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ZADRZEVANJE PRVEGA
KANALIZACIJSKEM SISTEMU.

VALA PADAVINSKE VODE V




1. UVOD

Zametki javnega kanralizacijskega sistema v Ljubljani segajo Ze v ¢ase rimske Emone. Zacetek
nacrtovanja gradnje kanalizacije mesta Ljubljana pa sega v leto 1899, ko je prof. Hrasky
izdelal nacrt kanalizacije skladno z urbanisti¢nim nacrtom popotresne obnove Ljubljane.
Nacrt je predvideval, da se bo mesto kanaliziralo po meSanem sistemu kanalizacije, tako
da se bo odpadna voda vsega mesta preko kanalov zlivala v glavna zbiralnika ob levem in
desnem bregu Ljubljanice. Koncept je bil kasneje popravljen, vendar je v osnovi obveljal.
Po tem nacrtu je bila lokacija Cistilne naprave predvidena na Kodeljevem, kasneje pa se je
z urbanizacijo mesta pomikala dolvodno ob Ljubljanici, najprej na obmocje Fuzin, nato pa
na obmocje Zaloga proti sotocju Ljubljanice in Save, kjer stoji danes.

Centralni kanalizacijski sistem Ljubljane, ki zbira in dovaja odpadno vodo na Centralno
gistilno napravo Ljubljana, je tako danes zgrajen preteZno v meSanem sistemu (okoli
80 %). Hrbtenico sistema tvorijo kanalizacijski zbiralniki, na katere se prikljucuje
razvejana mreza uli¢nih kanalov. Skozi kanale se istofasno odvajajo komunalne in
padavmske odpadne vode. Temeljni. kanahzacuskn zbiralnik AO poteka ob levem bregu
~reke Ljubljanice do Centralne Eistilne naprave Ljubljana, ki je locirana v Zaiogu pred

ol sotocgem rek Ljubhamca in Sava ﬂztok IZ CIstulne naprave je speljan 4 L]ubl;annco Na
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Glavni zbiralniki kanalizacijskega sistema mesta Lju
v Sestdesetih oz. sedemdesetih letih prejSnjega stoletja. Povprecna starost kanalizacije je

loéenem sistemu, ker je treba odpadne vode precrpati v visje leZece zbiralnike. Na teh
obmoéjih se padavinske vode po kanalih za odvod padavinske odpadne vode odvajajo
v najblizji odvodnik.

Centralni kanalizacijski sistem v Stevilkah: Skupna dolzina kanalov mesanega sistema
znasa priblizno 477 km in kanalov za odvod komunalne odpadne vode 252 km, tako
je skupna dolzina omreZja centralnega kanalizacijskega sistema okoli 730 km. Stevilo
¢rpalis¢ odpadne vode na sistemu je 43.

Prispevno obmoéje Centralne Cistilne naprave Ljubljana obsega poleg samega ozZjega
mestnega jedra, strnjenih urbanih predelov BeZigrada, Siske, Sentvida, Vica, Galjevice,
Rudnika in Most tudi Medvode, Savlje, Tomacevo, Sneberje, Polje, Zgorniji Kaselj, Vevce,
Kosovo polje in Majland ob Trzadki cesti, Brdo, Vrhovce, Podutik in Przan. Prispevno
obmodje kanalizacijskega sistema pokriva urbanizirano povrsino v velikosti pribl. 4.640 ha.

Slika 1: Primarno omreZje centralnega kanalizacijskega sistema mesta Ljubljane
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skoraj 45 let. Povrsinski odtok se je od takrat mo¢no povecal, prav tako se pod vplivom
klimatskih sprememb spreminja razporeditev padavin med letom.

Na sistemu je vgrajenih 66 razbremenilnih objektov, od tega vecinoma na glavnih
zbiralnikih vzdolz Ljubljanice in Gruberjevega prekopa.Razbremenilni objekti so vecinoma
locirani na stranskih kanalih, ki se prikljucujejo na glavne zbiralnike.Vsi razbremenilniki
imajo fiksni prelivni rob, ve€inoma enostranskega, nekateri dvostranskega. Delovanje
razbremenilnikov je neusklajeno, dodatno tezavo predstavlja spreminjanje nivoja reke
Ljubljanice, ki zato obcasno preko razbremenilnikov vdira v kanalizacijski sistem.

Mesto Ljubljana se s pitho vodo oskrbuje iz vodnih virov, ki leZijo neposredno pod
mestom. Vodonosnik Ljubljanskega polja in vodonosnik Ljubljanskega barja sta
zavarovana z vladnimi uredbami, ki na vodovarstvenih obmocjih glede na predpisan
rezim varovanja postavljata dolocene omejitvene pogoje za odvajanje odpadne vode.

