajo , potrebami obcin in upravljavca Mariborskega vodovoda.

Trenutno poteka tudi modernizacija programske in strojne opreme racunalniskega



katastra. To nam bo omogocCilo hitrejSe delo in dostop do podatkov katastra.
Omogocen je tudi dostop potencialnih uporabnikov katastra Mariborskem vodovodu
do Zelenih podatkov preko intraneta in interneta. Ravno tako bo omogoceno z
uporaba hitrega prenosa podatkov preko interneta tudi dostop do raCunalniSkega
katastra pri operativnem delu na terenu. Z nabavo nove programske in strojne
opreme pa bo uvedeno enostavnejSe in tudi sprotno noveliranje podatkov, kar bo
omogodalo dostop do vedno svezih podatkov o vodovodnem sistemu. Zelimo pa si
tudi realizirati popolno integracija podatkov tehniSkega in poslovnega informacijskega
sistema.

V planih imamo tudi nabavo in uporabo sodobnega GPS sistema za geodetske
meritve, ki bi omogocale hitrejSe zajemanje podatkov o elementih cevovodnega
sistema Mariborskega vodovoda na terenu.”



4. NADZOR IN UPRAVLJANJE VODOVODNEGA SISTEMA

4.1 Citat s spletne strani Mariborskega vodovoda:

"V letu 1990 se je zaCelo uvajanje sistema daljinskega nadzora in upravljanja
Crpalis€ih, precrpalnih postaj in vodohranov Mariborskega vodovoda. Veliko
podrocje, ki ga zajame sistem Mariborskega vodovoda in oddaljenosti do njegovih
objektov - C&rpalisCih, precrpalnih postaj in vodohranov je zahtevalo uvedbo
daljinskega nadzora. Daljinski nadzor se izvaja preko sistema radijskih zvez. Center
vodenja z centralnim nadzornim sistemom je povezan z objekti na terenu. Za dosego
veCjega pokrivanja terena se zveze vzpostavljajo preko radijskega repetitorja na
Pohorju. V vsakem objektu - ¢rpalis€u, precrpalni postaji in vodohranu je instaliran
lokalni avtomat ali prosto programibilni krmilnik. Ti skrbijo za lokalno avtomatsko
delovanje objekta in za prenos podatkov preko radijske zveze v center vodenja in
obratno.

V prvem primeru preko sistema radijskih zvez direktno vklapljamo ali izklapljamo
pozamezne Crpalke v CrpaliScih in preCrpalnih postajah. Kot drugo v centru vodenja
nadziramo na racunalniSkem monitorju dogajanje na posameznih objektih, ki so
vklju€eni v sistem daljinskega nadzora. Kot tretja oblika je popolno avtonomno in
avtomatsko delovanje posameznih zakljucenih sistemov precrpalnih postaj in
vodohranov. Ravno tako lahko iz centra vodenja spreminjamo parametre delovanja
Crpalis¢, preCrpalnih postaj in vodohranov. Evidentiramo tudi alarmna stanja v
procesih delovanja posameznih objektov vodovodnega sistema. Ti podatki se
shranjujejo v centru vodenja v za ta namen na strezniku kreirane datoteke. Te
datoteke naknadno sluzijo analizam in pregledu dogajanja v vodooskrbnem sistemu
Mariborskega vodovoda. Omogocen je tudi daljinski vpogled v podatke
telemetriCnega radijskega nadzornega sistema , ki se nahaja na Vrbanskem platoju.
Zasnova daljinskega radijskega nadzora omogocCa ucinkovitejSe upravljanje
vodovodnega oskrbnega sistema. Pri zacCetnih viSjih stroSkih postavitve sistema
radijskega daljinskega nadzora objektov pa to pomeni v drugi fazi cenejSe
funkcionalno vzdrZzevanje vodovodnega oskrbnega sistema.
V letu 1997 smo zaceli z modernizacijo sistema daljinskega nadzora. To je pomenilo,
da smo v prvi fazi na novih objektih vodovodnega sistema vodooskrbe instalirali
prosto programabilne krmilnike. Ti ravno tako kot stari lokalni avtomati vodijo
delovanje posameznega vodooskrbnega objekta. Njihova prednost pa je
enostavnejSe spreminjanje nacina delovanja posameznega objekta in s tem
enostavnejSe prilagajanje dejanskim potrebam. V drugi fazi smo modernizirali vecje
Stevilo objektov,ki so bili Zze dosedaj vkljuCeni v sistem daljinskega nadzora
.Modernizacija daljinskega nadzora objektov,ki so Zze vkljuéeni v sistem daljinskega
nadzora se nadaljuje. Do sedaj je bilo na tak nacin opremljenih do vkljuéno
letoSnjega leta 53 obstojecih in novih objektov Z rekonstrukcijo objektov, ki so do
sedaj delovali izven sistema daljinskega nadzora bomo tudi te vkljucili v daljinski
nadzor.

