SOLA ZA CASTNIKE
19.GENERACIJA

LOGISTIKA

Zaklju ¢na naloga

PRIMERJAVA ENOT ZA PRE CISCEVAJE VODE V CLANICAH NATO

Kandidat: des, Rajko Kratun

Mentor: g, Anton Kanduti

Ljubljana, avgust, 2008






POVZETEK

Z vstopom v zvezo NATO je republika Slovenija uiéda cilj — zagotovitev temeljnega
varnostnega interesa v okviru kolektivne obrambeath pa je sprejela del obveznosti, ki
zahteva od Slovenske vojske aktivno viogo pri Krepmednarodnega miru, varnosti in
stabilnosti.

V ciklusu n&rtovanja ciljev sil zveze NATO za obdobje 2007 -420je Slovenija prejela
predlog sil, ki do konca leta 2011 predvideva abliknje zmogljivosti za pisScevanje vode
v visoki stopnji pripravljenosti kategorija 5 (30iyl

Pitna voda je ena izmed najosnovnejSih in najponmepsih logisténih zahtev vojske, Se
posebej v susnih podih. Voda je elementarna in bistvena za vojskgeRibde neposredno
vpliva na zdravje in dobrobit vojakov, kot tudi papravljenost vojakov za boj. Pomanjkanje
ciste vode vojsko oslabi z raghiimi motnjami, za katere pa so krive rémke neprimerne
sestavine vode v uporabi. Da bi bila voda primerapitje, je potrebno te Skodljive elemente
odstraniti. Za mnogo bolezni vojakov na baijis je bila kriva néista voda potokov, ki je bila
v¢éasih popolnoma onesnazena. Zato je potreba po tmadadicini pitne vode Se toliko
pomembnejsa.

KLJU CNE BESEDE: pitna voda, enota za gigevanje vode, obdelava vode, oskrba z
vodo



ABSTRACT

Having joined the NATO, Slovenia has fulfilled j®al - assurance of fundamental security
interest in the range of collective defense andhat same time accepted the part of
responsibilities which Slovenian Army has by renefag international peace, security and
stability.

In the set of NATO goal strategy for the period2007-2014, Slovenia has received the
NATO proposal, which anticipates by the year 200t formation of water purification
capabilities in high degree of preparedness cayeg @130 days).

Potable water is one of the Army’'s most basic loggsrequirements, particularly in arid
environments. Potable water is elementary and fatahe Army. It directly affects the health
and welfare of individual soldier as well as thantat readiness. The lack of pure potable
water can handicap an Army with various disordedsich are caused by various improper
characters in the water. To make water attracovedfinking purposes it must be purified of
harmful elements. Many diseases of men in the fiedde caused by polluted spring water.
That explains the necessity of appropriate quanfifyure potable water.

KEY WORDS: potable water, water purification unit, wateratiraent, water supply
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1 uUvOoD

1.1 1ZHODISCE OBRAVNAVANE TEME

Slovenska vojska (SV) sodeluje v mednarodnih valaskperacijah (MVO) in izvrSuje
obveznosti, ki jih je drzava sprejela v mednarodoilganizacijah in z mednarodnimi
pogodbami ze od oktobra 1997 (ktdnica Partnerstva za mir).

Z vstopom v zvezo NATO je republika Slovenija uiésa cilj — zagotovitev temeljnega
varnostnega interesa v okviru kolektivne obrambeizlkaja iz 5.c¢lena Washingtonskega
sporazuma. Na podlagi prednosiianstva v zavezniStvu se je odpovedala razvijanju
doloc¢enih obrambnih zmogljivosti. Zato vojaska obrambapbblike Slovenije temelji na
uporabi zdruzenih sil zavezniStva, v katerih badegrirane sile Slovenske vojske.

Kot polnopravnaclanica zveze NATO je Slovenija sprejela del obvetn@ri izvajanju
kolektivne obrambe, ki zahteva od Slovenske vo@ia/no viogo pri krepitvi mednarodnega
miru, varnosti in stabilnosti (Mojaska doktrina,080 71).

V novem ciklusu n&tovanja ciljev sil zveze NATO za obdobje 2007 -120je Slovenija v
osnutku predlogov sil 2006 (referenca A) prejeledbyg sil EG — 4229, ki do konca leta 2006
predvideva oblikovanje zmogljivosti za pi&evanje vode v visoki stopnji pripravljenosti
kategorija 5 (30 dni).

Med procesom obravnave nadgradnje ciljev sil 2@08lpvenija sprejela nacionalno stédis
k osnutku predloga ciljev sil 2006 zveze NATO zap®adiko Slovenijo (referenca C), v
katerem predvideva sprejeti osnutek predloga sil-E€229 realizirati z izgradnjo enote za

P %

precis¢evanje vode do konca leta 2011.

ZavezniSko poveljstvo za transformacijo — ACT (refeea D) je na podlagi usklajenih
nacionalnih stal& ter skupnih usklajevanj pripravil zadnjo ré&od osnutka predloga sil za
Slovenijo, ki zajema spremenjeni predlog sil EG22% Po novem predvideva oblikovanje
zmogljivosti za préis¢evanje vode v visoki stopnji pripravljenosti katego5 (30 dni) do
konca leta 2011.

Enote za pré&s¢evanje vode so specifika v vojaskih organizacijaligod po svetu. Pri nas v
Sloveniji se z ustanavljanjem oziroma oblikovanjemote za pr@5cevaje vode ukvarja
pe&ica ljudi in ravno njihove ugotovitve in spoznaiyado predstavijale temelj za izdelavo

zakljutne naloge.

1.2 PODRGQCJE RAZISKOVANJA

Voda je zivljenjskega pomena za vsa ziva bitja. gomembna je voda z&ovekovo
zivljenje, pove ze podatek, da je telo odraslélgaeka sestavljeno iz priblizno 60 % vode.
Voda je osnova vseh bioloskih procesov, ki nasptwhogaajo Zivljenje. V povpréu
potrebuje odraseallovek od 2 do 2,5 L vode dnevno, okZje&portni ali fizicni aktivnosti pa
seveda veliko we Brez hrane zdrzélovek sorazmerno dolgo, pomanjkanje vode pa hitro



povzrci klinicne spremembe in znake. Pri 5 % izgubi telesnecte&opride do motenj v
siKknem ritmu, povisa se telesna temperatura, bistv@na@manjSajo telesne in duSevne
sposobnosti. Pri 10 % izgubi telesne t@hke seclovek ni sposoben vepremikati, pri izgubi
15 % do 20 % vode se pojavi Sokovno stanje in lafdsiopi smrt.

