VODNAR, d.o.o. Pot za Brdom 102,
Podjetje za opravljanje 1000 Ljubljana,
intelektualnih storitev, tel: 059 081 121
projektive, nadzora in fax: 059 046 292
tehmicnih uslug, d.o.o. vodnar@siol.net

www.vodnar.si

Investitor: OBCINA CRENSOVCI
Ulica f’rekmurske éete 20
9232Crensovci

STROKOVNO MNENJE S PREDLOGI RESITEV ZA PREKOMERNO
OGREVANJE VODE NA OBMO CJU VODOVODNEGA SISTEMA A
S POSEBNIM POUDARKOM NA OB CINI CRENSOVCI IN ODRANCI

STROKOVNO MNENJE

Projektant: Vodnar d.o.o.
Pot za Brdom 102
1000 Ljubljana

Ljubljana, marec 2018



VODNAR. d.o.o.

Podjetje za opravljanje
intelektualnih storitev,
projektive, nadzora in

tehmicnih uslug, d.o.o.

Pot za Brdom 102,
1000 Ljubljana,
tel: 059 081 121
fax: 059 046 292
vodnar@siol.net
www_vodnar si

1 PODATKI O PROJEKTANTIH

Vrsta projekta:

Stevilka projekta:

Projektant:

Odgovorni projektant:

Kraj in datum
izdelave projekta:

STROKOVNO MNENJE

27/17-V

VODNAR d.o.o.
Pot za Brdom 102
1000 Ljubljana

Matjaz Horvat, univ.dipl.inZ.grad.

Matjaz Horvat, univ.dipl.inZ.grad.

Osebni Zig:
Id. st. IZS: G-3247

Ljubljana, marec 2018




VODNAR, d.o.o. Pot za Brdom 102,
Podjetje za opravljanje 1000 Ljubljana,
intelektualnih storitev, tel: 059 081 121
projektive, nadzora in fax: 059 046 292
tehmicnih uslug, d.o.o. vodnar@siol.net

www.vodnar.si

2 KAZALO VSEBINE STUDIJE

Podatki o projektantih

Kazalo vsebine Studije

Tehnéno porailo

Al W N P

Risbe

Priloga 1: Pregledna situacija M 1:14.000
Priloga 2: Hidraviina shema — zadrZevaltasi — oba VV M 1:X
Priloga 3: Hidraviina shema — zadrzevaltasi — Gaberje M 1:X
Priloga 4: Hidravina shema — zadrzevaltasi — Turnige M 1:X




VODNAR, d.o.o. Pot za Brdom 102,
Podjetje za opravljanje 1000 Ljubljana,
intelektualnih storitev, tel: 059 081 121
projektive, nadzora in fax: 059 046 292
tehni¢nih uslug, d.o.o. vodnar@siol.net

www.vodnar.si

3 TEHNICNO POROCILO




VODNAR d.o.o.

KAZALO:

R 0 1o o TP PPPPPPPTPPPPPR 2

2 1zhodi&a za 1zdelavo ProJEKLA..........uuuuueiiiei s ceeeee e s 2

3 SPIOSNE UGOLOVITVE ...ttt e e e e e e e s e e e e e e e e aaaeeeeens 3

4 Povzetki projektne dOKUMENTACHE ............ e e e e e e e e et 3
4.1 Povzetek iz Studije: Dolgoré@na Studija ureditve oskrbe prebivalstva s pitno vod in
varovanje vodnih virov Pomurja, 1EL, d.0.0. ... 3
4.2 Povzetek iz recenzija/revizija elaborata, dr. BorisKompare ...........ccccoeeeeeeeeeeeee e 3
4.3 Povzetek zapisnika delovnega sestanka iz dne 9. 2012 na OWini CrenSovci.................. 5
4.4 Povzetek zapisnika sestanka iz dne 9. 10. 2012 nbdi Velika Polana............ccccccceeeennes 6
4.5 Povzetek pordila subnadzora iz dne 9. 2. 2015 ... 6...

5 Povzetek iz Elaborata 10/2 Hidravlika vodovodnegsteama A Oskrba s pitno vodo

0] 1 LU - SR 7
5.1 POVZELEK IN KOMENTAT ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e annes 8

6 Pregled projektne dOKUMENTACIE ...........eevvommmmr e eeeeeevnnnnninseaseeeeeeeeaeseeeesesssnnnnneeesssnnnnnnns 9
6.1 PZI projektna dOKUMENTACHA. .......uuvvurriiiiiiiiiiiiriiiriteiireiei e eaessseennrernnennnes 9
6.2 PID projektna dOKUMENTACIHA ......uuuueiiiiiiii i e ettt eeeeee e e e e e e e e e e e e e 9
6.3 TEIENSKI OQIEAI ...ttt e e e e e e aeeeeas 10

T MErIVE tEMPEIATUIE ...t eeee ettt s e e e e e e e e e e e aeaaeeeaaaeeeeeeesnrannnns 14
7.1 Meritve temperature vode na vOdovOdNEM SISTEMU cceeeeeeeeeriiiiiiiiiiieiee e e e ee e 14
7.2 Meritve teMPErature ZIaka.........ooooiieee oot 16
7.3 MErItVe tEMPEIALUIE TAl .......uuvieiiiiiimm e e e e e e 17
7.4 KOMBIIEA ...t b b 19

8  Hidravliéni racun obStOj@ega Stan]a........ccooeeeeeeiiiiiiiiieeiiit e e e e e e e 19
8.1 KOMBIEA ...t bbb 21

S - 1| U] PSS 22
9.1 Predlogi iN TESIIVE ......cco e e 23

o 0 1 PSP 25

PRILOGA 2 et ettt e et e et e e e ettt e e e ee e e e et et e e e et e e ean e eaa s 27

o 1 1 N 28

PRILOGA 4 ..o e et e e e et e e et e et enae s e et et e e et aa e e e e aa e e eann s 29

Okrajsave:

C Crpali&e AC Azbestnocementna cev

RCS Razsirjengasovna simulacija GRP Poliestrska cev

RVP  Reducirni ventil pretoka JE Jeklena cev

RVT Reducirni ventil tlaka LZ LitoZzelezna cev

VH Vodohran NE Neznan material

VZT Ventil za zadrZevanje tlaka NL Duktilna cev

Vv Vrtina PE Polietilenska cev

VV  Vodni vir PVC Plastina cev

Tehnino porailo 1/31



VODNAR d.o.o.

1 Uvod

V obravnavanih ofinah Crensovci in Odranci so v sklopu projekta "Oskrb@ito vodo
Pomurja — sistem A" zgradili nov vodovodni siste@radnja je potekala v obdobju med
avgustom 2013 in septembrom 2015. S tem projekmtile v skupen sistem povezaneiole
Cren3ovci, Odranci, Velika Polana, Turte$ Lendava, Dobrovnik in Kobilje.

Skupni vodovodni sistem ima dva vodna vira (VV) €@ in Turnige. Ostali VV so bili
opugeni.

V nalogi sta obravnavani dve &hi Cren3ovci in Odranci. V teh ¢mah so se pojavile pritoZbe
uporabnikov o topli vodi poleti in hladni pozimi. @gpravljenimi meritvami je upravljavec Eko
park d.o.o. potrdil visoke in nizke temperature o vodovodnem sistemu. Podobni problemi a
v manjSem merilu se po besedah upravljavca pojaviali v enem delu afine Dobrovnik. Le

da so tu po besedah upravljavca posledica enedga lsgkundarnega omrezja, ki je vgrajen
preplitvo.

Naranik Zeli ugotoviti vzroke za velika temperaturndnamja na sistemu in poiskati mozne
resitve.

2 lzhodiS¢a za izdelavo projekta

Obstoj&a tehnéna dokumentacija, ki smo jo uporabili pri izdelavojekta:

- PZI dokumentacija vodovodnega sistema wiméh Cren3ovci, Odranci, Velika Polana,
Turni&e in Lendava, Lineal d.o.o. in Atrij d.o.0., septem2015.

- PID dokumentacija vodovodnega sistema \iméh Crendovci, Odranci, Velika Polana,
Turni&e in Lendava, Lineal d.o.o. in Atrij d.o.0., decamB012.

- Podatke o meritvah temperature vode na vodovodistensu, Eko park d.o.o.

- Dolgoratna Studija ureditve oskrbe prebivalstva s pitno ovad varovanje vodnih virov
Pomurja, Studija, St. 6L-5B6, IEI, d.o.0., avgul03.

- Oskrba prebivalstva s pitno vodo in varovanje vahdvirov Pomurja, Zasnova transportnega
vodovodnega sistema in hidravlika — levi breg, IBEZ,projekta 6V-7G0.02, St. elaborata 6V-
7G0.02.1.4.04-A, Vodnar d.o.o., december 2008.

- Primerjava variant prestavitve predvidenggaviostje na vodovodnemu sistemu A, Vodnar
d.o.o., maj 2011.

- Hidravli¢na analiza variant vodovodnega sistema A, Studganar d.o.o., september 2011.

- Razpisna dokumentacija: Oskrba s pitno vodo Pomurjaistem A: izdelava projektne
dokumentacije faze PGD in PZI za vodne vire in dpartne vode ter kontrola Ze izdelane
dokumentacije za transportne, primarne in sekuredaode s pripadagomi objekti.

- Oskrba s pitno vodo Pomurja A, 10/1 Izdelava koteegskrbe prebivalstva s pitno vodo za
sistem A, elaborat, Lineal d.o.o., julij 2012.

- Oskrba s pitno vodo Pomurja A, 10/2 Hidravlika veddnega sistema A, elaborat, Vodnar
d.o.o., september 2012.

- Recenzija/revizija elaborata, dr. Boris Komparayutipl.inZ.grad., Logatec, 14.09.2012.

- Recenzentska izjava po pridobitvi odgovorov na mege/revizijo elaborata, dr. Boris
Kompare, Logatec, 21.09.2012.

- Recenzentska izjava po pridobitvi odgovorov na mege/revizijo elaborata, dr. Boris
Kompare, Logatec, 25.10.2012.
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Poleg dobljene projektne dokumentacije so bili ojpeai tudi terenski ogledi objektov in tras
vodovodnega sistema. Prav tako so bili na Stirilstiheopravljeni izkopi do temena vodovodne
cevi z namenom kontrole vgradnje vodovodnih cevi.

3 Splosne ugotovitve

Izgradnja novega vodovodnega sistema v obravnawaxihah je bila nujno potrebna. Kvaliteta
vode, ki je bilacrpana iz lokalnih VV v posameznih vaseh je bilaozaoblematina, saj so se v
njej nahajali pesticidi in nitrati, ki so ¢asno presegali mejne vrednosti pravilnika o pitmiliv
Prav tako se je v vodi pojavljalo mikrobiolosko enazenje. Lokalni vodovodni sistemi so imeli
zelo majhne nabire vode. PoZarne varnosti ti sistéso zagotavljali.

Z novim vodovodnim sistemom doteka v obravnavariirobtista voda, ki ni obremenjena z
onesnazenjem iz kmetijstva. Poleg kvalitetne voldmes nov vodovodni sistem v obravnavanih
naseljih zagotavlja pozarno varnost.

Po izgradnji in zagonu sistema so se v poletnihecibsz&ele pojavljati tezave na nekaterih
delih omrezja s pregrevanjem vode. Prav tako jawodimskih mesecih v sistemu mrzla.

Trenutno vodovodni sistem ne deluje, kot je biledwideno.

Okcina Velika Polana se je po kratkefasu delovanja sistema izkdjla iz sistema in trenutno
uporablja lokalne VV. Zupan ¢me e ni podpisal pogodbe o razdelitvi lastni$tvdovoda.
Ok¢ina Turni€e Se ni predala vodovodnega sistema v svofinbby upravljanje skupnemu
upravljavcu Eko park d.o.o. Trenutno je upravljampdovodnega sistema v @bi Turnike
opravlja javno podjetje Varas d.o.o.

V ostalih olginah trenutno potekajo prenosi upravljanja na pgelfeko park d.o.o.

4  Povzetki projektne dokumentacije

4.1 Povzetek iz Studije: Dolgor@na Studija ureditve oskrbe prebivalstva s pitno vod in
varovanje vodnih virov Pomurja, IEI, d.o.o.