Poleg mnozice operativnih problemov, povezanih z vzdrZevanjem sistema, je treba
opozoriti predvsem na okoljevarstveni problem, ki je povezan s padavinsko vodo,
to je nekontrolirano prelivanje odpadne vode iz kanalizacijskega sistema preko
razbremenilnikov v odvodnik.To je izrazitejSe med suSnimi obdobji v poletnih mesecih,
ob kratkotrajnih, vendar intenzivnih padavinah.Vodostaj reke Ljubljanice namrec¢ med
letom mocno niha — od najniZjega poleti, ko pretok pade le na 5-6 m*/s, pa ¢ez 300 m*/s
ob ekstremnem dezevju. : F

2. ZADRZEVANJE PADAVINSKE VODEV CENTRALNEM
KANALIZACIJSKEM SISTEMU

ZadrzZevanje padavinske vode je opredeljeno v Uredbi o odvajanju in ¢is¢enju komunalne
in padavinske odpadne vode (Ur.list RS,$t.88/1 [, 9. ¢len — drugi standardi opremljenosti):
»Na obmodju iz 6. clena te uredbe, ki mora biti opremljeno z javno kanalizacijo, mora biti za
javno kanalizacijo za odvajanje mesanice komunalne in padavinske odpadne vode zagoetovljena

~ izvedba tehnicnih ukrepov za ustrezno zadrZevanje Cistilnega vala v napravah za zadrZevanje
in mehansko ciscenje ter za odvajanje in ciSCenje zadrZanega Cistilnega vala v komunalni ali

- skupni &istilni napravi po koncanih padavinah v skladu s predpisom, ki ureja em:sue snovi pri

odvajanju odpadne vode iz komunalnih Eistilnih naprav.«

Zaradi preveritve delovan]a obstojedega sistema je bil Ze v devetdesetih letih prejsn;ega
' stcﬂetja azdeﬂan matematlcm madel centraﬂnega kanahzacngskega omrezga mesta.

.,.':_Deﬂcvame sastema je buio anaiuznrano s pomoc;o sumulacng na umerjenem m verﬂf“curanem )
modelu kanahzacujskega snstema e o
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Odtok s celotnega prispevnega obmodja v velikosti 3.700 ha sestavijajo delezZ komunalne
odpadne vode (gospodinjstva, obrt, industrija), povrsinskega odtoka in infiltracije. Poleg
tega vdira reka Ljubljanica ob visokih vodah v kanalizacijski sistem preko iztocnih
kanalov na razbremenilnikih. Simulacije so potekale celo koledarsko leto, in sicer je bilo
izbrano leto, ki je bilo najbliZje desetletnemu povpredju.
Rezultati dolgotrajnih simulacij matemati¢nega modela nam povedo:
Delezi komponent odtoka v odstotkih povpre¢nega letnega odtoka znasajo:

¢ komunalna odpadna voda 48 % celotnega letnega volumna odpadne vode v

kanalizacijskem sistemu,
« padavinska odpadna voda 31 %, od tega povrsinski odtok 16 %, infiltracija 15 %,
* reka Ljubljanica 21 %.

Delovanje razbremenilnikov je zelo neusklajeno: nekateri za¢nejo delovati Ze zelo kmalu
pri intenziteti deZja 2 I/s/ha, kar pomeni prakticno pri vsakem deZju, frekvenca delovanja
je tako veé kot 50 x letno. Veéina razbremenilnikov je locirana v srediscu mesta, na
obeh bregovih Ljubljanice in Gruberjevega prekopa. Razbremenilnik z oznako R3 pri
Fuzinskem gradu, kjer je bila prvotno nalrtovana Cistilna naprava, in razbremenilnik
R49 na desnem bregu Ljubljanice pred érpali$¢em, ki iz zbiralnika BO precrpa odpadno
vodo v zbiralnik A0, sta med tistimi razbremenilniki, ki imajo najvecjo frekvenco
razbremenjevanja. Samo preko stirih razbremenilnikov se prelije 76 % celotne kolicine
prelite vode iz kanalizacijskega sistema v Ljubljanico. Matemati¢ni model je torej
racunsko dokazal, da kanalizacijski sistem vpliva na advodnik, ki pa je mocno odvisen
od pretoka reke v ¢asu razbremenjevanja.

Z matematicnim modelom je bil kanalizacijski sistem preverjen tudi zaradi preplavitve
terena. Prepoznana so obmo¢ja na trasah glavnih zbiralnikov, kjer je mozna preplavitev
ob ekstremnejsih padavinah.