Pitna voda je ena izmed najosnovnejSih in najponmesih logistinih zahtev vojske, Se
posebej v susnih podih. Voda je elementarna in bistvena za vojskgeRibde neposredno
vpliva na zdravje in dobrobit vojakov, kot tudi papravljenost vojakov za boj. Pomanjkanje
ciste vode vsekakor vojsko oslabi z ra&mlmi motnjami, za katere pa so krive rénk
neprimerne sestavine vode v uporabi. Da bi vodpravili privlatno za pitje, mora ta biti
Cista, blegeca za oko, ter mora biti obenem sterilna. Za mnogjezni vojakov na boj&h,

je bila kriva neista voda potokov, ki je bilacasih popolnoma onesnazena. Zatorej je
najpomembnejSa zahteva za dobro ohranitev morgdéaw zadostna dobavaste vode.

Voda, ki jo lahko pridobimo iz razinih virov, je lahko blatna ali spremenjena do teenda
postane odbijajga, lahko je kontaminirana z bioloskimi ali keémimi agensi, lahko pa je
¢ista in lepa na pogled, pa vendar v istem trenutebuje elemente, ki so Skodljivi zdravju
uporabnika. In te Skodljive elemente je potrebnasti@hiti preden bi bila le-ta zauzita ali
uporabljena za splosno uporabo. Zaradi tega jeepatpo enoti za pt&cevanje vode z
opremo za testiranje in analizo vode nujno potreld®a posebej na operacijah kriznega
odzivanja.

1.3 PROWEVANJE PROBLEMA

Problemi s slabo kvaliteto pitne vode med prvo ewed vojno, so spodbudile Amerisko
vojsko, da se je lotila reSevanja problemov z zagg@njem pitneciste vode na boj&h.
Glavni kos opreme, ki je bil razvit, je bila »Moté pre&iScevalna naprava, ki je zagotavljala
filtracijo peska iz vode in kloriranje. Med drugeetovno vojno je postaloc¢dano, da je bila
takSna tehnologija samo delnsinkovita v zagotavljanju pitne itiste vode za pitje, pranje,
kuhanje, umivanje in pranje perila. Po koncu dragetovne vojne so razvili popolno linijo
preciséevalne opreme. Vsaka enota je bila oblikovana e&igtevanje nataino dolaenega
tipa izvira vode. Med 1960, je vojska ugotovila, @gprav so enote za @iscevanje vode
zagotavljale pitno vodo, pa se je pojavila potrgmaeni sami pr&Scevalni enoti, ki bo
sposobna prascevati sladko vodo, morsko vodo in bréakd vodo. Ta potreba se je pojavila
predvsem iz logisthega stali& in stali§a urjenja. Poleg tega se je tudi pojavila potretra p
preciséevanju vode z nuklearnimi, bioloSkimi in kemimi bojnimi strupi. Vojska je
posledéno ustanovila raziskave o tehnologiji obrnjene aamdar pa je rezultiralo v razvoju
in nabavi dveh sistemov. Eden je bil zmozencigtéi 2.268 litrov vode na uro in drugi
11.340 litrov vode na uro. Na terenu so jih¢elii uporabljati v letu 1981 in 1989 in so v
uporabi vojske, marincev in letalskih sil Se danes.

Ali imajo tudi druge Vojske svoje enote za gisg¢evanje vode, ali uporabljajo enako opremo,
ali so formacije teh enot podobne, ali sistemi zefig¢evanje vode temeljijo na istih

principih, ali so sposobne zagotoviti ustrezno @itiodo iz kakrSnega koli vodnega vira, ali
obstajajo pri tem kakSne omejitve, ali so sposobagotoviti enako kotino vode, ali

obstajajo enaki standardi za pitno vodo? Vse tgpsasSanja na katera bomo iskali odgovore.



Glede na to, da je enota za g&evanje vode SV v fazi ustanavljanja, le te ne bgose v
celoti primerjati z ostalimi Vojskami.

1.4 NAMEN

V zakljuéni nalogi imam namen opisati sisteme zac@tevanje vode razlnih vojsk ter
poiskati kakSna izhodig, ki bi lahko pripomogla k smotrnemu oblikovanjmoge za

P 9%

preciS¢evanje vode v SV.

1.5 CILJl

Cilj izdelave zakljgne naloge je =zbrati teor&ia in prakiina spoznanja enot za
pretiscevanje vode tujih vojsk, ter pripraviti izhod&za oblikovanje enote za pi&evanje
vode SV.

1.6 HIPOTEZE

- Enota za pr&@scevanje vode SV uporablja enako opremo kot Amerisiritanska vojska.

- Vojaski standard SV za pitno vodo se ne razlikege pravilnika za pitno vodo civilnega
prebivalstva.

- Enota za pr&@Scevanje vode SV je sposobna zadostiti zahtevam NpdAzagotavljanju
ustrezne kodiine pitne vode.

1.7 METODE DELA

Glavni n&in raziskovanja je temeljil na metodi zbiranja wirdukaj sem predvsem skusal
zbrati ¢im vet pisnih virov, ki so se ukvarjali s problematikoegiscevanja vode. Uporabil
sem metodo analize in interpretacije sekundarnibwyito je zbiranju knijig,clankov in
dokumentov. Poleg pisnih virov, sem si n&jp®magal z zbiranjem podatkov preko interneta.
Za potrjevanje in zaveanje lastnih postavljenih domnev sem uporabil apisietodo.

1.8 ZGRADBA ZAKLJU CNE NALOGE
Zakljucno nalogo sestavlja uvod, pet poglavij ki se sinsenavezujejo s ponip
podpoglavij in samostojnih trditev, ter zalkdgk. Struktura naloge je oblikovana v skladu s

postopkovnikom za oblikovanje zakijue naloge kandidatov in sludateljev Sol&astnike.

V uvodu je predstavljena vsebina obravnavane tetee,izhajajé@ iz nje vpraSanja
postavljenih problemov na katera bom odgovarjakskelotno zakljgéno nalogo.

Prvo poglavje predstavlja teor@ta izhodiga o oskrbovanju v SV, ter o pomenu vode za
Zivljenje.



Drugo poglavje opisuje osnovne parametre, ki jilo&mmo v pitni vodi, ter izhajajoiz tega
razlicne standarde o pitni vodi.

Tretje poglavje predstavlja delovanje enote z&ligtevanje vode v vojnih razmerah, ki
zajema raziskovanje, odkrivanje/izénje, obdelavo, kakovost, sklagBfije in razdeljevanje
vode;

V cetrtem poglavju so prikazani sistemi za g@é&evanje vode Britanske, Ameriske, in
Slovenske vojske.

V zadnjem poglavju so predstavljena nekatera iAadikako zadostiti zahtevam NATA,
oziroma oblikovati enoto za pi8cevanje vode SV.

V zakljucku so podani odgovori, ki sem jih postavil v uvodakljuine naloge ter
predstavljene najpomembnejSe reSitve v uvodu pheielv problemov.

Pri pripravi dela ptiakujem doléene omejitve ali probleme predvsem pri zbiranjumerine
literature, saj je le ta pri nas zelo redka, viiypa zelo tezko dostopna. Glede na to, da bom
predstavil formacijska sredstva enote zagtevanje vode, lahko grakujem tudi omejitve

pri uporabi in navajanju virov oziroma podatkov gae narave.