Modernizacija sistema vodenja v centru vodenja je obsegala zamenjavo stare strojne
in programske opreme z novo. Trenutno deluje aplikativha programska oprema



centra vodenja na operacijskem sistemu Vista. Zadnja modernizacija strojne in
programske opreme pa je bila izvedena v letu 2008. Podatki se se zbirajo na
strezniku lokalne raCunalniSke mreze. Nadalje se podatki lahko prenasajo iz centra
vodenja na upravo Mariborskega vodovoda.

Novi sistem nadzora bo omogocil optimiranje tlacnih razmer v vodovodnem sistemu.
Vgrajeni frekfencni pretvorniki z regulatorji na Crpalis€ih Ze sedaj vzdrzujejo zeljene
tlake v vodovodnem sistemu. Tlaki, ki jih bo potrebno vzdrzevati na nivoju
vodovodnega sistema bodo definirani glede na potrebe. Vzdrzevani pa bodo preko
regulacijskega sistema na nivoju celotnega vodovodnega sistema in realizirani preko
zajetih vrednosti tlakov na posameznih Crpalis€ih in doloCenih tockah na cevovodih.
Sistem regulacije bo deloval na osnovi sistema mehke logike in nadaljnjega samo
optimiranja. Za realizacijo tega regulacijskega sistema bo potrebna rekonstrukcija
predvsem sistema vodenja in nadzora Stirih glavnih CrpaliS¢ Mariborskega vodovoda
in izgradnje vec registracijskih tock tlacnih razmer na cevovodnem omrezju. Trenutno
so z strojno opremo, ki bi omogocala optimiranje tlacnih razmer na obmocju vodo
oskrbnega sistema dve CrpaliS¢i od skupno Sstirih."



5. EKSPERIMENTALNI DEL

5.1 Statistika:

Iz letnega porocCila za leto 2011 izhaja da Mariborski vodovod d.d. upravlja z 1.378
km vodovodnega omrezja in pokriva 17 obcin.

Sistem vodo oskrbe so zaradi lazjega izvajanja internega nadzora razdelili na 14
lokacij. Od tega na 8 CrpaliS€ in 6 zajetij. Med vsemi vodo oskrbnimi sistemi je
Vrbanski plato najvecji, kjer se je v letu 2011 nacrpalo 9.655 tiso€ m3 vode (66% v
strukturi nacrpane koli€ine vode).

Padec prodaje vode, ki je na zaCetku bil zelo strm, se je po nekaj letih umiril in se
priblizal prodani koli€ini vode v preteklem letu. Na vseh 17 oskrbovanih obmodjih je
bilo prodane 9.898 tisoé m3 vode. Ce primerjamo prodano koli¢ino vode v zadnjih 30
letih, se je koli€¢ina prodane vode zmanjSala za 30%, v zadnjih 10 letih pa skoraj za
20%, kar nana$a na dejstvo, da je gospodarska kriza nedvomno vplivala na propad
podjetij, zmanjSanje kupne mocCi prebivalcev in vecje varCevanje porabnikov z
vgradnjo individualnih Stevcev. Primerjava med letoma 2008 in 2011, je pokazala, da
je bil najbolj izrazit padec viden pri pravnih osebah, kjer se je prodaja zniZala za
skoraj 14%. Prodaja fizicnim osebam je padla le 3%.

Na skupno prodajo vode najbolj vpliva prodaja v Mestni obc&ini Maribor, ki v skupni
strukturi prodaje vode predstavlja 68,3%. Prodaja vode v obc€ini Maribor se je v
primerjavi z letom 2008 skupno zmanjSala za 10,8%. Pri pravnih osebah je padec
znasal 18%, pri fizicnih pa 6%.

|OKVARE JAVNIH VODOVODOV 2001 -2010
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Slika 4: Okvare javnih vodovodov, 2001 do 2010 (Vir: Letno porocilo poslovanja MB vodovod)
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Slika 5: Koli¢ina prodane vode med leti 1930 in 2011 (Vir: Letno porocilo poslovanja MB

vodovod)