Sedimenti v kanalih ne vplivajo bistveno na transportno zmogljivost omrezja, lokalno
pa vplivajo na koli¢ine prelite vode preko razbremenilnikov. Problematika sedimentov
se pojavlja predvsem tam, kjer zaledne vode vtekajo v kanalizacijski sistem, in sicer na
obmocju Grajskega grica in pod Golovcemo

N nadal;evamu studije so predlogi za azbci]sane (thﬂmnzacu o) delovanja sistema in
zmanjsanja vpliva na oko!g

Osnovni cilji: v
¢ bistveno zmanjSanje koli¢ine prelite vode v reko Ljubljanico,
preprecntev vtoka Ljubljanice v kanalizacijski sistem, -
“¢ povecanje transportne in dinamicne zmog!il\@stu omrezja, :
- » izboljsanje kakovosti reke L;ubi]amce ob zmamsanju kohcme _onesnazevai

-lzbrana merila, na ‘osnovi: katerah SO biﬂl s pom@cgo matematﬂcmh ssmuiacug predlagam

- ukrepi, so:

$ frekvenca razbremen;evanga vsakega razbrememlmka na]vec 10 x Ietno




¢ zmanjSanje volumna skupne prelite vode na razbremenilnikih na manj kot | %
celotne letne koli¢ine, ki pride v kanalizacijski sistem (sedaj 17,3 %).

Za uresnicitev zastavljenih ciljev je predvidena vrsta ukrepov, kot so:
* izgradnja 4 zadrzevalnih bazenov,
* izgradnja 2 cevnih zadrZevalnikov (dodatnih zbiralnikov),
* odstranitev zoZitev na kanalizacijskem sistemu (rekonstrukcija 24 kanalskih
odsekov, ki delujejo kot dusilke v skupni dolzini 2.000 m),
* vgradnja nepovratnih loput na 6 izto¢nih kanalih iz razbremenilnikov,
e sprememba visin prelivnih robov na razbremenilnikih,
¢ povecanje zmogljivosti ¢rpalisc,
o vgradnja 4 dusilk pretoka,
 ukrepi za preprecditev preplavitev na depresijskih obmocjih,
e namestitev kontrolnih senzorjev in izvajanje meritev nivojev in pretokov ter
 dopolnitev nadzornega sistema.

Tudi za predlagane ukrepe je bila izvedena hidravli¢na simulacija matemati¢nega modela
kontrole glede na preplavitev terena. |z simulacije izhaja, da nivo odpadne vode ostaja
pod kriti¢nim nivojem v celotnem sistemu pri izbranem racunskem nalivu.

Za zadostitev okoljevarstvenih meril je bistveno povecanje prostorninske zmogljivosti
kanalizacijskega sistema, kar pomeni izgradnja zadrZevalnih bazenov in zadrzevalnih
kanalov. Odlocitev o predlogu manjSega Stevila bazenov vecje prostornine je temeljila
tudi na dejstvu, da je umestitev novih objektov v mestnem obmocju zaradi navzkrizja
razlicnih interesov zelo tezka, lahko tudi nemogoca.To se je v praksi dejansko izkazalo
na dveh od treh lokacij zadrZevalnih bazenov — umestitev na prvotno predlagano
lokacijo ni bila mozna.

V letih 2002-2006 je JP Vodovod-Kanalizacija po pooblastilu Mestne obcine Ljubljana
izvajalo aktivnosti za pridobitev sredstev Kohezijskega sklada EU za investicijski projekt,
ki je vkljuéeval tudi del ukrepov za zadrZevanje prvega vala padavinske vode, in sicer:

° izgradnjo treh zadrzevalnih bazenov, ' :

* izgradnjo dodatnega zbiralnika.
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Konec leta 2006 je bila izdana Odloéba Evropske komisije o dodelitvi sredstev. Gradnja
je potekala v letih 2008-2012. O investicijskem projektu Izbol$ava hidraviinega delovanja
kanalizacijskega sistema v Ljubljani je ve€ informacij na voljo na spletni strani http://www.
ljubljana-kanalizacija.si/?p=1&id=1.

|Izvajanje meritev pretokov in koli¢in razbremenjene odpadne vode preko razbremenilnikov
bo v bodoce nujna in stalna naloga za spremljanje delovanja celotnega sistema, predvsem
pa novozgrajenih objektov, in za ponovno umerjanje matemati¢nega modela.