2. TEORETICNA IZHODIS CA

2.1 OSKRBOVANJE V SLOVENSKI VOJSKI

Oskrbovanje predstavlja eno izmed Sestih funkcimhapodra@ij vojaske logistike. Ostala
podraija so Se:

e Premikiin transport

e Vzdrzevanje

e Zdravstvena oskrba

e Infrastruktura

¢ Finartna zagotovitev

2.2.1 Splosno

Oskrbovanje so dejavnosti, ukrepi in postopki sekati z nd&rtnim in sistematinim
koris¢enjem materialnih virov in zalog pratesno in neprekinjeno zagotavljamo oskrbovanje
poveljstev, enot in zavodov s sredstvi in storityapotrebnimi za delovanje. Dejavnosti
oskrbovanja razdelimo na materialno oskrbo z blagostoritve.

2.2.2 Razredi oskrbovanja

V Slovenski vojski I@éimo, po skladno s slovenskimi vojaskimi standarohhstandardi
zavezniStva (Nato STANAG - 2961, 2962) 5 razredskrloe, in sicer:

I. RAZRED OSKRBOVANJA - potrosno blago, zajema nnigtiein sredstva, ki jih porabijo
osebje in zivali za zadovoljevanje svojih potred,glede na pogoje bivanja in delovanja;

. RAZRED OSKRBOVANJA - orozje, vojasSka in ostatsprema, zajema materialna
sredstva, zajeta v formacijah in kriterijin pripagsg potrebna za zagotovitev delovanja;

lll. RAZRED OSKRBOVANJA — goriva in maziva, zajeng®driva in maziva za vse namene,
kuriva in dodatke za goriva;

IV. RAZRED OSKRBOVANJA — blago, ki ni v ostalih reedih, zajema material in sredstva,
ki ni zajet v materialnih formacijah ter blago,rkizajeto v L,IL,IIl. in V. razredu;

V. RAZRED OSKRBOVANJA — SIMES in rakete, zajema wgste streliva, eksploziva, min,
raket in keminih agensov.

V Slovenski vojski in v Ministrstvu za obrambo sehko uporablja Se druge klasifikacije
materialnih sredstev, ki se jih predpiSe z navodili

2.2.3 Zagotavljanje oskrbovanja
Zagotavljanje oskrbovanja predstavlja ¢rao, organizirano in sistematio porabo

materialnih virov in zalog, s katerimi zagotavljaraptimalno, prav®asno in neprekinjeno
oskrbo poveljstev, enot in zavodov s potrebnim dlaga delovanje.



Zaloge razvr&mo po ravneh izvajanja logiste podpore z uporabo operativno teéhrh
kriterijev. Za vzdrzevanje potrebnih zalog mora t#postavljeno natno dopolnjevanje, da
bi se tako izognili nepotrebnim obremenitvam ingpesili prekinitev oskrbe.

Ekonoménost in zadostnost oskrbovanja zagotovimo s priawilmecrtovanjem, racionalnimi
nabavami, prawasnimi popolnitvami, natnim obnavljanjem, ekonodmim transportom,
pravilnimi odlatitvami o razvr8anju in natatinim vodenjem podatkov o stanju zalog.

2.2.4 Organiziranje oskrbovanja

Organiziranje oskrbovanja mora potekati tako, dazpostavljen dinkovit in neprekinjen
pretok dopolnjevanja zalog v cilju, da bi se izdgmhaksimalnim obremenitvam in
nevarnostim izgub. V Slovenski vojski je oskrbojaorganiziramo po treh metodah:

- po ndrtu,

- po zahtevkih

- direktno.

Pri metodi oskrbovanja »po &réu« poteka oskrba uporabnika na podlagigkovane porabe,
neodvisno od njegove dejanske porabe in zalogmtodi oskrbe »po zahtevkih« oskrba
uporabnika poteka po &du, na podlagi njegovih zahtevkov. Pri metodi edlino«, oskrba
uporabnika poteka neposredno do &mya uporabnika in se izvaja zlasti v negotovih
situacijah, oziroma v primerih izrednih zahtev zkrbo. Vse tri metode oskrbe se lahko v
praksi dopolnjujejo in prekrivajo s ciljentmakovite in pravéasnega dopolnjevanja enot.

Metode oskrbovanja se izvajajo na naslednje distijpke n&ine:
- »prevzem - razdelitev na oskrbnéko
- »dostava« - distribucija do enot.

Pri distribucijskem n&nu »prevzem« uporabnik na oskrbnékorazdelitve prevzema blago
na vnaprej doleeni oskrbni toki (OT). Za transport je odgovoren uporabnik. Pri
distribucijskem na&inu »dostave, distributer ali logi&tie enote dostavljajo blago neposredno
do uporabnika. Za transport do enote je odgovoremilalter ali logisténe enote, ki izvajajo
oskrbovanje. Za doseganje ¢je winkovitosti oskrbe je mozno tudi kombiniranje obeh
distribucijskih ng&inov.



2.2 VODA

2.2.1 Vodain nas planet

Priblizno 70 odstotkov zemeljske povrSine pokrivajoeani, ki skupaj vsebujejo kar 97
odstotkov planetarne vode. Malo¢vieot dva odstotka vode sta ujeta v ledenikih ingsné.e
nekaj manj kot en odstotek planetarne vode je sladledtem ko j&loveku dosegljiva le
slaba tretjina. In na tej slabi tretjini odstothars vsa nasa civilizacija.

Voda je naravna dobrina, ki je pogoj za zivljeng Zemlji in v naravi nenehno krozi. Z
izhlapevanjem prehaja v ozja in se s padavinami Wa na zemeljsko povrsje, kjer del vode
porabimo za vsakdanje zivljenje, del je @gt® reke in v podzemlje, del pa izhlapi.

V minulih 100 letih se je poraba pitne oziroma kldode povéala za Sestkrat. Ze danes je
mnogo drzav, kjer je pomanjkanje vode, Se poseéisé¢ pitne, veliko. Nar&anje Stevila
prebivalstva in groznja klimatskih sprememb lahko dosedanjem @&u uporabe vode
pripeljeta do velike svetovne krize z vodo.

2.2.2 Pomen vode za Zivljenje

Pomen vode za zivljenje na Zemlji bi lahko razdeld fizioloSki, higienski in ekonomski.

Voda omogda funkcioniranje naSega organizma, pa tudi vzdnievaigiene. Za ta namen
porabimo precej wevode kot za fizioloSke potrebe. Najveode pa se porabi v industriji,
prometu, kmetijstvu in drugih gospodarskih panogalnej za ekonomski namen. Voda je
pomembna tudi kot izvor in prenosnik energije al kladilno sredstvo.