V letu 2011 je bilo v Mariborskem vodovodu d.d. evidentiranih 323 prelomov in 240
intervencij na spojnih vodih na vodovodnem omrezju. V primerjavi z letom 2010 se je
Stevilo prelomov povecalo za skoraj 6%. Stevilo prelomov se je predvsem poveéalo
na obrobnih ob&inah vodo oskrbnega sistema. Najvecji porast Stevila prelomov je bilo
zabelezenih v obcini HocCe-Slivnica, obdini Pesnica, obcini Benedikt, obCini Duplek,
obcCini Sveta Trojica in obCini G. Radgona. Po Stevilu je bilo tako kot Ze vrsto let,
najve¢ prelomov v obcini Duplek (95). Prelomi se pojavljajo zaradi Sirjenja
vodovodnega omrezja in posledicno tudi zaradi poveCanega pritiska na KkritiCnih
odsekih omreZja.

KARTA IZGRAJENIH CEMOVODOW W LETU 2011
CEVOVODI IZGRAJENI LETA 2011

—— OSTAL CEWOWODT

VIR: GIS MARTBORSK YODOVOD
DATUM; 1042012

Slika 6: Pregled izgrajenih cevovodov v letu 2011 v sistemu Mariborskega vodovoda (Vir: Letno
porocilo poslovanja MB vodovod)
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Visoke vodne izgube, ki se pojavljajo, gre pripisati slabemu vodovodnemu omreZju v
mestnem jedru Mestne obcine Maribor, kjer voda pronica v podtalnico in zaradi tega
se tezko ugotovi kritiéno mesto cevovoda, saj so vodovodni cevovodi na nekaterih
odsekih vgrajeni pred sto leti in jim je ze zdavnaj potekla zivljenjska doba.

zajetja AREH-LOG zajetje Mariborska kota  23jetje Pivola SREDMJE
0%., 0% 0%

SELNISKA DOBRAVA |
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11%

VRBANSKI PLATO
66%

Slika 7: Pregled vodnih virov v letu 2011 v Mariborskem vodovodu d.d. (Vir: Letno porocilo
poslovanja MB vodovod)

Timiranje vzdrZzevalnih del je odvisno predvsem od lokacije in od obseznosti napake.
Zmeraj je na voljo tudi dezurna ekipa, ki opravlja nujna popravila ali vzdrzevalna dela
takrat, ko je dnevna ekipa zZe zakljuCila s svojo izmeno. DeZurna ekipa mora biti
dosegljiva 24/7.

Vsi klici z informacijami o napakah so usmerjeni v centralo od koder lahko
pooblasceni delavec tudi daljinsko zapira ventile in uga$a ¢rpalke na vodnjakih. Le-ta
delavec tudi obvesti potrebno ekipo o napaki in jih poSlije na kraj kjer se je napaka
zgodila.

5.2 Delovne ekipa je lahko sestavljenaiz:

Vodilnega monterja,

Gradbenih delavceyv,

Strojnik kopaca,

Vozila za odvoz odpadnih materialov in privoz gramoza.

5.3 Orodje delovne ekipe:

Rezalka za asfalt,

Crpalka za umazano vodo,
Rezalka za ceuvi,

Nabijalo zemlje,

Valjar,

Montersko orodje.
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5.4 Delovni nalogi pri dveh napakah na vodovodnem omrezju
5.4.1 Delovni nalog §t. 2112125 - Popravilo LITOZELEZNE cevi na prelomu.

Po delavnem nalogu St. 2112125 z dne 02.11.2011 se je delovna ekipa lotila
popravila litoZzelezne cevi zaradi pre€nega preloma na le-tej.

A .~< "

Slika 8: Napaka na LITOZELEZNI cevi (Vir: Marjan Erjavec, MB Vodovod)
Za napako so izvedeli na vodovodu zaradi velikega pronicanja vode na povrsje v
predelu napake.

Slika 9: Izkop zaCasnega dostopnega jaska (Vir: Marjan Erjavec, MB Vodovod)
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Za odpravo napake so potrebovali naslednja orodja, maticni klju¢, cevna kleSca,
elektricni agregat, rezilnice za rezanje cevi, Crpalka za umazano vodo, klju¢ za
zapiranje zasunov, rezalka za betonske povrSine, wacker nabijalo zemlje, vstopna
lestev, zascitne obleke.

Delovna ekipa, ki je sanirala napako je bila sestavljena iz:
3 kvalificiranih delavcev in
2 nekvalificiranih delavcev

Zunaniji izvajalec je po konCanem popravilu asfaltiral cesto.
Popravilo pri nalogu st. 2112125 je stalo: 1.811,65 evrov.