« Predvideli smo zagotovitev ustreznih Koli vode za plansko obdobje do leta 2030 in 2050t¢x&
projektne naloge) ter za 30 letno in 50 letno olpEl @032, 2052) v hidrawnih izrasunih.

* Na podlagi statistnih podatkov smo naredili nekaj projekcij rastilpvalstva za plansko obdobje, tako
smo uposStevali manj optimigtio iz predhodnih Studij na podlagi dejanske rastbpalstva (popis
prebivalstva iz leta 2000, s tem da se ni upo3teralanjSevanje prebivalstva) in bolj optiniet
projekcijo z 1 0z. 1,5%, ki pa je ne utemeljujerams z izgradnjo avtoceste, ampak tudi z &ehim
trendi, ki se kazejo v druzbi (predvsem evropsk@gatora), kjer se prebivalstva iz mest seli nabjar,
tako tudi doléeno kupovanje his in zemlje tujcev na Gkeim ni ravno nakljge.

« Na podlagi ocen norme porabe smo se d@idloa dolatamo potrebo vode za 150 l/os.dan (od tega 15%
izgub ali 20 l/os.dan) in za 120 l/os.dan. V okuvidravlicnega izréduna smo upoStevali za 30-letno
obdobje porabo 150 l/os.dan in razvidno je bila,tdd tako zasnovano omreZje za@oZa 50-letno
obdobje s porabo 120 l/os.dan.

* Zaindustrijo in kmetijstvo smo upoStevali sedari)eemenitve.

» Zaobrt smo upoStevali 5% dodatek.

» Kot dnevni faktor nihanja smo upoSstevali vredngSt 1

4.2 Povzetek iz recenzija/revizija elaborata, dr. BorisKompare

E-posta z recenzentom prof. Kompare (From: Borisnare [mailto:boris.kompare@gmail.com], Sent:
Friday, August 24, 2012 10:41 AM):
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4. PoZarno nabiro za tako majhna naselja je snad®laniti posebej in ne v vodohranih za pitno vodo.
tem se tudi ohranja kvaliteta pitne vode. Projekie) razmisli, kako bo zagotovil to nabiro - npikalih
v vasi, 0z. posebnem vodohranu, ki bo povezan dawsno omreZje preko nepovratne izlivke Znm
zaporo/rezo.
Odgovor podijetja Vodnar: Predvideno je, da se \eljias kjer ni zagotovljene poZarne varnosti, le to
zagotavlja iz kapnic oziroma vodnih nabir. Projeddije vodnih nabir za zagotavljanje poZarne varnost
pa presega okvire naloge.

E-posta z recenzentom prof. Kompare (From: Borisngare [mailto:boris.kompare@gmail.com], Sent:
Monday, September 03, 2012 11:24 PM):
1. Kako ste sedaj &anali poZarno obremenitev, oz. Qkrit? Ali nastopéar pri maksimalni potro3niji
Qmax, tako kot tijo knjige, ali pa ste vztrajali pri vasi razlaga nastopi pozar pri Qsr?

Odgovor: PoZarno obremenitev smoéuaali Qkrit = Qsr + Qp, razen pri Lendauvi.

Recenzija/revizija elaborata, dr. Boris Komparet £912:
Za izra&un in opis poZarne varnosti v predvidenem sistemmngmenjeno poglavje 5.3.2.2 PoZarna
varnost. lzdelovalci analize préwmajo obtajni poZzarni dogodek z gaSenjem 10 I/s in potemari Se
stanje v omrezju pri samo 5 I/s. Razen v mestu &enth nekaterih odsekih, se prakto povsod
pojavljajo problemi pri poZarni obremenitvi z 18,lhekje tudi pri 5 I/slzdelovalci analize opozarjajo
na te pomanjkljivosti in predlagajo reSevanje pozane varnosti na druge n&ine, npr. s pozarnimi
nabirami.
Op. recenzenta 14: Strinjam se z navedbo, da sarm@Z/arnost zagotavlja na alternativergima
Predlagal bi, da se v hidraétiem izr&unu upoSteva predvidena viSina gaSenja, 0z. soadg®v
gasilskega vozila in izéana kolgina vode, ki se lahko dobavi ob potrebnem tlakizzajanje gaSenja.

Odgovor podjetja Vodnar d.o.o.

Pri zagotavljanju poZarne varnosti smo upostevRilawilnik o tehninih normativih za hidrantno omrezje
za gaSenje pozarov«, kjer je navedena vigmmanja 25 m in pretok 10 I/s. Kjer pa bo iz omreZja
zagotovljen odvzem vode samo 5 I/s vode bo potrgiyrostalo koliino vode zagotavljati z gasilnimi
vozili. Ta mesta bodo opisana v PGD in PZI.

Tekst bo smiselno dopolnjen.

Recenzentska izjava po pridobitvi odgovorov na receijo/revizijo elaborata, dr. Boris Kompare,
Logatec, 21.09.2012

Napotek naréniku, oz. Investitorju:

Na zahtevo projektne naloge in recenzenta, da seepr (optimizira) kljgne dele transportnih
cevovodov, je bil odgovor izdelovalca elaboratasdgredlagana po¥@nja cevovodov sicer izalajo v
roku 15 do 20 let (Ze pri danasnjih cenah el&h&rienergije!), vendar izdelovalec hidréakga izrauna
vztraja, da naj se ohranijo dimenzije cevovodov, dmbile predlagane v osnovnem elaboratu hidravlik
(iz julija 2012).

Svoj predlog povéanja premerov cevi citiranih odsekov transportrélvovodov temeljim na konceptu
noveliranega Sistema A, ki naj bi dolgdne omogdal optimalen razvoj celotnega vodovodnega sistema.
Poleg veéje obratovalne fleksibilnosti in varnosti ima pragiitno povéanje tudi pozitivne ekonomske
ucinke Ze v relativno kratki dobi 15 - 20 let (gleni@ amortizacijsko dobo cevi preko 50 let), teriela
mojem lastnem ekonomskem iguau, kakor tudi na izeanu izdelovalca hidravlike.

Vsekakor je odlgéitev o pové€anju premerov citiranih cevi (investicija bi sel&fala skozi niZje stroSke
energije za&rpanje v cca 15 - 20 letih) na strani nan@a, oz. investitorja.

Recenzentska izjava po pridobitvi odgovorov na reaeijo/revizijo elaborata, dr. Boris Kompare,
Logatec, 25.10.2012

Dne 17.10.2012 je Vodnar na podlagi moje recerzgee 21.09.2012 ponovno prénaal hidravliko za
Sistem A in podal svoje ugotovitve, ki so sléete

Na osnovi izvedenih ponovnih hidrautih ra&tunov in na osnovi pripotid recenzenta hidrawinega
izratuna, prof.dr. Boris Komparetom, vam poSiljamo ned&no stali§e glede hidraviinega izrauna za
vodovodni sistem A.

Glavne spremembe so navedene v spodnjiketu
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1. Poveanje premera cevi na odsekpalisa (C) Gaberje do odcepa proti industrijski coni

Lendava iz DN300 na DN350.

2. Kota preliva VHCren3ovci je 201,5 m n.m. Pod M&ren3ovci bo potrebno zgraditi v obvodu enotno
poZzarnairpali&e, ki bo ki bo v primeru pozara dvignilo tlak nar@Zju.

3. Poveéanje premerov cevi od Gaberje protCrenSovcem ni potrebno.

Pojasnilo recenzenta investitorju:

Ugotavljam, da se investitor, 0z. konzorcij¢ob do rezultatov hidrawthega izréuna, opredeljuje z
doloceno skepso. Pri tem navaja svoje nove argumentais&ibili navedeni v prvotni projektni nalogi
novelacije koncepta oskrbe s pitno vodo Pomurjstes A in na podlagi katerega je narejena presojan
Hidravlicna Studija (sedaj po 2. recenziji. vso strokovno in moralno odgovornostjo Se enkrat
izjavljam, da se strinjam z rezultati Hidravli ¢éne Studije po 2. recenziji z dne 17.10.2012, ker $io
rezultati skladni z mojimi pripombami kot recenzent in so skladni s projektno naloge ki smo jo
dobili spomladi v Lendavi in ki je tudi bila predtmazpisa.

Vsako spreminjanje vhodnih podatkoez. zahteve, da se hidrawiha Studija (predvsem koncept
transportnih cevovodov in ustreznih objektov za oskbo sistema A) prilagodi Ze vnaprej izdelanim
projektom lokalnih vodovodnih omreZij v obéinah (torej t.i. primarni, sekundarni in terciarni ceraali)
potegne za sabo potrebo po ponovni natadefiniciji projektne naloge (z vsemi relevantmipodatki, ki
vplivajo na hidravliko ali zasnovo omreZja). Na mdlagi je potem potrebno koncipirati eventualne
alternativne resSitve ter jih preveriti in optimiair z novo serijo hidrawnih izraunov. To seveda ni
mozno narediti v okviru obstajega naréila, kjer je bila projektna naloga Ze ddéma in naSi rezultati
skladni z njim.

4.3 Povzetek zapisnika delovnega sestanka iz dne 9. 2012 na OHRini Cren3ovci

Vsebina: Obravnava delovne revizije hidrémkga modela vodovodnega sistema A

Bistveni problemi, ki so bili izpostavljeni:

- Hidravli¢cni model ni skladen z Ze izdelano projektno dokutmejo faze PGD — PZI v @mah
Cren3ovci, Odranci, Velika Polana, Dobrovnik, sajzagotavija pozarne varnosti vsaj v Kiih
delih naselij, ter posletho vpliva zaradi predlaganih sprememb na cevovaditobjektin na
transportnem omreZzju na spremembe Ze izdelane dokagije!

Zahteve narénikov in s tem povezani prejeti sklepi, ki se obj#jo na podlagi razprave v kateri

sodelujejo vsi akterji sestanka:

1. Obstojefa projektna dokumentacija po ol¥inah se ne spreminjana nivoju PGD, saj le to zahteva
spremembe Ze pridobljenih gradbenih dovoljenj,\k&asovni stiski za oddajo vloge za kandidiranje
na kohezijska sredstva ni &&nozno, minimalni popravki se lahko veZejo le najgkte PZI oz.
detajlno v okviru popisov del.

2. Obé¢inam se mora zagotoviti ustrezna poZarna varnost \centralnih delih naselij oz. bolj
natanéno na transportnih in primarnih vodih na nacin, da se poveéajo dimenzije cevi in
predvidijo ustrezne tehtrie reSitve za zagotavljanje ustreznilinia razmer

Odgovor podjetja Vodnar d.o.0. na zapisnik sestankiz dne 9. 10. 2012 na Qiini Cren3ovci:
Posiljamo nase odgovore na zapisnik sestanka, ki gmimeli dne 9. 10. 2012 v prostorihcoie
CrenSovci.

Najprej bi poudarili, da je zapisnik sestavljenazeplodno in v njem ni konkretiziranih problemowobk
katerih smo se pogovarijali.

Odgovor na bistvene probleme, ki so bili izpostmi]

Hidravli¢ni ratun je narejen na podlagi novega koncepta oskrbgivalstva s pitno vodo za sistem A
(projektna naloga str. 94) in v okviru projektndagge. Kot smo Ze razloZili so se z novim konceptom
mocno spremenili osnovni vhodni parametri v primerjayprejSnjim hidravtinim izratunom (izdelanim
leta 2009) in izdatnost obeh vodnih virov. Pravotak v projektni nalogi opti€ne prvotno predvidene
povezave s sistemom B. Kot je v projektni nalogpigano (str. 96) je bila naSa naloga izdelati nov
hidravli¢ni izrasun na osnovi na novo izdelanega koncepta vodnivvisele nato je zahtevana preverba
Ze izdelane projektne dokumentacije na nivoju P@P4I. V projektni nalogi (str. 118) je zapisana,jd
izdelano dokumentacijo smiselno uporabi, nikjer mabilo omenjeno, da se jo mora upoStevati. Pri
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izdelavi projektne naloge so sodelovale tudi vs@rabkot soinvestitorji. Prav tako so vseiiie potrdile
nov koncept oskrbe prebivalstva s pitno vodo.