2.2.3 Vodain okolje

Dez in sneg pobirata iz ozfa mnoge Skodljive snovi, ki jih prinasSajo dim, ugmi plini in
druge oblike onesnazevanja, in secata kot kisli dez ali sneg na zemeljsko povrSinosin
podtalnico. Onesnazenje se j€ala z nara&njem prebivalstva in industrije z vedna: i
kolicinami nepreiscenih odplak. Te vsebujejo organske in anorganskeistezke kovine,
kisline, antibiotike in razéine strupene spojine. Podtalnica je ogrozena zastabe
kanalizacije, neurejenih odlagali®dpadkov, prepustnih greznic in rezervoarjev za tdr
bencin in celo radioaktivnih snovi. Velik onesnadlee je tudi kmetijstvo s herbicidi,
pesticidi in umetnimi gnoijili, zivinorejske farmessojimi odplakami in mnogi drugi

2.2.4 Pomen vode z8ovekov organizem

Kako pomembna je voda zdovekovo zivljenje, pove Ze podatek, da je telo astkga
¢loveka sestavljeno iz priblizno 60 % vode. Kotkrvek stara, se njegov organizem postopno
dehidrira in tako imajo starejSi ljudje v telesuske okoli 50 % vode. Telo dojéta vsebuje
najve: vode in sicer okrog 70 %.



Voda je osnova vseh bioloskih procesov, ki nasglatogaajo zivljenje. Voda je v krvni
plazmi, v celicah in v medcéhem prostoru in tako opravlja v telesu vrsto zivgko
pomembnih funkcij. Voda je najpomembnejSe hrarklogga moramo vnesti v telo. V njej so
raztopliene nekatere za Zzivljenje nujno potrebn@emalne snovi. V povpigu potrebuje
odraselclovek od 2 do 2,5 L vode dnevno, okpeSportni ali fizicni aktivnosti pa seveda
veliko vei. Na drugi strani vodo ve&as izla@amo iz organizma in sicer preko ledvic (urin),
¢revesja (blato), plgi(dihanje) in koze (znojenje).

Brez hrane zdrzElovek sorazmerno dolgo, pomanjkanje vode pa hiwozpxi klini¢ne
spremembe in znake. Pri 5 % izgubi telesne dieieopride do motenj v &nem ritmu, povisa
se telesna temperatura, bistveno se zmanjSajn¢eiesiusevne sposobnosti. Pri 10 % izgubi
telesne tekéine seclovek ni sposoben v¥epremikati, pri izgubi 15 % do 20 % vode se pojavi
Sokovno stanje in lahko nastopi smrt. Pri hudikgeih naporih ali visoki temperaturi okolja
je izguba vode lahko zelo velika.

2.2.5 Bilanca vode ¥lovekovem organizmu

Bilanca vode uposSteva sprejeto vodo v organizeodatano vodo iz organizma v definiranem
¢asu, po navadi v enem dnevu. Vnos vode v organigamsteva popito vodo, vodo zauzito s
hrano in metabaino vodo, ki nastane v tkivih s procesom oksida€)eganizem izl¢i vodo

s s€éem, blatom, znojem in izdihanim zrakom, pri ddajematerah pa seveda tudi z mlekom.

Slika 1: Bilanca vode pri odrasletfoveku
-
+ I

BPRTCT A o \
= oo

BLATO: 160 mL

oxs. vooa: 235 mi. [ <>

TRONA HRAMA:

875 mL PLIUCA IN HOZA:

1050 mL

PIIACE: 1480 miL URIN: 1440 mL

Vir: http://www.mineralnevode-giz.si/ClovekBilaneap



3 STANDARDI ZA PITNO VODO

3.1 PITNAVODA - OSNOVNE INFORMACIJE

Pitna voda je:

1. voda v njenem prvotnem stanju ali papravi, namenjena pitju, kuhanju, pripravi hrane ali
zadruge gospodinjske namenee glede na njeno poreklo in ne glede na taseatiobavlja iz
vodovodnega omrezja sistema za oskrbo s pitno vaskern ali kofpredpakirana voda

2. vsa voda, ki se uporablja za proizvodnjo in pebavil.

Priprava vode (uporabljajo se tudi izraziS¢enje, kondicioniranje, obdelava) je obdelava
vode, s katero se zagotovi njena skladnost in ativama ustreznost. Pogosto je ediniima
da si zagotovimo pitno vodo - onesnhazenje okoljgasia, pojavljajo se nove potrebe,
koli¢ina vode oziroma vodnih virov pa je omejena. V 8lay ima pri izbiri vode za oskrbo s
pitno vodo prednost voda, za katero priprava nighota.

Pod druge gospodinjske namene si ajoiih pogojih predstavljamo uporabo vode za osebno
higieno (umivanje, prhanje, kopanje, umivanje ztdr)nadalje pranje itiS¢enje predmetov
in povrsin, preko katerih je ob uporabi ali kashep@zen vnos onesnazenj v ali na telo.

Predpakirana pitna voda je predpakirano zivilo,j&kiv prometu namenjeno k&memu
potroSniku in obratom javne prehrane v embalakatero je vnaprej pakirano, preden je dano
v promet. Skladnost za vodo, namenjeno za pakirangga biti zagotovljena v objektih za
pakiranje pitne vode, na mestu, kjer se voda pakira

3.2 PRAVILNIK O PITNI VODI

3.2.1 Pravilnik o pitni vodi

Je podzakonski predpis. Do zahteve, ki jih mora izpolnjevati pitna voda, amenom
varovanja zdravja ljudi pred skodljivimcinki zaradi kakrSnegakoli onesnazenja pitne vode.
Pravilnik dolata tudi mejne vrednosti parametrov, ki jih sprembavprogramu monitoringa.
Objavljen je bil v Uradnem listu RS, Stev.: 19/3%/04, 26/06 in 92/06. Pravilnik je skoraj v
celoti usklajen z ustrezno direktivo Evropske unijeureja podreje pitne vode.

Direktiva EU o pitni vodije Direktiva sveta 98/83/ES, z dne 3. novembra3l®%akovosti
vode, namenjene za oskrbo ljudi (Council Directd&83/EC of 3 November 1998 on the
quality of water intended for human consumptio@)pgnovni predpis Evropske skupnosti, ki
obravnava pitno vodo in ga je bilo treba pred vstoy EU prenesti v pravni red Slovenije.

3.2.2 Parametri, ki jih dolotamo v pitni vodi

Glede na doldbe Pravilnika o pitni vodi dolitamo naslednje parametraikrobioloske,
kemijske in indikatorske parametre




3.2.2.1 Mikrobioloski parametri (bakterije, virusi, paraaif

Pokazejo nam obseg in stopnjo onesnazenosti pade ¥ mikroorganizmi. Zaradi moznih
akutnih posledic, je obvladovanje mikrooganizmopitni vodi na prvem mestu po pomenu
za zdravje. Iz rezultatov preskuSanj je razvidngeahoda onesnazena s fekalnimi klicami
(Escherichia coli, enterokoki), ki imajo izvor dtoveskih in/ali zivalskih iztrebkih, ali z
indikatorskimi klicami - parametri (Clostridium gengens s sporami, koliformne bakterije,
Stevilo kolonij pri 22 °C in pri 37 °C). Zaradi wanja vode, onesnazene s fekalnimi klicami
lahko zbolimo.