5.4.2 Delovni nalog §t. 2122406 - Popravilo cevi CPEHD na prelomu.

Po delavnem nalogu $t. 2122406 z dne 03.12.2012 se je delavna ekipa lotila
popravila CPEHD cevi zaradi razpoke na le-tej. Za napako so na vodovodu ugotovili
po zmanjSanem pritisku na pipah uporabnika.

Za odpravo napake so potrebovali naslednja orodja, mati¢ni klju¢, cevna kles¢a,
elektricni agregat, rezilnice za rezanje cevi, Crpalka za umazano vodo, klju¢ za
zapiranje zasunov, rezalka za betonske povrsine, wacker nabijalo zemlje, vstopna
lestev, zaScCitne obleke, rovokopac.

& £ ""- ‘
Slika 10: Cev CPEHD (V|r Marjan Erjavec MB Vodovod)

Delovna ekipa:

2 kvalificirana delavca

2 nekvalificirana delavca

1 visokokvalificiran delavec ( strojnik rovokopaca )
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Zunaniji izvajalec, Cestno podjetje, je izvedlo zaporo delovis€a za promet.
Popravilo pri nalogu st. 2122406 je stalo: 769,48 evrov

5.5 Rezultati

Iz zgornjih nalogov je razvidno da je Ze najmanjSa razlika na terenu zelo pomemben
podatek za nadzornika, ki iz teh podatkov ve kaksSno ekipo mora poslati in katera
orodja bodo potrebna. Sama cena popravila je odvisna tudi od terena, materiala iz
katerega je cev na kateri se je pojavila napaka, obseg napake in tuje storitve, ki jih
mora opraviti drugo podjetje, kot na primer zapora ceste ali asfaltiranje po kon¢anem
popravilu. 1z zgoraj navedenih podatkov je razvidno, da je delo, ki ga upravljajo vsi
zaposleni na vodovodu, ne glede na to kako majhno je, je odlo€ilnega pomena pri
konstantni dobavi Ciste, pitne vode do nasih domov.

Nad celotnim sistemom izvajamo stalen nadzor s pomocjo daljinskega nadzornega
sistema kljuCnih objektov za oskrbo s pitno vodo. Vsi pomembni podatki se beleZijo
(tlaki, pretoki, poraba, nihanja porabe, priprava vode, ...) in prikazejo v tabelah in
grafih. Nastavljene kriticne vrednosti na merilni opremi in indikatorjih avtomatsko
sprozajo doloCene postopke obvesc€anja in opozarjanja.

Vodovodni sistem nadzorujemo tudi »ro€no, in sicer s stalno prisotnostjo zaposlenih
na terenu. Nepogresljivo pa je obveSCanje nasih uporabnikov, ki nam nemalokrat
olajsajo dolgo in zapleteno odkrivanje napak.

VzdrZzevanje vodovodnega sistema ima velik pomen tudi za ohranjanju kakovostne
pitne vode. Intenzivho odpravljanje napak, obnavljanje, sanacijska in redna
vzdrZzevalna dela, so pomembni ukrepi za zagotavljanje kakovostne pitne vode in
prepreCevanje daljSih motenj v oskrbi.

Z rednim in sistematicnim vzdrZzevanjem lahko znatno zmanjSamo mozZnost za
poslab8anje kakovosti vode v fazi distribucije in podaljSamo Zivljenjsko dobo
infrastrukturnim objektom ter tako prispevamo k ekonomi¢nosti sistema.

5.5.1 Vzdrzevanje vodovodnih sistemov

Vv v

Vzdrzevanje vodovodnih sistemov zajema: €iS€enje vodohranov, CisCenje zajetij,
¢is€enje omrezja, urejanje okolice objektov, nadzor dezinfekcije pitne vode, menjave
vodomerov, vzdrZzevanje objektov, iskanje okvar na vodovodnih sistemih, popravila
okvar, vzdrzevalna dela na omrezju in popis vodomerov.

Poznamo dva naclina vzdrzevanja in sicer REDNO in INTERVENCIJSKO

vzdrZzevanje.