Opozarjamo tudi, da pri izdelavi hidradiega izrduna ni strokovno, da sistemske reSitve sledijoein s
podrejajo lokalnim projektom.

Odgovor na t&ko 1:

Odgovor na téko 1 je v veliki meri podan Ze v prejSnjem odgovo@bstojéo dokumentacijo, ki do
sedaj ni bila upoStevana v hidravlem izr&unu, se da do neke mere strokovno argumentiratziannno
vkljucit v na$ hidravini izratun, medtem ko se nekatere dokumentacije ne dadsljngh izratunih se
bomo trudili, v okviru strokovnih okvirjev, sleditiahtevam po vkljigevanju obstojée dokumentacije. Za
vse spremembe nasega hidr&awiga rauna, ki bodo zahtevane brez prave strokovne argiatignmora
odgovornost prevzeti tisti, ki bo pri takih sprenteth vztrajal in ne \eprojektant hidravlike.

Stanje pozarne varnosti se z nizanjem vodohrazensovcih slab3a, saj s tem zmanj$amo tlak na
omreZju. Poudariti moramo, da je nova visina stefgnvodohran&ren3ovci vezana na obstdjstolpni
vodohran Turni&, medtem ko je bil prej vezan na stolpni vodotw&eltincih.

Odgovor na teko 2:

Projektant je pri izdelavi hidradinega izrduna gledal na zagotavljanje poZarne varnosiinv vetjem
delu sistema. Vendar smo zagotavljanje kvalitetitgepvode postavili pred zahtevo o poZarni varnosti
Tam kjer pozarna varnost ni bila doseZena iz vodoega sistema smo predlagali alternativniima
reSevanja tega problema.

Ker Zupani na sestanku niso potrdili ideje o zagg@nju poZzarne varnosti z izgradnjo pozZarnih bazen

v delih, kjer se le te ni dalo resiti z vodovodrsistemom, predlagamo, da se problem reSuje z imgrad
dodatnihérpali&, ki bodo vklopljena le v primeru poZara. 8su normalnega obratovanja pa bi bila
¢rpali¥a le v pripravljenosti. Povevanje premerov le zaradi poZarne varnosti se izavitlika sanitarne
oskrbe ne zdi sprejemljivo. Poleg tega pa na nekatelsekih ta ukrep sam ne za¢ms

Ponovno opozarjamo, da bo nizanje kote vodohratieem3ovcih poslab3alo pozarno varnost na sistemu
v okginah Cren3ovci, Odranci in Velika Polana. Postedi bo potrebno zaradi poZarne varnosti zgraditi,
poleg Ze predlaganih, dodatnih ccarpali&. Za zagotavljanje poZarne varnosti na celotnetersis pa

Se nadaljnjih cca. &pali¥.

Odgovor podijetja Lineal d.0.0. na zapisnik sestanki dne 9. 10. 2012 na Qfini CrenSovci:
V naSem podjetju ugotavljamo, da smo naso hidravii&redili strokovno in v skladu s projektno nalogo

4.4 Povzetek zapisnika sestanka iz dne 9. 10. 2012 nhddi Velika Polana

Predstavnika podijetja Vodnar d.o.o. sta prevzakteinsko dokumentacijo: PGD, PZI in pregledneeart

obstoj€éega vodovodnega omreZja in planiranega vodovodoegeazja.

Stali¥e Oktine Velika Polana je enako kot st&kSostalih obin, ki je bilo predstavljeno na sestanku v

Cren3ovcih in je vsebinsko slage

* Vv obstoj€e projekte se ne posega, tako da bi bilo potreprengeniti gradbeno dovoljenje,

» sistem mora biti zasnovan tako, da je wi@bVelika Polana zagotovljena poZarna voda, vsaj n
primarnem omrezju,

* projektant naj predvidi hidravliko transportnih wdtako, da bodo vstopni parametri na tranzitnem
vodu v olgino Velika Polana taki, da bodo nastale take hidkae razmere v primarnem in
sekundarnem omreZju in kot je planirano s projektom

4.5 Povzetek pord@ila subnadzora iz dne 9. 2. 2015

Predaja poréla subnadzora, nadzornega inZenirja in izvajaloaudotovitev v Prijavi suma storitve
kaznivega dejanja — Pomurski vodovod — SISTEM A: (Bt-29/2015, Datum: 9.2.2015), kjer je $lo za
preverjanje globine vgradnje vodovodnega sisteni®lidin vgrajenih materialov.

Glede na to, da saitki podani s strani InSpektorata v celotni ovrzeako s pordilom subnadzora, enako

pa jih v polnosti prerekata nadzorni inZenir indplec, menimo, da na podlagi izkazanega dejanskega
stanja ni me potrditi utemeljenostdtkov InSpektorata.
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5 Povzetek iz Elaborata 10/2 Hidravlika vodovodnegaistema A Oskrba s pitno vodo
Pomurja A,

Podjetje Vodnar d.o.o0. je izdelalo hidravii racun vodovodnega sistema A - Elaborat 10/2
"Hidravlika vodovodnega sistema A". Kot je zapsa elaboratu predstavlja hidrawii racun
vodovodnega sistema Bidravli ¢ni ra¢un glavnih transportnih cevovodov in objektov med
posameznimi olginami.

Hidravli¢ni ratun vodovodnega sistema je bil izdelan septembr&.2Ré&cenzija, ki jo je izdelal
prof. Kompare je bila narejena in podpisana v olpdabed septembrom in oktobrom 2012.
Povzetki recenzije in komunikacije z dr. Komparezapisani v poglavju 4.

V nadaljevanju so podani robni pogoji in zahteve, so vplivali na kodne rezultate
hidravlicnega ré&una.

Za veji del sekundarnega vodovodnega omreZja je bilaadetku izdelave hidrawhega réuna
Ze izdelana projektna dokumentacija in za te odsadtiepridobljena gradbena dovoljenjéa te
odseke je nar@nik zahteval, da se v hidravliki povzamejo kot je o projektirano (glej
povzetke zapisnikov poglavje 4).

Velikost porabe je dotiena na osnovi dobljenih podatkov o porabi vodemntetki dan v letu, ki
se nahaja v elaboratu »10/1 Izdelava koncepta esfrbbivalstva s pitno vodo za sistem A,
Lineal d.o.o., julij 2012 «.

Poglavje 4: Opis predvidenega vodovodnega sistema

V blizini obstoje&ega vodnjaka z izdatnostjo 65 I/s, ki se nahajdiAmb naselja Gaberje, bo v
vodovodni sistem vkljgen nov vodnjak, katerega izdatnost je 34 I/s. S b®rmozno iz VV
Gaberje zagotavljati za vodooskrbo sistema A 99 I/s

V Turni&u bo izdatnostrpanja iz obstojgega vodnjaka povana iz 30 I/s na 45 I/s.

Poglavje 5.2: Hidrawvéini model.

Vodovodne sisteme praviloma dimenzioniramo na Qkripmax + QpKer imajo naselja, ki
bodo oskrbovana z vodo iz vodovodnega sistema A pecini manj kot 1000 prebivalcev (le
Lendava ima cca 3.000 prebivalcesino privzeli Qkrit = Qsr + Qp. Ce bi v naseljih
nemestnega tipa dimenzionirali cevi na Qkrit = Qma®p, bi ob normalni porabi, ki viada v
omrezju skoraj stalno, dobili kvalitetno slabSo @odNaS priblizen kriterij za ohranjanje
kvalitetne vode v omrezju predstavtias njenega zadrzevanja do 3 dni in neka 5 dni.

Poglavje 5.3.2: Hidrauwni ratun za predvideno stanje

Hidravli¢ni ratun za predvideno stanje je bil narejen za prihddb{l let, to je za leto 2065. Pri
izdelavi hidravlénega rduna smo izhajali iz spodaj podanih robnih pogokebni pogoji so:

» vodovodni sistem se oskrbuje iz dveh VV, to je ¥ &aberje (99 I/s) in VV Turnig (45 I/s),
» vodovodni sistem se oskrbuje iz enega VV, to &VzGaberje (99 I/s),

» vodovodni sistem se oskrbuje iz enega VV, to je Mirni&e (45 I/s).

Hidravlicni model vodovodnega sistema (transportni vodi jekti) je zasnovan tako, da sta
zagotovljena prvi in drugi robni pogoj. To pomeda je omog&eno delovanje vodovodnega
sistema tudi ko pride do izpada VV TuresV tem primeru se napaja sistem iz VV Gaberje. S
predvideno kapaciteto VV Gaberje je moéggokriti 90% potroSnje na krii dan v letu.

Tretjega robnega pogoja ni ma@gozagotoviti. Ob izpadu VV Gaberje lahko z VV T&we
pokrijemo le 41% potroSnje na kiitii dan v letu. To pomeni, da bi s sanitarno vodukda
oskrbovali le obine Turnige, Velika Polana, Odranci ifiren3ovci.
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Poglavje 5.3.2.2: Pozarna varnost

Osnovna naloga vodovodnega sistema je zagotavljaaj@tarno neopoéee pitne vode
uporabnikom.

V ve¢jem delu sistema je zagotovljena pozZzarna varnastjdk predpisuje pravilnik, V najbolj
odmaknjenih delih pa je bilo v nalogi natan napisano koliko vode lahko sistem zagotovi na
kriti¢cni dan na koncu opazovanega obdobja.

5.1 Povzetek in komentar

Na za&etku naloge je bilo izdelovalcu hidrautiega r&una postavljenih werobnih pogojev in

zahtev, ki jih je moral hidrawhi racun zadostiti:

» Pred zaetkom naloge je bila v velikem delu Ze izdelanajgkina dokumentacija za
sekundarno omrezje, za katero je bilo zahtevanosalde povzame v hidravliki. Na
dimenzije sekundarnega omrezja hidréviliracun tako ni imel vpliva in jih je le povzemal.

= Norma porabe in Stevilo prebivalcev na koncdureskega obdobja je bilo podano v
predhodnih Studijah in elaboratih, ki so bili petrj s strani nakmika.

= Zahtevana je bila dodatna sistemska varnost zeepizpada enega od VV.

= Zahtevana je bila poZarna varnost v naseljih.

» Za nekatere odseke je tudi recenzent zahtevalgdaeveri smotrnost povanja premera
zaradi nizanja tknih izgub na sistemu. Ta predlog je bil preverjenzavrnjen zato
izdelovalec hidravtinega r&una v obravnavanih émah ni ve&al premerov vodovodnih
cevi.

Izdelovalec hidravlinega rauna je veékrat opozarjal na morebitne tezave s kvaliteto ya&ise
lahko pojavijo zaradi v&nja sistema, kar je bila posledica zgoraj navédeaintev.

Prav zato je znizal Qkrit v éimah Cren3ovci in Odranci (upostevano je bilo Qkrit = @s®p)

in pozarno varnost reSeval z dodatniénpalkami in ne z v&anjem premerov cevi. Ob ¥e
priloznostih je izdelovalec hidra¢hega rauna zagovarjal alternativno reSevanje poZzarne
varnosti za manjSa naselja, kar ni bilo v celoteggo.

Na z&etku obratovanja je vsak nov vodovodni sistemaing vodovodni odsek v sprejemljivem
inZenirskem okvirju predimenzioniran, saj je izved® celotno predvideno obdobje delovanja.
Vse nove vodovodne sisteme je vedno potrebno dimmeinati na krittno porabo (Qkrit) v letu
na koncu opazovanega obdobja. Hidraliratun obravnavanega sistema je bil narejen za
obdobje 50 let, torej za leto 2065.

V konénem stanju je upoStevana rast prebivalstva igame porabe (prebivalstvo in
gospodarstvo) ter vodne izgube na sistemu. Polegasae vodooskrbe mora biti vodovodni
sistem sposoben zagotoviti tudi vodo za poZarnoosir

Omenjena poraba Qkrit je @ajno privzeta kot seStevek maksimalne (Qmax) inapuz (Qp)
porabe tekom kritinega dne v letu konec opazovanega obdobja. Takdinmenzioniran
vodovodni sistem v mestu Lendava. Za ostala nadelgo prikljucena na vodovodni sistem A,
pa je privzeta zmanjSana poraba Qkrit, ki je se&kesrednje porabe (Qsr) in Qp. Prav zaradi
zmanjSanja zgetnega predimenzioniranja se je s tako reSitvijanjat tudi recenzent
hidravlicnega réduna prof.dr. Boris Kompare.