NajpomembnejSi virusi, ki se prenasajo z vodo st Ki se razmnoZzujejo v prebavnem traktu
¢loveka in izl@¢gajo z blatom (entetni virusi). V onesnazeni vodi so nasli: adenovifuse
astroviruse, caliciviruse, enteroviruse (polio, &ckie, echo, enterovirusi), viruse hepatitisa
A, hepatitisa E in rota viruse. Njihov naravni rez®r, razen za hepatitis E, so ljudje. Virusi
se nahajajo v blatu okuZenih pri simptomatski im@gsomatski okuzbiCeprav se zunaj celic
gostitella ne morejo razmnozevati, pa nekateri igijezv okolju in ostanejo infektivni. V
sladki vodi lahko prezivijo nekaj mesecev. Prisatnenterinih virusov v pitni vodi je
nedvomen dokaz fekalnega onesnazenja.

Z vodo se lahko prenaSajo Stevilni paraziti npriar@a lamblia, Cryptosporidium spp.
Entamoeba histolytica. \¥fea tvori ciste oz. oociste, ki so zelo odporneobh&ajne oblike
dezinfekcije, nekatere je tezko odstraniti tudiltsaicijo. Ciste 0z. oociste parazitov lahko v
pitni vodi prezivijo zelo dolgo (oociste kriptospdifa npr. prezivijo v sladki vodi tudi e
mesecevV). Kriptosporidij je od parazitov, ki sena®&ajo z vodo najbolj perzistenten v okolju,
najbolj odporen na kemijsko dezinfekcijo in najn¥anjtorej ga je najteze odstraniti s
filtracijo. Zato je izbran kot referenca Zeevesne parazite, ki se prenasajo fekalno oralno z
vodo. Ce doseZemo cilje v zvezi s kakovostjo pitne vodériatosporidij, so doseZeni tudi
cilji za druge parazite v pitni vodi iz vodovoda.

3.2.2.2 Kemijski parametri

PreskusSanje vzorca pitne vode na posamezne kenpmieanetre (kot so na primer nitrati,
pesticidi, svinec) pokaze obseg in stopnjo onesmstepitne vode s kekmimi snovmi, Ki
lahko predstavljajo tveganje za zdravje ljudi. Kljuelikemu Stevilu kemikalij v okolju so v
normative vklj&ene le nekatere, s katerimi si pomagamo pri oceni.

3.2.2.3 Indikatorski parametri

Za indikatorske parametre mejne vrednosti niso@ole na osnovi neposredne nevarnosti za

zdravje, ampak nam dajo informacijo o urejenositoega sistema in nas opozarjajo, zlasti
ob spremembah, da se z vodo nekaj dogaja in jilelpa raziskati.
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3.2.3 Parametri in mejne vrednosti parametrov

Tabela 1: Mikrobioloski parametri (SploSne zahteveza pitno vodo)

Parameter Mejna vrednost parametra
(Stevilo/100 ml)

Escherichia coli (E. coli) 0

Enterokoki 0

Vir: Priloga | Pravilnika o pitni vodi, del A (Ut. RS St. 19/2004)

Tabela 2: Mikrobioloski parametri (zahteve za vodohamenjeno za pakiranje)

Parameter Mejna vrednost parametra
Escherichia coli (E. coli) 0/250 ml
Enterokoki 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml

Stevilo kolonij 22 °C 100/ml

Stevilo kolonij 37 °C 20/ml

Vir: Priloga | Pravilnika o pitni vodi, del A (Ut. RS St. 19/2004)

Tabela 3: Kemijski parametri

Parameter Mejna vrednostEnota Opombe
parametra

Akrilamid 0,10 ug/l Opomba 1

Antimon 5,0 ug/l

Arzen 10 ug/l

Baker 2,0 mg/I Opomba 2

Benzen 1,0 ug/l

Benzo(a)piren 0,010 ug/l

Bor 1,0 mg/I

Bromat 10 ug/l Opomba 3

Cianid 50 ug/l

1,2-dikloroetan 3,0 ug/l

Epiklorohidrin 0,10 ug/l Opomba 1

Fluorid 15 mg/I

Kadmij 5,0 ug/l

Krom 50 ug/l

Nikelj 20 g/l Opomba 2

Nitrat 50 mg/| Opomba 4

Nitrit 0,50 mg/I Opomba 4

Pesticidi 0,10 ug/l Opombi5in 6
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Pesticidi — vsota 0,50 ug/l Opombi 5in 7

Policikli¢ni aromatski | 0,10 pg/l Vsota koncentracij izbranih spojin,

ogljikovodiki ogljikovodiki navedenih v
Opombi 8

Selen 10 ug/l

Svinec 10 pg/l Opombi 2in 9

Tetrakloroeten in 10 pg/l Vsota koncentracij izbranih

Trikloroeten parametrov

Trihalometani - vsota| 100 pa/l Vsota koncentradiyanih
spojimhavedenih v Opombi 10

Vinil klorid 0,50 ug/I Opomba 1

Zivo srebro 1,0 ug/l

Vir: Priloga | Pravilnika o pitni vodi, del B (UL. RS St. 19/2004)

Opomba 1: Mejna vrednost parametra se nanasSaneeRtracijo preostalega monomera v
pitni vodi, izra&&unano v skladu s specifikacijami glede na najvejeostitve iz ustreznega
polimera v stiku z vodo.

Opomba 2: Mejna vrednost velja za vzorec pitneeydd je bil odvzet po ustrezni metodi
vzoréenja iz pipe tako, da predstavlja tedensko pasmrekoncentracijo, ki jo zauZzijejo
uporabniki.

Opomba 3: Upravljavec mora zagotavljgtm nizjo vrednost, pod pogojem, da to ne vpliva
na uspesnost dezinfekcije.

Za vodo iz 1., 2. in 4. tike 8. ¢lena tega pravilnika mora vrednost za bromat izipoin
zahteve najpozneje do 1. novembra 2008. Do tagratgjna vrednost za bromat 25 pg/l.
Opomba 4: Pogoj za mejno vrednost je, da je ipE@ + [nitrit]/3 1, pri ¢emer je
vrednost za nitrat (NO3 ) in nitrit (NO2), v oglatklepajih, izrazena v mg/l. Za nitrite mora
biti dosezena vrednost 0,10 mg/l v vodi pri izst@unaprave za pripravo vode.

Opomba 5: ‘Pesticidi’ pomeni:

- organski insekticidi,

- organski herbicidi,

- organski fungicidi,

- organski nematocidi,

- organski akaricidi,

- organski algicidi,

- organski rodenticidi,

- organski pripravki, ki preptejejo nastajanje sluzi (slimacidi),

- sorodni proizvodi (med drugim regulatorji rasti)

in njihovi relevantni metabolni, razgradni in reggkki produkti.