5.5.1.1 REDNO vzdrzevanje

obsega vzdrZzevalna dela v smislu izboljSanja lastnosti oziroma podalj$anja
Zivljenjske dobe objektov vodovodnega sistema, hkrati pa tudi:
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spremljanje kakovosti in koli€in distribuirane vode,

pregledi in nadzor naprav javnega vodovodnega sistema (vodovarstvena
obmocdja, zajetja, vodohrani, raztezilniki, ¢rpaliS€a, klorirne postaje, napeljave,
hidranti, jaski...),

vzdrzevalna dela na in v infrastrukturnih objektih javhnega vodovodnega
sistema (montazna, gradbena, zemeljska dela, CiSCenje, dezinfekcija, tlacni
preizkusi, monitoring tlaéno preto¢nih razmer — meritve),

vzdrzevalna dela v okolici infrastrukturnih objektov javnhega vodovodnega
sistema,

zakolicbe infrastrukturnih objektov, napeljav javhega vodovodnega sistema in
hiSnih vodovodnih prikljuckov,

popisi vodomerov.

5.5.1.2 INTERVENJCISKO vzdrzevanje
obsega odpravljanje in popravilo poskodovanih vodovodnih objektov ter hkrati tudi:

e dezurno sluzbo,

¢ intervencijska dela na javnem vodovodnem sistemu (odpravljanje poSkodb javnega
vodovodnega omrezja in vodovodnih prikljuckov — v primerih pus€anja, pretrganja
instalacij, nepooblascenih posegov),

e zagotavljanje vode v susnih obdobijih, ob onesnazenju vode in v primeru naravnih
nesrec,

e zagotavljanje zadostnih koli€in pitne, pozarne vode in vode za industrijske namene
iz javnega vodovodnega sistema,
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6. RAZPRAVA

Javna sluzba, ki je pooblas€ena za vodovodno omrezje v posamezni obcini, nad
celotnim sistemom izvaja stalen nadzor s pomocjo daljinskega nadzornega sistema
klju€nih objektov za oskrbo s pitno vodo.

Belezijo se vsi pomembni podatki (tlaki, pretoki, poraba, nihanja porabe, priprava
vode, ...) in se prikazejo v tabelah in grafih. Kriticne vrednosti, ki so na merilnih
napravah nastavljene avtomatsko sprozajo doloCene postopke obves€anja in
opozarjanja.

Vodovodni sistem se nadzoruje tudi s stalno prisotnostjo zaposlenih na terenu,
nepogresljivo pa je obveSCanje uporabnikov, ki nemalokrat olajSajo zapleteno
odkrivanje napak.

Samo vzdrzevanje vodovodnega sistema ima velik pomen tudi pri ohranjanju
kakovostne pitne vode, saj so obnavljanje, sanacijska in redna vzdrzevalna dela
pomembni ukrepi za zagotavljanje kakovostne pitne vode in prepreCevanje daljSih
motenj v oskrbi.

S sistemati¢nim in rednim vzdrZzevanjem lahko znatno zmanjSamo moznost za
poslabSanje kakovosti vode in hkrati podaljSamo zivljenjsko dobo infrastrukturnim
objektom ter tako prispevamo k ekonomicnosti sistema.

Temo, IZDELAVA NACRTA VZDRZEVALNIH DEL NA VODOVODNEM OMREZJU
sem izbral zaradi lastnega zanimanja in spodbude doloenih oseb. Delo, ki ga
opravljajo delavci na pooblasceni javni vodovodni sluzbi, tako tisti v pisarni kot tudi
tisti na terenu, je zelo pomembno, saj je tako sama organizacija in nacrtovanje
sanacije enako pomembna kot sanacija sama.
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7. ZAKLJUCEK

Med pripravljanjem te naloge sem spoznal, da za nas redni dostop do Ciste pitne
vode skrbi veliko ljudi med katerimi je vsaka sluzba, ne glede na to kako majhna je,
zelo pomembna. Ti ljudje delajo v umazanih, vlaznih in velikokrat vroc€ih okoljih, da
nam omogocajo civilizirano Zivljenje.

Velik problem lahko najdemo tudi v starosti vodovodnega omrezja v Mariboru. Preko
72% omreZja je starejSe od 10 let, kar lahko povzroCi ve¢ napak, ki jih morajo na
vodovodu zamenjat in sanirati.

Menim, da se le redki zavedajo dejstva, da Slovenija sodi med drzave, ki ima zelo
bogato vodno bogastvo. Prav tako, smo Slovenci redki sre¢nezi, katerih voda, ki
priteCe iz pipe je pitna.

Prebivalce Slovenije bi bilo potrebno na razlicne naCine ozavescati, da svojega okolja
ne bi ve€ onesnazevali in da bi z vodo, Se posebej pitno, varCevali.

Strokovnjaki napovedujejo, da bodo v prihodnosti vojne zaradi tekoCin Se zmeraj
potekale, a ne veC zaradi nafte, ampak zaradi Ciste pitne vode.
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