Hkrati je potrebno poudariti, da so v ¢eéem obdobju vsi novi cevovodi delno
predimenzionirani. Primer take predimenzionirangstisledé: namesto potrebnega premera
@100, ki bi zadostoval za danasnjo porabo, je izlmmemer @125, ki zadosti porabi na koncu
opazovanega obdobja. & razlik v premerih zaradi sanitarne porabe doawa ni. Malo veéje
razlike bi nastale le ob predvideni prikijtvi vecjih gospodarskih porabnikov (pa tudi ti bi
morali za véje razlike sami poskrbeti za potrebne vodne nabwokviru svojih obratov).
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Na dolotitev premerov cevi na obravnavanem sistemu je najljovplivala zahteva po
pozarni varnosti. Zagotavljanje pozarne varnosti iz vodovodnegasist je oliajna praksa na
vodovodnih sistemih. Tej zahtevi je hidrawli racun zadostil.

Kljub vsemu navedenemu pa zadrzevalnéas vode na tem sistemu niso veliKglej poglavje
8) in to ne more biti vzrok za pregrevanje vode.

6 Pregled projektne dokumentacije

Pregledali smo wgi del PZI in PID projektne dokumentacije za voddme cevi in objekte na
sistemu v obinah CrenSovci in Odranci. Prav tako smo pregledali fpansi cevovod od VV
Gaberje do VHCrenSovci.

6.1 PZI projektna dokumentacija

Pri pregledu PZI projektne dokumentacije smo kebpypazili neskladje pregledanih projektov s
standardom SIST EN805:2000 (01-november-2000) >askr vodo — zahteve za zunanje
vodovode in dele«. V standardu so podane osnove@nosti za nan vgradnje, testiranje in
projektiranju novih vodovodnih cevi.

Pri pregledu projektne dokumentacije PZI smo ugtitala je veina cevovodov projektirana na
globini okoli 100 cm temensko pod terenom. Del e®dwv pa je projektiran tudi na globini
okoli 90 cm pod terenom.

Projektant trdi, da se je drzal pravilnika - Temipravnik o javhem vodovodu (Ur.l. RS, St.
84/2001% Obzine Lendava, kjer je zapisano:

10. ¢len: Za polaganje cevovoda mora biti globina jaidea, da bo nad temenom cevi najman;
0,9 m zasipa. Maksimalna globina cevovoda ne smasegati 2,5 m od temena cevi, vendar
samo v izjemnih primerih.

Kljub tehnicnemu pravilniku je naSe strokovno mnenje, da se @i projektirane preplitvo, saj
stroka priporéa globine vgradnje vodovodne cevi na globino 12Gemensko.

Ugotovili smo tudi, da je na nekaterih lokacijalanika predviden nadtalni hidrant. Projektant
trdi, da je bilo to usklajeno z recenzentom. V mim da se namesto Znéka vgradi hidrant,
mora to akceptirati tudi upravljavec, ki mora imaatagna navodila za upravljanje s takim
hidrantom, da se iz njih spustit zrak.

6.2 PID projektna dokumentacija

V pregled smo dobili grafni del PID projektne dokumentacije. Pri pregleduosmsploSnem
ugotovili, da nov vodovod ni dobro zgrajen. Cevi rs® dosti odsekov poloZzene z majhnimi
padci. Cevi pogosto brez razloga spreminjajo sna&tama, véinoma brez vgrajenih zéaikov

ew e

strokovno literaturo. Vodovodni sistem bo zaradet@roblematien za upravljanje.

1 https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rsebina?urlurid=20014358
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Po besedah geodeta g. Kociper iz podjetja Kotgg, dpravljal meritve za PID dokumentacijo je
bila meritev opravljena z natamostjo cca 25 cm, kar je navedeno v geodetskeamundosnetek
je bil narejen delno pri odprtem rovu in delno zasutem rovti

Taka toleranca je problemétia, saj sta viSinski potek cevi in s tem padec voda zelo
pomembna podatkdaka natanénost meritev postavlja pod vpraSaj PID dokumentacip.

Iz vidika ugotavljanja vzroka segrevanja vode v awabinem sistemu je najbolj problentata
plitva vgradnja vodovodnih cevi. Veliko odsekowgrajenih s premajhnim nadsutjem nad cevjo
in zato prihaja do prevelikega zunanjega vplivdaemaperaturo vode.

Pri pregledu obstojega stanja smo ugotovili, da je bil zgrajen raidiefasek v Zizkih, z
vgrajenimi vodovodnimi armaturami na elektromotopugon s katerimi naj bi upravljavec
daljinsko upravljal vodovodni sistem v &hbi CrensSovci.

6.3 Terenski ogledi

Dne 11. 1. 2018e bil opravljen terenski ogled dela objektov nMaravnavanem vodovodnem
sistemu.

Pregledali smo merilne jaske na mejakiind Crgnéovci z obinami Velika Polana, Odranci in
Turni&e. Prav tako smo pregledali stolpni MEtensSovci in jaSek v Zizkih, ki ima funkcijo
upravljanja dotoka vode iz obeh VV.

Ugotovitve terenskega ogleda:

1. Vodovodna cev v merilnem jasku na robu Zizkov jeayena zelo plitvo. Temensko je cev
vgrajena na okoli 0,96 m pod terenom. Poleg teggepaev vgrajena v bankini poleg
obcestnega jarka in ima tako z dveh strani preneajhadsutje” (glej sliko 1).

Po besedah nafpika je na tak n#n cev vgrajena od naselja Hotiza do Zizkov. Odmek
dolg okoli 3 km. Globino vgradnje naj bi po besedallzora prilagodili talni vodi. Po naSem
strokovnem prepéanju tak razlog ne bi smel biti sprejemiljiv.

2. Debeline vgrajene toplotne izolacije stolpnega VKmo mogli izmeriti. Po trditvah
projektanta g. Koladi je toplotna izolacija vgrajena v debelini 14 cmgtenah in 15 cm na
ravni strehi VH. Debeline so enake kot v projektakumentaciji.

Upravljavec je na dotmo in izta&no cev vgradil termometer in preveril ali se v Vidda
segreva. Ugotovil je, da ima VH majhen vpliv naegspembo temperature vode. Po besedah
upravljavca naj bi se voda v VH segrela za okdiC1

3. Jaski, ki smo jih pregledali so bili vsi delno ziati vodo. Najvé vode je bilo v jaSku na meji
z ok¥ino Odranci, kjer je bilo v jasSku preko 30 cm vodéoda v jaskih ne vpliva na
pregrevanje vode a stanje nikakor ni sprejemlji8e.posebej ker je v jaskih vgrajena tudi
elektro oprema.

4. Jadek v Zizkih ima vgrajeno vodovodno armaturoagedo naj bi upravljavec upravljal iz
katerega VV bo voda dotekala vaito Crensovci. Sistem vodenja z zapiranjem vodovodnih
armatur v jasku v Zizkih ne more pravilno delovéied in za jaSkom so izvedeni odcepi
sekundarnega omrezja, ki so povezani v zanke. Kiagrtim ventilom lahko voda odteka v
vodovodni sistem mimo tega jaska. Po naSem pamu je tako reSitev nujno treba
popraviti.

Predlagamo, da se vgrajena vodovodna armaturpraaljanje dotoka vode iz razhih VV
v revizijskem jasku v Zizkih odmontira in vgradinverilna jaska na meji z élmama Velika
Polana in Turni&. Tako se bo lahko popolnoma zaprlo dotok iz dirgrage strani.

2 Certifikat geodetskega posnetka, KOTAS2013084@TKS2013085, Skko Kociper, julij in avgust 2015
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CESTA ZIZKI - VELIKA POLANA
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Slika 1: Prerez ceste Zizki — Velika Polana z vegnajcevjo.

Dne 1. 2. 2018&o0 bili na Stirih lokacijah izvedeni kontrolni iagi z namenom preveriti globino

vgradnje vodovodnih cevi.

Lokacije so bile doleene tam, kjer je vodovodna cev vgrajena pod makakiamvozigem in v

bankini ceste. Izkopov pod asfaltnim vaam zaradi stroSkov nismo zahtevali. Dve lokaciji je

dolccil naragnik, dve lokacije pa izdelovalec naloge. Izkopi lsib opravljeni pred merilnim
jaskom na robu naselja Zizki, na povezovalni ceednZizki in CrenSovci in dve lokaciji na

povezovalni cevi medrensovci in Srednjo Bistrico.

Na lokaciji pred merilnim jaSkom na robu naselj@kfiie bilo ugotovljeno, da se podatki iz PID
dokumentacije ujemajo z dejanskim stanjem. Na ibskakacijah pa je bilo ugotovljeno okoli 20
cm neskladnosti z PID dokumentacijo. Na teh lokdicigkopa so cevi vkopane globlje kot je to

navedeno v PID dokumentaciji.

Kontrolni izkopi dodatno postavljajo pod vpraSajarénost PID dokumentacije.
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ni jasek v Odrancih in stolpnHdesno).
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Slika 5:Crpali&e Gomilica.
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Slika 7 in 8: okacija kontrolnega izkopa na poi cevi med Zizki inCrensovci in izkop
na povezovalni cevi medrensovci in Srednjo Bistrico (desno).

Slika 9 ivlo: Lokacija izkop red merilnim jaskqmed Zizki in odkopana cev na povezovalni
cevi medCrensovci in Srednjo Bistrico (desno).
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7 Meritve temperature

7.1 Meritve temperature vode na vodovodnem sistemu

V poletnih in zimskim mesecih je upravljavec Ekalpd.o.0. izveden meritve temperature vode
v vodovodnem sistemu. Po besedah upravljavca &ooseneritev opravili na hidrantih, le na
nekaterin mestih je bil odvzem izveden v objektiemperaturo so merili z merilnikom
temperature Testo 110. Procedura meritev je bilagu@dbah upravljavcev sle@de ko so odprli
hidrant oz. pipo so takoj eli meriti temperaturo vode. Po nekaj minutah (2€3), ko se je
temperatura vode na aparatu ustalila, so zabeleultat meritve.

Po navedbah upravljavca znaSa temperatura vodbeta\dv okoli 12 °C in je tekom leta dokaj
konstantna.

V pravilniku o pitni vodf temperatura vode ni omenjena kot parameter, kimnel omejeno
mejno vrednost. A s temperaturo sodmo povezani mikrobioloSki procesi, zato ni sprejero|

da bi bila temperatura vode previsoka. Prav takevipoka ali prenizka temperatura nista
sprejemljivi za potroSnika. V tujini imajo nekatedlezave sprejeto kot zgornjo dovoljeno mejo
temperature vode 25 éC

V spodnijih tabelah so prikazane izmerjene tempegatode v vodovodnem sistemu.