Spremljajo se samo tisti pesticidi, ki so lahkosptni v posameznem sistemu za oskrbo s
pitno vodo.

Opomba 6: Mejna vrednost parametra velja za vealamezni pesticid. Za aldrin, dieldrin,
heptaklor in heptaklor epoksid je mejna vrednosapetra 0,030 pg/l.

Opomba 7: ‘Pesticidi - vsota’ pomeni vsoto vselsgioeznih najdenih in kéinsko
dolo¢enih pesticidov.

Opomba 8: Izbrane spojine so: benzo(b)fluorarhenzo(k)fluoranten, benzo(ghi)perilen,
indeno(1,2,3-cd)piren.
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Opomba 9: Za vodo iz 1., 2. in 4Cke 8.c¢lena tega pravilnika mora vrednost za svinec
izpolniti zahteve najpozneje do 1. novembra 201@tékrat je mejna vrednost za svinec 25
pa/l.

Do roka iz prejSnjega odstavka mora upravljaveejsprvse potrebne ukrepe zam vegje
znizanje koncentracije svinca v pitni vodi.

Pri izvajanju ukrepov za doseganje mejne vredngstireba prednostno poskrbeti za
obmazja, kjer so koncentracije svinca v pitni vodi n&jei

Opomba 10: Upravljavec mora zagotavljgimn nizjo vrednost, pod pogojem, da to ne
vpliva na uspesnost dezinfekcije.

Izbrane spojine so: kloroform, bromoform, dibronmarkimetan, bromodiklorometan.

Tabela 4: Indikatorski parametri

Parameter Mejna vrednost Enota Opombe
parametra/specifikacija
Aluminij 200 ug/l
Amonij 0,50 mg/I
Barva Sprejemljiva za
potrosnike in brez
neob&ajnih sprememb
Celotni Brez neohiajnih Opomba 1
organski ogljik | sprememb
(TOC)
Clostridium 0 Stevilo/100 | Opomba 2
Perfringens ml
Elektricna 2500 uS cm -1 prif Opomba 3
prevodnost 20 °C
Klorid 250 mg/| Opomba 3
Koliformne 0 Stevilo/100 | Opomba 4
bakterije ml
Koncentracija | Ve¢ kot 6,5 in manj kot enote pH Opombi 3in 5
vodikovih ionov| 9,5
Mangan 50 po/l
Motnost Sprejemljiva za Opomba 6
uporabnike in brez
neob&ajnih sprememb
Natrij 200 mg/I
Oksidativnost 5,0 mg O2 /I Opomba 7
Okus Sprejemljiv za
potrosnike in brez
neob&ajnih sprememb
Sulfat 250 mg/| Opomba 3
Stevilo kolonij | Brez neohiajnih
pri 22 °C sprememb
Stevilo kolonij | Manj kot 100 Stevilo/ml
pri 37 °C
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\Vonj Sprejemljiv za
potrosnike in brez
neob&ajnih sprememb

Zelezo 200 ug/l

Vir: Priloga | Pravilnika o pitni vodi, del C (Uk. RS St. 19/2004)

Tabela 5: Radioaktivhost

Parameter Mejna vrednost Enota Opombe
parametra

Tritij 100 Ba/l Opombi 8in 10

Skupna prejeta dozg 0,10 mSv/leto Opombi 8, Win

Vir: Priloga | Pravilnika o pitni vodi, del C (Uk. RS St. 19/2004)

Opomba 1; Ni potrebno meriti pri sistemih za osksbpitno vodo, ki zagotavljajo manj kot
10.000 m3 na dan.

Opomba 2: Dolda se lege je pitna voda po poreklu povrSinska voda aligpagnjo vpliva.

V primeru neskladnosti mora upravljavec opravitddima preskuSanja in zagotoviti, da pitna
voda ne predstavlja potencialne nevarnosti za pelrjudi zaradi prisotnosti patogenih
mikroorganizmov, npr. kriptosporidija.

Opomba 3: Voda ne sme biti agresivna.

Opomba 4: Za vodo, namenjeno pakiranju, je ernetald/250 ml.

Opomba 5: Za vodo, namenjeno pakiranju je lahkgminia vrednost 4,5. Za vodo,
namenjeno pakiranju, ki je naravno bogata ali umetipogatena z ogljikovim dioksidom, je
spodnja vrednost lahko Se nizja.

Opomba 6: V primeru priprave pitne vode iz povs&m vode, motnost ne sme presegati 1,0
NTU (nefelometrijske turbidimetrijske enote) v vqati izstopu iz naprave za pripravo pitne
vode.

Opomba 7: Parametra ni potrebno meéi,se preskusa Celotni organski ogljik (TOC).
Opomba 8: Monitoring radioaktivnosti pitne vodeigeaja v skladu s predpisi, ki urejajo
spremljanje stanja radioaktivnosti okolja in soamd na podlagi Zakona o varstvu pred
ionizirajocimi sevaniji in jedrski varnosti (Uradni list RS, §0/03 - préis¢eno besedilo).
Opomba 9: Mejna vrednost parametra ne upostespeukov tritija 3H, kalija 40K, radona
222Rn in njegovih razpadnih produktov.

Opomba 10: Monitoring pitne vode glede vsebnostijar ali radioaktivnosti zaradi
preverjanja skupne prejete doze ni potreben tamr, & na podlagi izvajanja drugega
monitoringa ravni tritija ali izréunane doze

znatno pod mejnimi vrednostmi parametrov.
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3.3 VOJASKI STANDARD ZA PITNO VODO

SVS STANAG 2136 — Minimalni standardi za pitno vodor izrednih razmerah

opredeljuje minimalne zahteve za pitno vodo, ki bajih uporabljale enote SV, ko bodo
delovale v Nato vodenih mirovnih operacijah. Pmtepredeljuje minimalne standarde za
kratkoraino porabo (do najwe7 dni) in dolgoréno porabo (do najeel leta).

V veljavo je vstopil s 1. januarjem 2002 in dédonaslednja merila:

=

=

Ul

Ul

Izraz »pitha voda« se nanasa samo na vodo, Kiits&j bporabljala za ustno uporabo — za
pogasitev zeje, prehranjevalne namene in nujnonoesdbkontaminacijo.

Skupna dnevna poraba pitne vode na osebo v tereresiinerah za logistie namene je
5 litrov. V okoljih, v katerih poraba vode preceajgepega 5 litrov na dan, poveljnik na
predlog sanitetnega organa zaradi tega sorazmenia ropustne ravni za sestavine,
navedene v preglednici x. Predpostavlja se relatiknnstantna poraba v 16-urnem
obdobju.