3. 1ZLOCITEV PADAVINSKIH IN ZALEDNIHVODA IZ
~ KANALIZACIJSKEGA SISTEMA '- |

Sodasno s Siritvijo, napredkom in razvojem mesta se stalno povecujejo povrSine, s

katerih se padavinska voda odvaja v javno kanalizacijo. Prispevne povrine se poveujejo S
stihijsko, razprieno, predvsem na zasebnih povrsinah, mnogokrat tudi brez vednosti
ali soglasja upravljavca javne kanalizacije Poslediéno se ob nalivih poveca frekvenca =~
delovanja razbremenilnikov in kolicina prelite vode, prav tako pa te vode-kvalitativno




V Uredbi o odvajanju in ¢iséenju komunalne in padavinske odpadne vode (Ur.list RS, st.
88/11, 9. élen — drugi standardi opremljenosti) je navedeno: »(4) Na obmodju iz 6. clena
te uredbe morajo biti izvedeni ukrepi za zmanjsevanje kolicin padavinske odpadne vode, ki se
odvaja v javno kanalizacijo.«

Glede na to, da velik del urbaniziranih povrsin mesta Ljubljane lezi na prodnem zasipu
Ljubljanskega polja, ki je ugodno za ponikanje padavinske vode, |PVodovod-Kanalizacija
pri DZdajl soglasij dosledno uposteva naéelo izloditve padavinskih voda s streh in utrjenih
povrsin iz kanalizacijskega sistema, skladno z doloéili Uredbe o vodovarstvenem obmogju
za vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja, Ceprav pri tem velikokrat naletimo na
navzkriZje interesov z investitorji. Da bi se izognili konfliktom in pomagah pri izvajanju
tega nacela v praksi, ]e v Odloku o ob¢inskem prostorskem nacrtu Mestne obcine
Ljubljana (Ur. list RS, $t. 78/10) dodano dolo¢ilo, ki predpisuje ponikanje padavinske
vode na povrsinah parcel, namenjenih gradnji stavb. Ce teren ni primeren za ponikanje
in kanalizacijski sistem ne zmore sprejeti dodatnih koli¢in padavinskih vod, pa je treba
padavinsko vodo pred odvodom v kanalizacijsko omreZje zadrzati na parceli. Zal vsi
navedeni ukrepi veljajo za novogradnije, za obstojece objekte pa bo treba vpeljati Se
dodatne, drugaéne mehanizme.

Poleg dotokov padavinske vode iz urbaniziranih povrsin se na centralni kanalizacijski
sistem prikljucujejo tudi dotoki Cistih zalednih voda na obmoéju Golovca, Grajskega
hriba in SiSenskega hriba.Te vode prinasajo v kanalizacijski sistem veliko sedimentoyv, saj
se padavinska voda s strmih pobodij in s peskom posutih poti pogosto preko neustreznih
objektov prikljucuje na kanalizacijski sistem.

Izlo¢itev zalednih padavinskih voda iz centralnega kanalizacijskega sistema, odvod preko
kanalov (potok v cevi) direktno v odvodnik — Ljubljanico in Gruberjev kanal, predstavija
dolgoroéno usmeritey, ki ji vztrajno sledimo.V ta namen je bilo za obmocje Grajskega
gri¢a in Golovca izdelanih ve€ resitev za izlocitev zalednih voda iz kanahzacuskega sistema,
nekaj pa je tudi Ze realiziranih. Z dela obmocja Grajskega grica po Studentovski ulici
preko trznice v Ljubljanico je bil zgrajen kanal leta 1999.V sklopu ureditve Kopitarjeve
ulice in Krekovega trga je bil zgrajen kanal za odvod padavmsklh voda z iztokom v
Ljubljanico pri Zmajskem mostu leta 2010. S tem je omogocena v nadaljevanju locitev
padavinskih vod po delu Streliske ulice in Loncarske steze — prispevno obmocje
zahodnega dela Grajskega gri¢a. Na obmoéju Gornj jega trga je bil v sklopu obnove
komunalne infrastrukture, kjer je obstoje¢ kanal meSanega sistema, dodatno vgrajen
kanal za odvod padavinskih odpadmh voda.

Na OmeC u Gahevnce je zasnovan padavmskn kanal z odVQde \ Gr’uberjev kanaﬂ na

% ﬁkaterega se bodo prikjucile zaledne vode z @bmoc;a Golovea in Rakovnika. S tem bo

“reSena pereca probﬁematnlka preplavntev iz zbiralnika na Obmocpu ob’ Dolen;sk‘izelezmcn.’
Po poti na Golovec je prav tako- predvidena: izgradnja kanala z:iztokom v Gruberjev kanal.
Proces uzlocntve |e omegen,:-samo na obmoc;e, ki izpolnjuje pogoje za izlocitev, kot so

na <a, cijski edved,*zal pa spremenjenl pogop prnkl;ucevanla-vphva;o-




na odnos do uporabnikov, ki pa se lahko spremeni Sele ob izdaji novih pogojev za
prikljucitev. Casovno je to dolgotrajen proces, ki zahteva ciljno umerjenost in doslednost,
zato je ta koncept dolgorocen.
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