Datum: | 12.6.17 16.6.17 23.6.17 13.7.17 21.7.17 3.8.17 28.8.17
Obg¢ina Crensovci
1/Dolnja Bistrica Bobrli 22,4 23,5 24,3 23,7 23,9 26,9 28,8
2/ Srednja Bistrica kri 22,1 23,6 24,4 27,2 27,4 27 25,7
3/ Gornja Bistrica 60 223 23,6 24,4 27 26,6 27 254
4/ Trnje 90 21,3 22,4 23,6 19,3 20,2 26,9 24,7
5/ Dolnja Bistrica 116 22,9 23,5 24,3 26 26,2 26,9 25,8
6/ Dolnja Bistrica 144 22,6 25 25,3 27,2 27,5 27,5 24,6
7/ Ziski 30 20,4 21,4 23 23,2 22,9 25,2
8/ Sevravska 22 21 22,4 23,3 24,6 23,3 25,3 23,6
9/ VH Cren3ovci 19,9 20,9 21,3 23,1 22,3 23
Ob¢ina Odranci
10/ Petrol 25,3 25,3 25,6 26,5 27,9 27
11/ Jugovska 14 23 24,7 26,5 25,3 26,8 25,8
12/ Dolinska 13 2 25,7 27 28 26,5 28
13/ Ravensga 64
gostilna PriCrncu 16,1 17,6 19,3 20,2 19 20,9
14/ Ravenska 58 26,4 21,2
Obéina TurniS¢e
15/ Gomilica 58a
v objektu 18,9 18,9 19,6 21 21,3 22 21,8

16/ Gomilica 113 22 23 23,6 25,4 25,7 26,1 24,7
17/ Renkovci 158 21,3 23,5 23,6 25,8 25,6 25,3 25,5
18/ St.Kovaa 154 12,7 12,7 13,6 13,5 13,5 21,7 20,9
Tabela 1: Meritve temperature vode v vodovodnistesiu poleti 2017.
% Pravilnik o pitni vodi (Uradni list RS, &t. 19/085/04, 26/06, 92/06, 25/09, 74/15 in 51/17)
4 Blokker (2013) Modeling temperature in the drinkimgter distribution system
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Vecji del meritev, ki so podane v zgornji razpredelnzkazuje visoke temperature vode, ki so
neobtajne v vodovodnem sistemu. Odebelili smo meritv@evbd 25 °C. Ta temperatura je v
strokovni literaturi obicajno oznaena kot zgornja sprejemljiva meja.

Nekatere meritve so neskladne z ostalimi:

Na lokaciji Ravenska 64 so izmerjene temperaturéutolo nizje od temperatur, ki so bile
izmerjene v blizini. Se posebej meritev, ki je bilarejena 3. 8. 2017, ki je zadvieot 7 °C nizja

od vseh ostalih meritev v Odrancih. Tudi na lokdeavenska 58 je temperatura izmerjena 3. 8.
skladna z ostalimi meritvami v naselju, medtemeamieritev 28. 8. za 4 do 5 °C niZja od ostalih.
Na lokaciji Trnje 90 so temperature nizje od teraparna lokaciji Zizki 30.

Na lokaciji Gomilica 58a so temperature za cca Ak kot na lokaciji Gomilica 113.

Na lokaciji ul. Stefana Kowa 154 temperatura med datumoma 21. 7. in 3. 8kqtiesa 8,2 °C.
Lokacija odvzema je zelo blizu VV Turiie, zato tak skok ni razumljiv.

| 3117 6.1.17 9.1.17 12.1.17 20.1.17 27.1.17 31.1.17

Obgine Crensovci, Odranci, V. Polana

Vodno zajetje Gaberje

11

.8

11,7

11,7

Crpali&e Hotiza

8.4

8,2

Lozi¢ 71, Hotiza

Ziski 155

6,2

4,1

Pred vodohranom

5

VodohranCrengovci

4,7

4,4

4,2

3,7

3,5

Odranci, na koncu vasi

4,1

3,8

3,6

6,5

Dolnja Bistrica - Bobri

4,6

D

3,2

3,6

3,4

3,1

2,5

Gornja Bistrica 60

2824

1,7

1,4

1,2

Srednja Bistrica, krizi%e

3,6

19

2,1

Trnje 90

3,6

3,1

2,4

Gornja Bistrica - Zarja

2,6

2,4

Ob¢ina TurniSée:

Vodohran Turni&e

10

10

Nedelica 2

4,2

3,8

Renkovci 150

1,7

Ob¢ina Lendava:

Vodohran Gregaiceva

10,3

Vodohran Berden

Vodohran Piramida

8,

ZD Lendava

1(

Petrol D. Vas

7,8

TusS Lendava

10,

=)

Genterovci

Tabela 2: Meritve temperature vode v vodovodnenmesia pozimi 2017.

Nekatere meritve so neskladne z ostalimi:

Meritev temperature v Odrancih na koncu vasi dnel3bdstopa od ostalih, oziroma je visja kot

v VH.

® Blokker (2013) Modeling temperature in the drirkkiwater distribution system
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Meritve na lokaciji Dolnja Bistrica — Bobri so vealnvisje od meritev v Gornji Bistricteprav je
lokacija za cca. 1,5 km bolj oddaljena od razcégmboljcudno pa je, da so meritve v treh od
Stirih primerov viSje od meritev v Srednji Bistrici

Glede na zgoraj navedeno ugotavljamo, da ni bilo gpvljenih dovolj meritev temperature
vode in da rezultati meritev niso skladni med seljolz teh meritev ne moremo narediti dovolj
dobrih ugotovitev in zakljgkov.

Predlagamo, da se v ktitih mesecih leta opravi ¥emeritev na vé lokacijah. Prav tako je
potrebno meritve povezati s hidrawlimi parametri vodovodnega sistema.

7.2 Meritve temperature zraka

V nadaljevanju so podane uradne meritve temperatuaka v dnevih opravljanja meritev
temperature vode v vodovodnem sistemu.

Datum: 12.6. 16.6. 23.6. 13.7.| 21.7. 3.8.| 28.8.
povpre&na temperatura

zraka na 2 m (°C) 22|13 20,2 229 20,8 24,9 27,1 194
maksimalna temperatura

zraka na 2 m (°C) 30/6 254 34,4 283 31,6 357 256
minimalna temperatura

zrakana 2 m (°C) 10/5 14,4/ 17,00 16,7 16,7 19,4 17,3

Tabela 3: Meritve temperature zraka poleti 201R$&).

Datum:; 3.1. 6.1. 9.1.| 12.1.| 20.1., 27.1,) 31.1.
povpre&na temperatura

zrakana 2 m (°C) -30 -55/ -54 0,8/ -88 -63 -51
maksimalna temperatura

zrakana 2 m (°C) 45 -29 -17 50 -0,77 -0,5 -39
minimalna temperatura

zraka na 2 m (°C) -6,3 -6,9] -13,00 -95| -13,6/ -9,7/ -8,3

Tabela 4: Meritve temperature zraka pozimi 201R$Y).

Podatki o temperaturi zraka za celotne obravnawaesece so podani v Prilogi 1, kjer so podani
grafi z nihanjem temperatur skozi mesece januaij, julij in avgust 2017.

Splosni vremenski podatki iz meteoroloSke postaje Murski Soboti

Povpré&na letna temperatura zraka v Murski Soboti je T@Q najviSje mesao povpreéje
ima mesec julij (20,6 °C), najnizje pa januar (-1C]). Letno sodno obsevanje dosega 2019
h, najve& od z&etka maja do vkljtno avgusta.

Snezna odeja je prisotna od novembra do marcanskpgvpréno 39 dni na leto, naj¢edni
v mesecu januarju (13 dni) ter februarju (11 d8nezna odeja je najviSja v mesecu februarju
(povpre&no 5 cm ob 7h).

®http://meteo.arso.gov.si/met/sl/app/webmet/#webrSdwx2bhR2cvOWZ0V2bvEGcw9ydlIJWbIR3L
wVnaz9SYtVmYh9iclFGbt9SaulGdugXbsx3csOmdI5SWah9lb¥pNGapZXZ8tHZvIWYp5mOnMHbv
ZXZUulWYnwCchJXYtVGdIIJnOn0UQQASf
" bid.
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Povpré&no letno Stevilo jasnih dni je 50, obrah dni pa 116. Vsi podatki se nanaSajo na
obdobje 1981- 2010 (ARSO, 2015).

Povpréna letna temperatura zraka v Murski Soboti naa¥kar je vidno iz slike 26.
Povpré&na letna koliina padavin pa je skozi vse obdobje priblizno enaka

115

1200
1.07 1000
O 105 - =
< E 800
S 100+ =
F £ 600
o 95 =
£ ® 400
§ o041\ 2
85 200
80 T T T T T 0
1961 1971 1981 1991 2001 2011 1961 1971 1981 1991 2001 2011

Graf 1. Povpréne letne vrednosti za temperaturo zraka terckai padavin na meteoroloski
postaji Murska Sobota (ARSO, 2015).

7.3 Meritve temperature tal

ARSO vodi meritve temperature tal od leta 19@4eritve se izvajajo na 7 ragiih globinah, od

2 cm do 100 cm. Meritve se izvajajo s samodejnirarimimi napravami na 17ih lokacijah po
Sloveniji. Najblizja meritev obravnavanemu vodovedwu sistemu je v Murski Soboti —
Rakican. Glede na blizino in konfiguracijo terena latdidepamo, da te meritve dovolj dobro
ustrezajo tudi obravnavanemu obijuo

Po navedbah na spletni strani ARSO je:

- Temperatura tal je temperatura merjena v &aitli globinah vrhnjih plasti tal, merjena s
talnimi termometri.

- Povpré&na meséna temperatura tal v globini 1 metra je &amaana iz dnevnih meritev ob 14.
uri.

postaja jan| feb mampr | maj|jun |jul |avg|sep| okt| nov dec
BILJE 57 56| 7,5/10,8| 14,9| 18,7| 21,3| 22,3| 20,1| 16,6] 12| 7,8
CELJE 55 48| 56| 83| 11,8| 154| 17,7| 18,9| 17,8/ 15,2| 11,5| 7,6
LESCE 4 36| 4,7/ 7,6/ 115|15,2| 17,3| 18,5 16,8| 13,7| 9,4| 5,9
LJUBLJANA 42| 36| 51| 8,7|12,7| 16,4| 18,8/ 19,9| 18| 14,7/ 10,2| 6,4
MARIBOR 4| 35| 5| 84|123] 158 18,1 19,1| 17,4 14,3| 9,9| 59
MURSKA SOBOTA 47| 41| 56| 8,4 12|/154/17,6/18,6] 17|14,3/10,2| 6,7
NOVO MESTO 49 44| 56| 86| 123| 15,9| 18,4/ 19,5| 18| 151| 10,9 7
PORTOROZ 79 7| 87|11,3[152] 19| 21,2| 22,6/ 20,9| 17,8/ 13,9 10,1
SMARTNO PRI SLOVENJ

GRADCU 4,4 36| 45| 74|10,8| 14,2| 16,4 17,5| 16,4| 13,8/ 10| 6,5

Tabela 5: Povpima temperatura tal v obdobju 1971-2000 v globirfl &6 (ARSO).

Iz tabele povprénih temperatur tal na globini 100 cm je razvidna jel temperatura tal v Murski
Soboti med nizjimi v poletnih mesecih. V avgustupvpre&na temperatura tal na globini 100
cm nizja le v Smartno pri Slovenj Gradcu in v Lasc

8 http://meteo.arso.gov.si/met/sl/agromet/data/artkal/
o http://meteo.arso.gov.si/met/sl/agromet/periodisoip/
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V prilogi 2 sta podani tabeli meritev temperatuakza mesce januar 2017 za r&zé globine in
za mesce junij, julij in avgust 2017 na globini 1686.

Spodaj so podane maksimalne vrednosti temperatugtaini 100 cm za obdobje med 2014 in
2017 in najvéja razlika med temperaturama na 100 in 50 cm. Raded temperaturo na 50 cm
Vv letu 2017 za poletne mesece ni na spletu.

Razlika mec
Datum 2cm | 5cm| 10cm 20cm 30agm 50 em 100|drh00 in T50
5 8 |2014| 23 23 23,3| 23,3| 234 238 227 1,1
24 7 |2015| 29,3 | 29,5| 29,3| 282 278 276 248 2,7
1 8 |2016| 23,1 | 236 | 243| 252 248 248 231 1,7
6 8 |2017 24,4

Tabela 6: Prikaz maksimalne temperature tal n&iglol00 cm v letih od 2014 do 2017
(ARSO10).

Razlika med
Datum 2cm | 5cm 10cm 20cm 30dm 50¢cm 100|{drh00 in T50

8 7 |2014| 26,6 | 27 26,7 257, 25 24,6 21,2 3,4
8 7 |2015| 275 | 275 | 27,7| 27 26,8 264 22,8 3,6

13 7 | 2016| 258 | 26,4 | 26,3| 25,7 25,5 251 224 2,7
Tabela 7: Prikaz naj¢ge razlike med temperaturo tal na globini 100 cnbthcm v letih od
2014 do 2016 (ARSO11).