Kratkorocni ukrepi tega STANAG-A so primerni, ko poveljnikanpodlagi predloga
sanitetnega organa ddlpda obstaja nevarnost ali terenski operativniqpoly prepréuje
enoti dostop do pitne vode¢mner bi zadovoljili dolgordne standarde porabe.
Kratkorotna uporaba vode v terenskih razmerah je omejenadabje do najwe7 dni.
Dolgoraeni ukrepi tega STANAG-A so dodeni tako, da zavarujejo zdravje in ohranijo
sposobnost enot za opravljanje njihovih nalognsde je njihovo zdravje dobro in obroki
ustrezni.

Dolgoracna uporaba vode v terenskih razmerah je omejenadabje do najuel.leta.
Kadar kakovost pitne vode ne ustreza minimalnimdsiedom po preglednici X, se lahko
uporablja le na podlagi odiiive poveljnika na predlog sanitetnega organa.
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Tabela 6: Minimalni standardi za zagotavljanje pitne vode v izrednih razmerah

Sestavina ali Enota Kratkoratna Dolgoracna
zn&ilnost mere poraba poraba
MikrobioloSke - bakterija Coli | Stevilo/100ml |1 1

- virus Stevilo/100ml |1 1

- spore/ciste Stevilo/100ml | 1 1
Fizikalne - barva CTU 50 15

- motnost NTU 1 1

- skupno mg/I 1000 1000

raztopljeni trdni

delci

- pH - 5-9 5-9

- vonj TON 3 3

- temperatura | stopinj Celzija | 4 -35 15-22
Kemi¢ne - arzen 1) mg/I 0.3 0.06

- magnezij 1) mg/I 100 100

- kloridi 1) mg/I 600 600

- cianidi 1) mg/I 6 6

- sulfati 1) mg/I 300 300

- iperit 1) mg/I 0.2 0.05

- zivéni agensi | mg/l 0.02 0.005

1)
Radioloski Bg/ml 2) 2.2
ucinek

Vir: SVS STANAG 2136 (Februar, 2001)

1) Pri porabi vé kot 5 litrov vode dnevno se mora raven onesnaiepogporcionalno
znizati, tako da se njegove dnevne omejitve neqregho.

2) Za obmeja, ki so prejela radioaktivne padavine, se neqgoofa absolutni standard za
kratkoraino porabo. To temelji na ocenie bo ogrozenost zaradi zunanje radiacije od
radioaktivnih padavin takSna, da bo oméamja uporabo vodnega vira, bo potem voda
primerna za pitje do 7 dni

Za obmd@ja, na katerih ni bilo radioaktivnih padavin, velj@a lahko kratkor&no
uporabijo kateri koli vodni vir, prdemer je oditek nad tistim,

kot je bil izmerjen z radioloSkim detektorjem alb gkaksni drugi metodi in ni na voljo
nobenega drugega vira. To temelji na presoji, daStmao ne bi bilo izpostavljeno
nepotrebnemu radioaktivnemu sevanju.

Izognili naj bi se uporabi z radioaktivnimi padaaini onesnazene vode po jedrski eksploziji
v roku 24 ur ob veliki spremembi v sestavini nukid
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4 OSKRBAZ VODO V VOJNIH RAZMERAH

4.1 SPLOSNO

Oskrba z vodo je nepogresljiva za operativno puipgaost oborozenih sil. Poleg pitne vode,
je potrebna tudi precejSna koha gospodinjske vode. Oskrba je naslednja:

a. javna oskrba z vodo (mirnodobni vodno oskrbstiesn)

b. prirccna vodna oskrba (vodnjaki in studenci) ali

c. zasilna oskrba z vodo (bojne enote)

V normalnih okoliginah se zagotavlja pitna voda iz javnega vodno losdga omrezja. Pri
razpadu javnega vodno oskrbnega omrezja ali ocegevivodovoda neodvisnih zmogljivosti,
pripravljenih za oskrbo med vojno, morajo biti obbene sile zaradi vzdrzevanja operativne
pripravljenosti sposobne zagotavljati si potrebitagin gospodinjsko vodo z zasilno oskrbo
iz svojih lastnih virov.

Za zasilno oskrbo z vodo so potrebni naslednji pikre

- ocena obstojeh javnih in zasebnih vodnih virov za oskrbo zaaod

- odkrivanje in ocenjevanje drugih do zdaj neodkritodnih virov za izléitev neobdelane
vode z uporabo podtalnice in povrSinske vode

- pregled kakovosti neobdelane vode in ¢dé& o tem, ali je pitha ali pa jo je treba
predistiti in s tem zagotoviti njeno pitnost

- pretiS¢evanje surove vode za zagotavljanje njene pitnosti

- odobritev pitnosti pr&S¢ene vode

- preskrba s tako vodo, njeno skla@sje, prevoz in razdeljevanje

Pitha voda mora ustrezati standardom, &etam za kakovost vode iz javnega sistema za
oskrbo z vodo.

Obseg porabe vode lahko niha, odvisno od podnatazimer. V arktinih, tropskih in vréih
obmazjih je potreba po pitni vodi Wga, kot v zmernih obmjih, Se posebej pri opravijanju
tezkega fizéinega dela. Te zahteve pa so S§ejeko se uporabljajo suhi dnevni obroki hrane.
Nizji obseg uporabe naj bi veljal le za omejenoaiid

4.2 VODNI VIRI

4.2.1 Odkriti vodni viri

- Javni objekti za oskrbo z vodo. Preden se vodezaree iz javnega oskrbnega omrezja ali
iz prirocnin objektov za oskrbo z vodo, pripravljenih za ashbne razmere, ki so
neodvisni od omrezja, je treba vzpostaviti stik igil@mi upravitelji po regionalno
odgovornih teritorialni poveljstvih.

- Zasebni objekti za oskrbo z vodo. Zasebni objgk@aviloma vodnjaki, naj bi se poiskali
predvsem v kmetijskih objektih in industrijskih @bh, kot na primer pivovarnah,
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pralnicah, zamrzovalnicah, polnilnicah mineralnedean keménih tovarnah. Potrebna
dokumentacija je na voljo v regionalnih teritorilipoveljstvih.

4.2.2 Neodkriti vodni viri

Vodnjaki in vrtine, ki so v uporabi ali pa se l@ahponovno aktivirajo z minimalnimi
prizadevaniji, naj bi se uporabljali, kadar je togote.

Ce ni na voljo niti zasebnih vodnih objektov kakoditne zasilnih vodnih objektov, ali pa
ti niso uporabni, je treba poiskati neodkrite vodire.

Podzemni vodni viri. Da bi lahko poiskali takSewdwi vir, je potrebno poznavanje vodnih
razmer obmd&a in njegovih razvodij, kar je moge dobiti na posebnih kartah ali na
podlagi informacij od pristojnih organov, na prinuet Vojaske geografske sluzbe.
Povrsinski vodni viri. Ti zajemajo vse stogein tek@e povrSinske vode, izvire studence
in vodnjake, ki se ne uporabljajodyékakor tudi vodne vire v trdnem stanju, kot nanat
led in sneg. Morska in nekoliko slan voda se lahiorablija za pitho vodo samo v
posebnih primerih, je pa takSna voda vedno primezaagaSenje pozarov ali za
dekontaminacijo. Glede na to, da mora biti po puameobdelana voda iz povrSinskih
virov pretis¢ena, je ta moznost oskrbe omejena. Klorirana vadgavnih plavalnih
bazenov je tudi lahko uporabna za dekontaminacijo.