Splosni podatki o temperaturi tal

Temperatura tal je odvisna od toplotnih lastnosti Odlailen vpliv na temperaturo tal ima
kakovost zgornje plasti tal. Gola tla se hitrejeepgjo ter tudi hitreje ohladijo kot zastrta tla.
Najbolj se segrejejo temna tla. Vlazna tla se segoepaasneje ter se tudi pasneje ohlajajo. V
zemlji se dnevne spremembe opazijo do globine Gfirnetrov.

Uradne (ARSO) meritve temperature tal so izveden&ravnatem povrsju. Vegetacija vpliva na
dnevni tok temperature tal in lahko zmanjSa tentpena nihanja za 2-3

Vecina vodovodnih cevi na obravnavanih odsekih paksopeod asfaltiranimi povrSinami. To je
obicajna praksa, zaradi pridobivanja sluznosti laswiko kasnejSega lazjega vzdrzevanja
vodovoda.

Asfalt ima sicer niZjo toplotno prevodnost kot husrali ilovnata tla. Pesek, ki se uporablja za
zasip cevi pa je dosti boljSi izolator kot zemlja.

Asfaltne povrSine se zaradi svojih lastnosti beljrejejo kot travnata tla. Asfalt absorbira okoli
80 do 95 % satnega obsevanja. Tako imajo lahko asfaltna cesii®leti zaradi temne barve
tudi do 20 °C viSjo temperaturo kot oZjea

10 http://meteo.arso.gov.si/met/sl/agromet/data/arttéy/
pid.
2 Hillel (1998) Environmental Soil Physics
¥ Kopar M.Casovne in prostorske zfimosti temperature tal v Sloveniji. Mag. delo. 301
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Toplotna prevodnost tal je odvisna od lastnostifgaloznosti, vlaznosti in razmerja med trdno,
tekato in plinasto fazo tal. V suhih tleh se toplotavaja preko trdnih delcev, ker je prevodnost
preko zraka neznatna. Z natasjem vlaznosti raste toplotna prevodnost tal. Gyl
prevodnost nekaj materialov uporabljenih pri gradafovoda®

Gramoz, suh A= 0,81 W/mK
Pesek, suh A= 0,33 - 0,58 W/mK
llovnata zemlja A= 1,28 W/mK
Humus A=1,2-2,0 WmK
Asfalt A=0,7-0,75 W/mK

7.4 Komentar

Po pregledanih podatkih temperatur je razvidnaedaperatura tal z zamikom sledi temperaturi
zraka. Npr.: temperatura zraka se je n&ti@ avgusta dvigovala in bila najviSja 4. 8. 2043J,

je bila povpréna temperatura zraka 30 °C. Takoj za tem je p@waréemperatura zraka znatno
padla in je 6. 8. znaSala 20,7 °C.

Temperatura tal na globini 100 cm pa je 4. 8. Zma28,9 °C in nato dosegla maksimalno
vrednost 6. 8. 2017, ko je bila temperatura tad 2€.

Temperatura tal na globini 100 cm se zeldgso segreva in ohlaja. Temperatura tal na globini
100 cm se olkajno na z&etku julija segreje na okoli 21 °C in nato niha lbke vrednosti v
razponu +- 3 °C.

Razlika v temperaturi tal na globini 50 cm in 108 niha v odvisnosti od temperature. Visja ko
je temperatura na globini 50 cmdjee je razlika. Temperatura tal na globini 50 cndgsti bol
ob¢utljiva na temperature na povrsju.

NajviSja temperatura v zadnjih desetih letih nabglo100 cm je bila izmerjena 24. 7. 2015, ko je
znaSala 24,8 °C. NajviSja razlika med temperaturaaaglobinah 50 in 100 cm v poletnih
mesecih pa je bila izmerjena 20. 6. 2013 in je alaad,4 °C.

Temperatura tal na globini 2 cm pri uradni meritedko preseze vrednost 30 °C. Asfaltna
povrsina pa se na soncu dosti bolj segreje in latds®Ze temperature okoli 50*CPosledino
so tudi tla pod asfaltom dosti toplejSa. Meritemperatur tal pod asfaltom nismo nasli.

Trendov segrevanja vode se iz dobljenih podatkodandol@iti. Prav tako je podatkov premalo
za primerjavo temperature vode s temperaturamezrakal.

Temperatura vode na &iai lokacij v obdobju opravljenih poletnih merit@ocasi raste ali pa se
temperatura dvigne in se nato giblje okoli te viestn

Pod tabelami meritev temperatur vode smo zapis#iatere pomisleke o rezultatih meritev, ki se
nam zdijo nerazumljive. Zaradi tega predlagamo,sdanadaljuje z opravljanjem meritev na
sistemu.

8 Hidravli éni ra¢un obstojefega stanja

Izdelali smo delno noveliran hidrashi racun, kjer smo povzeli spremembe na trasah novih
cevovodov in reun prilagodili na trenutno porabo. &m je bil izdelan predvsem zaradi
vprasanja kolik@asa voda potuje do VHWrenSovcih in nato do kénih uporabnikov.

Pri analizi zadrzevalnikdasov smo spremljatias v katerem voda prite od VV v VH in nato
naprej do zéetka naselij in do skrajnih &¢& naselji. Rdun je bil narejen za 10 dnevno obdobje.
Rezultati so podani kot maksimalni zadrzevalas vode v sistemu v posameznikio V

1 Gradbeniski prirénik, 2004 in Strojniski prirénik, 2002
'3 hitps://www.epa.gov/heat-islands/heat-island-inpac
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spodnjih tabelah so podani rezultati za vstoptikew naselja in najbolj skrajnecie v naseljih.
Vsi rezultati izrgunov so podani v grafnih prilogah.

V racunu so uporabljeni podatki prodane vode za mese@ja Faktor lethega nihanja potroSnje
ni bil upoStevan. Prav tako niso bile upoStevandneoizgube in ostala hemerjena poraba na
sistemu. Tako lahko sklepamo, da so zadrZzevéhsi vsaj v véjem delu leta manjSi od
izracunanih.

Iz dobljenih podatkov znaSa norma porabe okoli I12@/dan. Po podatkih upravljavca znaSajo
vodne izgube do 10 %. Podatki o prodani vodi irollibt v olini potrjujejo to Stevilko.

Prodana voda Qsr
Okina (m3/mesec (I/s)
Odranci 5.969 2,23
Cren3ovci 14.848 5,54

Tabela 8: Prodana voda vantah v mesecu januarju 2018.

Zadrzevalni ¢casi v obravnhavanem delu sistema niso dolgi. V paypr pritece voda do
uporabnikov prej kot v 4ih dneh. Iz@nali smo primerjavo koliko vpliva odklop dine Velika
Polana iz sistema. UpoStevana je bila porabacinoB,15 |/s z enakim dnevnim nihanjem kot v
ostalih olginah. V spodnijih tabelah so v levih stolpcitag) podani rezultati v h in v dnevih brez
ohgine Velika Polana. V desnih stolpcifids 2) pa z upostevano porabo ¢inbVelika Polana.

Dotok vode iz obeh VV:

Lokacija Cas (h) Cas (dni) |Cas 2 (h) |Cas 2 (dni)
Zizki 121a 46,1 1,9 38,0 1,6
Zizki 1 85,0 3,5 76,7 3,2
VH Cren3ovci 68,3 2,8 60,5 2,5
Trnje 1 39,9 1,7 40,5 1,7
Trnje 155a 35,6 1,5 33,3 1,4
Odranci - Naselje Gredice 1a - Petrol 83,4 3,5 78,4 3,3
Odranci - Mladinska ulica 40 1428 6,0 138,6 5,8
Srednja Bistrica 33 727 3,0 65,6 2,7
Gornja Bistrica 28a 119/5 5,0 112,5 4,7
Dolnja Bistrica 1 114,y 4,8 108,4 4,5

Tabela 9: ZadrZevaliiasi v vodovodnem sistemu v primeru dotoka iz obgh V

Pricakovano imata najdaljSi zadrzevakas t@ki na robovih sistema v Odrancih in Gornji
Bistrici. Dotok do roba Trnja in Zizkov je priblibrenak.

Razlika v zadrzevalnibasih z ali brez Velike Polane je v pov{jte5,6 h.

Dotok vode iz obeh VV Gaberje:

Lokacija Cas (h) Cas (dni) |Cas 2 (h) |Cas 2 (dni)
Zizki 121a 23,3 1,0 22,1 0,9
Zizki 1 63,5 2,6 58,2 2,4
VH Cren3ovci 52,6 2,2 47,5 2,0
Trnje 1 38,6 1,6 34,6 1,4
Trnje 155a 180,b 7,5 178,4 7,4
Odranci - Naselje Gredice 1a - Petrol 69,6 2,9 65,8 2,7
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Odranci - Mladinska ulica 40 130,2 5,4 126,2 5,3
Srednja Bistrica 33 58/8 2,5 55,2 2,3
Gornja Bistrica 28a 1036 4,3 98,7 4,1
Dolnja Bistrica 1 100,9 4,2 95,7 4,0

Tabela 10: Zadrzevalgasi v vodovodnem sistemu v primeru dotoka iz VV &@h

Poleg obeh robnih t& z dolgimi zadrzevalniméasi se pojavi tudi tka na robu naselja Trnje,
kjer je zaradi dimenzije povezovalne cevi zadrzev&hs dolg. Zavedati se je treba, da se tak
primer le tezko zgodi za dlgasa saj se v praksi uporablja oba VV. V vseh dstatkah socasi
zadrzevanja nizji kot v primeru dotoka iz obeh VV.

Razlika v zadrzevalnibasih z ali brez Velike Polane je v pov§re3,9 h.

Dotok vode iz obeh VV Turnife:

Lokacija Cas (h) Cas (dni) |Cas 2 (h) |Cas 2 (dni)
Zizki 121a 38,7 1,6 38,1 1,6
Zizki 1 74,2 3,1 60,0 2,5
VH Crengovci 46,0 1,9 41,3 1,7
Trnje 1 25,3 1,1 23,8 1,0
Trnje 155a 22,4 0,9 21,7 0,9
Odranci - Naselje Gredice 1a - Petrol 61,1 2,5 58,7 2,4
Odranci - Mladinska ulica 40 118,5 4,9 116,0 4,8
Srednja Bistrica 33 5216 2,2 45,4 1,9
Gornja Bistrica 28a 95,4 4,0 92,5 3,9
Dolnja Bistrica 1 92,8 3,9 88,8 3,7

Tabela 11: Zadrzevaldasi v vodovodnem sistemu v primeru dotoka iz VVnisie.

ZadrZevalni¢asi so v tem primeru najnizji. Le vaki Zizki 1 so daljsi kot v zgornjem primeru.
VV Turnise je blizje olini CrenSovci, zato je tak rezultat gakovan.
Razlika v zadrzevalnibasih z ali brez Velike Polane je v pov{jte4,1 h.

8.1 Komentar

Pri r&unanju zadrzevalnibasov program uposteva nihanje porabe skozi daajngobdsekov in
seveda geometrijo omreZzja. V zankah nastopijo veliice, katerih lokacija se glede na porabo
tekom dneva malo spreminja.

V naseljih Odranci, Gornja in Dolnja Bistrica ima @aadrzevalntas vode v sistemu najgje
vpliv sekundarno omrezje. Od roba naselja Odranoaldajne téke (Odranci - Mladinska ulica
40) potrebuje voda priblizno 2,5 dni. To je malonjkot potrebuje voda od VV do roba naselja
(Naselje Gredice 1la — Bencinskpalka Petrol).

Na celotnem sistemu ima na zadrzevaias vpliv tudi iz katerega VV doteka voda. Najbolj
ugoden primer za obravnavanicah predstavlja primer, ko voda doteka iz VV Tugt@s

Iz navedenega je razvidno, da transportni vodovodnsistem ni predimenzioniran in da
zadrzevalni¢asi v nobenem izrgunanem primeru niso predolgi.

Ce zelimo znizati zadrZevalri@se je potrebno povati porabo na sistemu. Préumali Smo pri
kateri dodatni porabi padejo zadrZzevaliasi priblizno na polovico. Dodatno porabo smo
simulirali v skrajnih tékah:

» poleg objekta Odranci - Mladinska ulica 40 smo dirali fiksen pretok Q = 1 I/s,

= poleg objekta Gornja Bistrica 28a smo simulirdtsen pretok Q = 0,75 I/s,

» poleg objekta Dolnja Bistrica 119 smo simuliraksen pretok Q = 0,75 I/s.
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Skupno smo tako na sistemu dodali pretok Q = 3,59/tem so zadrzevaltasi v teh tokah
padli za priblizno polovico.

Problematini ostajajo vse skrajne dke na krakih na katerih je majhna poraba in ki niso
povezani zankasto.

Za koliko bi omenjeni dodatni pretoki znizali temgiiro vode v sistemu je potrebno ugotoviti
empiricno. Predlagani pretoki so lahko leeti podatek, ki ga bo potrebno preveriti na terenu
spreminjanjem pretoka in merjenjem temperatureatakoncih sistemalak ukrep je lahko le
zacasen.

9 Zaklju ¢ek

Obravnavani ob¢ini sta nujno potrebovali nov vodovodni sistem, gimer so uporabniki
dobili ¢isto pitno vodo, ki je boljSe kakovosti kot voda idokalnih VV. Vodovodni sistem po
izgradnji deluje in glede pretonosti po besedah nadzora ni bilo zaznati kakrSoihtezav. Po
navedbah natmika so testirali tudi delovanje vodovodnega sistesnpretoki, ki jih narekuje
zakonodaja v primeru pozara.

Po z&etku delovanja sistema se je voda v poletnih mbsp@veé segrela. Narnik je Zelel
ugotoviti vzroke za to pregrevanje in tudi poiskasitve.

Med izdelavo te naloge smo pregledali projektnowho&ntacijo, po kateri je bil projekt izveden
in projekte izvedenih del. Analizirali smo izmergetemperature vode v vodovodnem sistemu in
iskali povezavo s temperaturami zraka in tal. lalledmo delno noveliran hidraghi ratun z
upoStevano trenutno porabo vode.

Do pregrevanja prihaja praviloma vedno zaradi peplgradnje cevovodov, delno tudi zaradi
nepravilnega obsutja vgrajenih cevi in tudi zanadislabe toplotne izolacije ostalih vodovodnih
objektov prikljenih na sistem. V Sloveniji praviloma vgrajujemodegode na temensko
globino cevi 1,20 m (zaradi reliefnih razmer jenia krajSih odsekih sprejemljivo vgrajevati na
temensko globino 1 m) in s 25 do 30 cm debelim tisucevi s peskom pravilne granulacije.

Po pregledu projektne dokumentacije je ugotovljet@je glavni razlog pregrevanja vode plitva
vgradnja vodovodnega omrezja. Kot je povzeto v aggl 6.2 so vodovodni odseki vgrajeni
praviloma na globino okoli 1 m temensko. Na nekhtedsekih so temenske globine celo pod 80
cm. Najbolj ekstremen primer je na odsekGRS-2 v t@ki V1167, kjer je cev glede na PID
dokumentacijo vgrajena 0,66 m temensko pod asfalpiocnikom.

Kljub manjSim dvomom v nat&nost podatkov zaradi velikega odstopanja pri natasti
geodetskega posnetka (do 25 cm) in neskladja SPID dokumentacije z meritvami na 4ih
lokacijah, ki so bila opravljena v sklopu te nalptghko ugotovimo, da je gbina vgrajenih
cevi razlog za prevelik vpliv zunanje temperature a temperaturo vode v vodovodnem
sistemu Tudice privzamemo popravek viSin za 25 cm, kar naj lai imerska napaka geodeta, so
Se vedno marsikateri odseki vgrajeni preplitvo.

Kot je navedeno v poglavju 7 je temperatura tafjlodini 50 cm dosti bolj okutljiva na nihanja
temperature zraka kot temperatura tal na globifid. Meritve, ki jih izvaja ARSO kazejo, da
je povpréna temperatura v poletnih mesecih na globini 100nctja od temperatur vode, ki so
bile izmerjene na vodovodnem sistemu. V obravhavampeimeru pa so cevi polozene pod
asfaltnimi povrSinami, ki se segrevajo dosti balj kravnat teren, kjer ARSO opravlja meritve
tal.
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Potek vodovodnih cevi pod asfaltnimi povrSinamingrmalna praksa. Vendar pa asfaltirane
povrSine povzréajo dodatno pregrevanje tal, saj se zaradi temmeebdosti bolj segrejejo.
Meritev temperatur tal pod asfaltom nismo nasili.

Hidravli¢ni racun je bil narejen strokovno in v skladu z zadnjgsttokovnimi smernicami. Kot je
v tej nalogi predhodno navedeno je bil hidréwiiracun narejen z robnimi pogoiji, ki so vplivali
na sam hidrauviini racun in s tem na kaime rezultate (glej poglavje 5.1).

Hidravli¢ni racun podaja podatke, ki sluzijo projektantu kot osma® projektiranje. Projektant,
pa mora sistem dizajnirati z vsemi potrebnimi ukrepstandardi, da bo ta na koncu pravilno
deloval. V hidraviénih ratunih se ne navajajo potrebne globine vgradnje tawive premeri
cevi in hidrotehnine karakteristike ostalih objektov vodovodnegaesist.

Poleg tega pa je bil hidraghi racun na enak ran izdelan za celoten vodovodni sistem A. Na
delu vodovodnega sistema, ki poteka proti Lendavidato naprej v atini Dobrovnik in Kobilje
upravljavec ne opaza tezav s pregrevanjem vodeavbego opazili le na manjSem delu v vasi
Dobrovnik, kjer pa je bilo sekundarno omrezje zgmaj Ze prej in je prav tako cev vgrajena zelo
plitvo.

Trditev, ki je bila veckrat omenjana v zvezi s segrevanjem vode in siceda je razlog
segrevanja vode v hidravlénem raéunu in predimenzioniranosti vodovodnega sistema, je
neresnina in nestrokovna ter jo v celoti zavr&amo.

9.1 Predlogi in reSitve

Vodovodni sistem mora #ati ¢im hitreje obratovati v celotnem obsegu. Prav @gdmo, da
upravljanje prevzame ena organizacija, ki mora regieemljati delovanje in spremembe na
sistemu, ter primerno reagirati.

Ker je vzrok segrevanja vode preplitva vgradnjanogae podati reSitve, s katero bi popolnoma
prepre&ili segrevanje na obstajem sistemu in zagotovili uporabnikom hladno vodpoletnih
mesecih. V nadaljevanju podane reSitve bodo leaamkost ublazile tezave.

Kot prvo predlagamo, da se izvede dodaten skloptenetemperature vode na &éockah na
sistemu. lzvedenih je bilo premalo meritev tempeetvode v sistemu, s katerimi bi lahko
dolccili kje in kako hitro se voda pregreva v sistemoldg tega predlagamo, da se vzpostavi
sistem stalnih meritev temperature na &l tockah sistema na podlagi katerih bi lahko bolj
natargno spremljali dogajanje na vodovodnem sistemu ipatagi njih tudi ukrepali.

Za natagno analizo pregrevanja vode v vodovodu bi bilo oyjda se predvsem v poletnih
mesecih izvede dodatne sistertiadi meritve temperature vode in se jih poveze sakignimi
parametri vodovodnega sistema. S tem bi se dol@topedatkov, ki bi morali biti natamo
povezani med seboj. V ta namen je potrebno predtvasri dolciti natartne lokacije in
definirati protokol meritev.

Z analizo podatkov iz teh meritev se bo dobilo $ialpogled v delovanje sistema. Prav tako naj
se spremlja &inkovitost posameznih ukrepov.

Po izvedenih meritvah temperaturah bi bilo smisalgotoviti najbolj krittne odseke in tam
predvideti ukrepe, s katerimi bi znizali vpliv zumié vplivov na temperaturo vode.
Predlagamo, da se na mestih, kjer poteka cev pé@adamskim vozig&em le to dodatno nasuje.
ViSina nadsutja se mora d¢lo glede na globino vgrajene cevi, tako da bo dwn globina
minimalno 120 cm.
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Za zmanjSevanje vpliva segrevanja tal nad vodovodoevmi bi bilo smiselno préiti moznost
uporabe pasivnih sistemov za hlajenje asfaltnitr§ioyPo svetu uporabljajo premaze za asfalte,
ki odbijejo ve& svetlobe in se s tem manj pregrevajo.

Pri analizi hidravkknega rduna, ki smo ga novelirali na trenutno stanje smotagli, da so
zadrzevalni¢asi vode v sistemu naj§e ¢e se uporabljata oba VV hkrati. Predlagamo, da
upravljavec v kriténih obdobjih leta,érpa vodo v obino Crendovci le iz VV Turni& in
spremlja dogajanje v vodovodnem sistemu ter ocespesnost ukrepa. V tem primeru bo
potrebno spremljati tudi temperaturo vode v naséd@pca in Hotiza. Pri tem se ne sme zgoditi,
da bi voda v posameznih odsekih zastajala.

V casu ko se zae voda prekomerno segrevati, se naj spodbujarnye porabe na sistemu. V
poglavju 8.1 smo pre¢anali pri kakSnih pretokih padejo zadrzevalasi priblizno za polovico.

Z dodanim pretokom Q = 2,5 I/s na skrajnibki@mh sistema so zadrzevatsi padli za priblizno
polovico.

Za koliko bi omenjeni dodatni pretoki znizali temgiiro vode v sistemu je potrebno ugotoviti
empiricno. Predlagani pretoki so lahko leetni podatek, ki ga bo potrebno preveriti na terenu
spreminjanjem pretoka in merjenjem temperatureadskencih sistemaTlak ukrep je lahko le
zacasen.

V primeru, da se izkaze, da predlagani ukrepi n@olmadostovali oziroma, da se pregreva na

posameznih kritinih plitvo vkopanih odsekih bo kot skrajni ukreptqedona poglobitev teh
odsekov.

V Ljubljani, marec 2018 Sestavila:
Matjaz Horvat, univ.dipl.inz.grad.

Bogoslav Brezigar, univ.dipl.inz.grad.
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PRILOGA 1

Podatki meteorolodke postaje v Murski Solforia mesece januar, junij, julij in avgust 2017.
Povzeti so podatki:

- povpre&na temperatura zraka na 2 m (°C).

- maksimalna temperatura zraka na 2 m (°C).

— minimalna temperatura zraka na 2 m (°C).
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Graf 2: Podatki o temperaturi zraka za mesec jaR0&r.
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Graf 3: Podatki o temperaturi zraka za mesec ROj7.

16http://meteo.arso.qov.si/met/sl/app/webmet/#weblrlrié?;@lwxzbhR20v0WZOV2vaGcw9ydIJWbIR3L
wVnaz9SYtVmYh9iclFGbt9SaulGdugXbsx3cs9mdI5Wah9lb¥NGapZXZ8tHZv1IWYp5mOnMHbv
ZXZulWYnwCchJXYtVGdIInOn0UQQdSf

Tehnino porailo

25/31



VODNAR d.o.o.

(- 1
£ +
E 4
- > |
- T
X 1
©
E 1
. 1
- T
o 1
Q
5 T
= 4
S 1
o
o 1
N~ 1
— 4
o 1
N .
S T
iar] 1
A 1
o n o wn o wn o
< (32] o N N — —
einjelswa ]

317. 5
30.7.°
29.7.
28.7.
27.7.
26.7.
25.7.
24.7.
23.7.
22.7.
21.7.
20.7.
19.7.
18.7.
17.7.
16.7.
15.7.
14.7.
13.7.
12.7.
11.7.
10.7.
9.7.
8.7.
7.7.
6.7.
57.
47.
3.7.
27.
17.

Graf 4: Podatki o temperaturi zraka za mesec 200 7.
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PRILOGA 2

Podatki meritev temperature tal meteoroloske pestaMurski Soboti za mesece januar, junij,
julij in avgust 2017".

V spodniji tabeli so podatki o temperaturi tal v e@sjanuarju. Podana je povgma temperatura
za posamezni dan. Temperatura tal v izbrani glop@nizraunana iz dnevnega povgja
terminskih meritev temperature tal ob 7., 14.,@1.

2cm 5cm 10cm | 20cm| 30cm 50cm 100 ¢m
1 2,1 -2,2 -1,1 0,2 0,8 1,6 3,8
2 -2,5 -2,6 -1,6 -0,2 0,5 1,4 3,7
3 -1,7 -1,7 -1,3 -0,3 0,5 1,3 3,5
4 -1,5 -1,7 -1,4 -0,4 0,4 1,2 3,4
5 -3 -2,9 -1,7 -0,4 0,3 1,1 3,2
6 -4,3 -4,1 -2,8 -0,7 0,1 1 3
7 -5,1 -5,2 -3,5 -1,4 -0,1 0,7 3
8 -4,2 -4 -3,1 -1,7 -0,5 0,5 2,8
9 -4 -4,1 -3,4 -1,9 -0,6 0,4 2,7
10 -3,9 -3,6 -2,7 -1,5 -0,6 0,3 2,6
11 -5,1 -5,1 -4 -2,4 -0,9 0,2 2,4
12 -2,3 -2,7 -2,6 -1,9 -0,9 0,1 2,3
13 -0,2 -0,3 -0,8 -0,9 -0,6 0,1 2,2
14 -0,5 -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 3,4 2,2
15 -1,7 -1,5 -0,7 -0,7 -0,4 0,2 2,2
16 -1,7 -1,6 -0,9 -0,8 -0,4 0,2 2,2
17 -1,4 -1,4 -0,9 -0,8 -0,4 0,3 2,2
18 -1,2 -1,3 -0,9 -0,8 -0,4 0,3 2,1
19 -1,9 -1,7 -1,2 -0,9 -0,4 0,3 2,1
20 -2,7 -2,6 -1,8 -1,3 -0,4 0,4 2,1
21 -3,8 -3,3 -2,4 -1,5 -0,5 0,3 2,1
22 -3,6 -3,6 -2,9 -1,9 -0,8 0,2 2
23 -3,9 -3,7 -3,4 -2,4 -1,1 3,4 19
24 -3,1 -3 -2,5 -1,9 -1 -0,1 1,9
25 -2,7 -2,7 -2,4 -1,9 -1 3,3 1,8
26 -2,2 -2,3 -1,9 -1,7 -0,9 -0,1 1,7
27 -2,6 -2,6 -2,1 -1,7 -0,8 -0,1 1,7
28 -3,6 -3,1 -2,8 -2,3 -1 -0,2 1,8
29 -2,8 -2,8 -2,5 -2,3 -1,2 -0,2 1,7
30 -2,8 -2,8 -2,5 -1,9 -1,2 -0,3 1,6
31 -2,6 -2,6 -2,3 -1,9 -1,2 -0,3 1,6

" hitp://meteo.arso.gov.si/met/sl/agromet/periodiswip/
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PRILOGA 3

V spodniji tabeli so podatki o temperaturi tal v mikgunij, julij in avgust 201% na globini 100
cm. Podana je povp¥ea temperatura za posamezni dan.

Datum 100 cnl] Datum 100 cnh Datum 100 cnh
2017/6| 1 18,3 2017|7| 1 21,1 2017/8| 1 22,7
2017/6| 2 18,7 2017|7| 2 21 2017/8| 2 23,1
2017/6| 3 2017/7| 3 21,1 2017/8| 3 23,6
2017/6| 4 19 2017|7| 4 2017/8| 4 23,9
2017/6| 5 19,3 20177 5 21 2017/8| 5 24,2
2017/6| 6 19,4 20177 6 21,1 2017/8| 6 24,4
2017/6| 7 19,4 2017\7| 7 21,5 2017/8| 7 24,2
2017/6| 8 19,4 2017|7| 8 21,8 2017/8| 8 23,7
2017/6| 9 19 2017|7| 9 21,9 2017/8| 9 23,2
2017/6| 10 19 2017/ 7| 10 22,2 2017/ 8| 10 23,3
2017/6| 11 20,2 2017/ 7| 11 22,5 2017/ 8| 11 23,5
2017\ 6 2017 7| 12 22,8 2017/ 8| 12 23,4
2017/ 6| 13 14,7 2017/ 7| 13 22,8 2017/ 8| 13 23,1
2017/6| 14 20 2017/ 7| 14 22,7 2017/ 8| 14 22,8
2017/6| 15 20,2 2017/ 7| 15 22,2 2017/ 8| 15 22,5
2017/6| 16 20,2 2017/ 7| 16 21,8 2017/ 8| 16 22,5
2017/ 6| 17 20,1 2017/ 7| 17 21,4 2017/ 8| 17 22,7
2017/6| 18 2017/ 7| 18 21,3 2017/ 8| 18 22,8
2017/6| 19 20,1 2017/ 7| 19 21,6 2017/ 8| 19 23
2017/6| 20 20,3 2017/ 7| 20 21,9 2017/ 8| 20 23
2017/ 6| 21 20,9 2017/ 7| 21 22,1 2017/ 8| 21 22,5
2017/6| 22 21,9 2017|7| 22 22,5 2017/ 8| 22 22,1
2017/ 6| 23 21,1 2017/ 7| 23 22,7 2017/ 8| 23 21,7
2017/6| 24 21,4 2017|7| 24 22,9 2017, 8| 24 21,5
2017/6| 25 21,5 2017/ 7| 25 22,7 2017/ 8| 25 21,5
2017/6| 26 21,3 2017|7| 26 22,4 2017/ 8| 26 21,5
2017/ 6| 27 21,3 2017/ 7| 27 22 2017/ 8| 27 21,7
2017/ 6| 28 21,4 2017/ 7| 28 21,8 2017/ 8| 28 22
2017/6| 29 21,4 2017|7| 29 21,6 2017/ 8| 29 22,2
2017/6| 30 21,3 2017/ 7| 30 21,8 2017/ 8| 30 21,8

2017 7| 31 22,2 2017/ 8| 31 21,8

18 http://meteo.arso.gov.si/met/sl/agromet/periodisoip/
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PRILOGA 4

Dodatna pojasnila pregleda projektne dokumentaRijenerjave med globino cevi v PZI in PID
nismo delali. V obeh primerih imajo cevi premajhmaasutje.

Pri pregleduPZI projektne dokumentacije smo ugotovili sledée:
» Veliko odsekov je projektiranih plitvo. Spodaj ng@amo nekaj primerov:
Okgina Cren3ovci:
VCR-2 DN200: V1099 (globina izkopa): 1,12 m
V421 (globinaizkopa): 1,16 m
V465 (globina izkopa): 1,16 m
VCR — 1 DN200: V28 (globina izkopa): 1,18 m
VCR — 1 DN250: V90 (globina izkopa): 1,19 m
V¢1.15 — V115 (globina izkopa): 1,17 in 1,16 m
V132 (globina izkopa): 1,15 m
Ok¢ina Odranci:
VOD T-1 DN200: V01.10 — V47 (globina izkopa): 1,1211; 1,07
V49 (globina izkopa): 1,16 m
VOD T-1 DN 200: V01.10 (globina izkopa): 1,12 m
= Na nekaterih mestih so cevovodi v PZI projektiragio globoko (npr. vzdolzni profil VVP1)
brez pravega razloga.
= Veliko vej ima vsaj en odsek, ki je projektiraned@ majhnim padcem @R-1, VCR-2, VCR-
6, VCRS-2, WRS-14, WCRS-12, CRS-16, \CR-9, VCR-10, WCR-12, CR-13, CR-23,
VDBS-11, VDBS-2, \CR-24, VOD-2.2, VOD-3, VODS-14, VODS-1, VODP-1, VO&)-
VODS-2, VODT-1, VOD-7, VODS-4.1, VODS-5, VOD-4, VGE9 ...).
= Nekateri odseki v vzdolznih profilih nimajo upoSéee posteljice. Globina vkopa je enaka
globini dna cevi.

Pri pregledwPID projektne dokumentacije smo ugotovili sledee:

= V vzdolznih profilih so v rubrikah enkrat navedesieote nivelete« in drugi»kote dna cevi«.
Ni jasno kaj je kota nivelete in zakaj je kota dmaka koti terena minus globini izkopa. Kota
nivelete je ponekod ozdtana kot teme cevi, drugje pa kot os cevi. Pri riatodsekih ni
upoStevane posteljice pri globini izkopa.

= Dologeni odseki vodovodov so vgrajeni s premajhnim pad¢¢OD VCR-1 Odsek V4/5-
Vz1.5, VOD CR-1 Odsek V71.5-V108, VODS-1, VODS-2, ...).

= Na veliko mestih so cevi vgrajene preplitvo. Tagirsa sled&h vzdolznih profilin: VCR-5;
VCR-7, VCR-14, CR-20 odsek V1399-V143, OR-2 odsek V1369-¥1.29, WRS-2,
VCRS-4, \CRS-6, VDBS-9, VTRS-9, VVPS-22, ...). Najbolj ekstren primer je na odseku
VCRS-2 v t@ki V1167, kjer je cev vgrajena 0,66 m temensko asf@ltnim plénikom.

= Na veliko najvigjih ték cevovodov manjkajo ztaiki (npr. VCR-1, VCRS-12, \CR-1-9,
VCR-12) in na najnizjih kah blatniki (npr. VTRS-7, VTRS-12, VTRS-13(RS-11). Da
zmanjsujejo pret&nost cevi in lahko slabo vplivajo na samo kvalitetale.

= Na dol&enih mestih pa so zmaiki ali blatniki na nerazumljivih mestih (npr.GR-9 tatka
V880, VCR-1 tatki V74.1 in V75.1, \CR-20 tatka V1417, ...).

Nekaj najbolj problematnih primerov:
VOD VCR - 1:
- doloceni odseki so polozeni horizontalno! (V37-V38, W89, V69 —V70, V76 —
PV535, V80 — V82, V94 V95, V97 — V98)
- ni zranikov (V35, V39, V42, V49, V61, VZ1-14, V90, V10¥100, V103.1)
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- ni blatnikov (V40, V46, V50, V63, V81, V91, V108)
— blatniki so na nerazumljivih mestih (V75.1, V103)

Nekaj odsekov zelo plitvo vgrajenih cevi (globieanena cevi):
- VCR -2 téka V1603.2: 0,81 m in V422: 0,72 m
- VCR -4ta@ka Vd1.2: 0,82 m
- VCR -5 t@ka V715in V716: 0,78 m
- VCR -7 téka V524: 0,83 m in V559: 0,81 m
- VCR - 13 téka PV208: 0,81 m
- VCR - 14 téka PV977: 0,76 m
- VCR - 20 téka VI337: 0,82 m
- VCR - 20 teka V1430: 0,77 min V1438: 0,82 m
- VCRS-2 téka V1167: 0,66 m
- VCRS-4 téka V940: 0,77 m
- VCRS-6 téka V959: 0,79 m
- VDBS-9 tatka V1842: 0,77 m
- VTRS-9 téka PV61: 0,74 m
- VOD 2/1 tatka 118: 0,89 m
- VODS -14 tgka V967 do V960: okoli 0,88 m, V948 in V947: 0,84 m
- VODS -14A taka GV48 do GV50: 0,89 m

VCER-S vaODS-14 VER-1

VI65
Ime Vo4

<
0

Stacionaza

Kota terena

Kota nivelete

120 |170.06 | 171.00 |0+066.16( V714
104 [170.00 |170.78 [0+088.65| V715
105 [169.95|170.74 |0+118.65| V716
111 [165.95)|170.80 |0+136.3% VE16
123 |169.93(170.90 [0+146.32] V717
- <

1.00 |17L85 |172.85 |04082.16 0
*

W

1.01 (17180 [17281 |0+061.64

130 [16B.35|169.28|1+230.61| V2115
116 [16R.31]169.10 |1+240.85|PV170
115 |168.33|169.10 [1+252.43| V71

0,99 | 17185 172,84 [0+064.66|

Glokina izkopa

Slika 11: Primer preplitve vgradnje vodovodne c@¥r15, V716, V965, V964, V963, PV170,
V71) in horizontalnega poteka cevi (med V964, V86¥962).
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Slika 12: Primer nagae postavitve zkaika (V880) in blatnika (V861) ter preplitve vgrgen
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Slika 13: Primer preplitve vgradnje (oba prikazaaseka
lokaciji zratnika (V952) in napéne postavitve blatnika (V1168).
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