Odpadna voda. Odpadna voda iz gospodinjstev instngskih obratov se lahko uporabi
le v posebno nujnih primerih in Se to le za gaSeojarov in dekontaminacijo materialnih
sredstev.

Meteorska voda. Meteorska voda se lahko poptavee upoSteva onesnazenost okolja in
predvsem to, kaksni rezervoarji za shranjevangase porabijo.

4.3 POSTOPKI ENOTE ZA PRECISCEVANJE VODE NA TERENU

4.3.1 lzvidovanje

Pri raziskovanju vodnih virov je pomembno d&fo koli¢ino in kakovost vode, ki je na
razpolago, kakor tudi potrebne ukrepe za odkrivaizjecanje in obdelavo na postajah za
vodo. V n&elu so vsi povrsinski vodni viri v onesnazenem otjmsumljivi.

Za vse vodne vire se zahtevajo naslednji podatki:

vrsta vodnega vira z zemljevidom in skico

kolicina vode, ki je na voljo

kakovost vode, ki izhaja iz kedmiih, fizikalnih in mikrobioloskih raziskav

izvor vode s posebnim poudarkom na moZnem onesaaje

objekti za izl@¢anje, shranjevanje in razdeljevanje

pri studencih, potokih in rekah se zahtevajo pkidatmoznostih za zajemanje vode z
izdelavo jezov ali jarkov za namakanje

cestni pristop do doé@nih vodnih postaj in prostor za vozila

Te podatke naj bi do najyje mozne mere Zze v mirnetiasu zbrala regionalno odgovorna
poveljstva drzave gostiteljice in jih imela v p@aptjenosti, dokler ne bodo potrebni.
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4.3.2 Kakovost

Kakovost lahko odobri le sanitetdastnik (zdravnik, veterinar) po opravljenem kémem,

mikrobioloSkem in radioloSkem pregledu vode, pringeza pitje. Pr@Scena voda se mora
ponovno pregledati, preden se da v uporabo.

4.3.3 Obdelava

Pretiscevanje je obvezno takrat, ko kakovost neobdelarde v&i je na voljo, ne ustreza
minimalnim zahtevam, dot@nim v STANG-u 2136.

Glede na naprave, ki so na voljo na terenu, lah&obdelano vodo péestimo in s tem
pridobimo pitho vodo z uporabo raglih postopkov (prekuhavanje, sedimentacija,
koagulacija, filtriranje, kloriranje, destilacija bbdelava z aktivnim ogljem).

4.3.3.1 Fizikalna obdelava brez izianja mikroorganizmov

PrekuhavanjeNajenostavnejSi & za pridobivanje bakterioloSk&iste vode e imamo na

voljo dovoljcasa za obdelavo (15-20 minut).

Ultravijoli¢ni zarki Ti zarki (valovne dolzine: 253,7 Um) imajo razKo2 lastnosti. Ker ne

ionizirajo, ne povzr&ajo nevarnosti operaterju, raz€e ni izpostavljen daljSe obdobije.
Motnost in tudicezmerna intenzivnost obdelovanja vode bosta vplnaBirjenje Zarkov.

4.3.3.2 FizioloSka obdelava

SedimentacijaPri sedimentaciji pustimo vodo v rezervoarjudaligi posodi za nekaj ur stati
pri miru, pri¢emer se delci usedejo na dno. TakSen postopekke f@ospeSi z dodajanjem
koagulantov. Ne nazadnje je to dolgotrajen prokiesaj bi se uporabil ob resnih &istocah.
Koagulacia Z dodajanjem koagulantov neobdelani vodi se lalkkdoidne néistoce
spremenijo v v&e, laZje usedaj® delce, torej taksne, ki se dajo lazje filtrir&e posej se
lahko odstranijo koloidne ®estoce, ki jih je sicer teZje odstraniti. Se dyekoagulanti
pomagajo pri odstranjevanju mikroorganizmov in sou

Flokulacija Z dodajanjem flokulantov (aktivnega kremiemega peska ali organskih
polimerov) se lahko kolodialni trdni netopni preshbiejo v majhne flokule (kosme).
Adsorbcija (zgo&vanje) Adsorpcijska sposobnost snovi je daoa s sposobnostjo njene
povrSine, da zadrzi molekule plina ali raztopljesifovi. Obstajajo naravni (glina) in umetni
adsorbenti, med katerimi je najpomembnejSe aktiaglle. Atomi ogljika na povrSini
aktivnega oglja privigjo molekule tekdin in plinov iz okolja. Poroznost aktivhega oglja
omogaa adsorbcijo velikega Stevila posebnih onesnazevalgenolov, ogljikovodikov,
pesticidov). S tako obdelano vodo odpravi njen akuson,.

4.3.3.3 Fizikalna obdelava skupaj z iZEmjem mikroorganizmov

Filtracija. Tehnika, s katero se voda, ki vsebuje raztoplgmevi, ¢isti z delovanjem pod
povisanim pritiskom (razinim) v stiku z mikropornimi pregradami s porami,ski manjSega
premera, kot je premer delcev, ki naj bi jih zatkzaPri veini filtrirnin naprav gre
neobdelana voda s potjo ¢rpalk skozi fine membrane sit, ki so oblozene #irfilim
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peskom.Ce neobdelana voda vsebuje veliko delcev, je dolem diltriranjem opraviti
postopek sedimentacije, saj se v hasprotnem prifiigrgprehitro zamasijo.

Elektrodializa Proces razltevanja s pomfjo membran, izmetino prepustnih za katione in
anione. Pri uporabi izmeime napetosti med dvema elektrodama, n&emesa na obeh
straneh celice (prostora neprepustnega za vod®gzémo gibanje ionov in zmanjSanje
koncentracije mineralnih snovi.

4.3.3.4 Kemina obdelava brez izt@anja mikroorganizmov

Kloriranje. Vecina mikroorganizmov pogine ali pa se pasiviziraadajanjem klora ali pa
zmesi, ki izl@ajo klor v neobdelano vodo. V normalnih klimatskdzmerah zadostuje 15-
minutni reakcijskicas; v zelo hladni vodi je potrebno 30 minut. DazZiagotovili optimalno
pitnost, ne bi smela biti presezena &ola 2 mg/l (2ppm) prostega klora pri vodi na pipi z
polnjenje. Kloriranje in hiperkloriranje po eni ahi povzr@i kemicno odstranjevanje
Stevilnih Skodljivih keminih snovi, po drugi strani pa nastajajo druge Skexbknovi, kot na
primer klorofenol.

Jod Jod ima razkuzevalne lastnosti, enakovredne kikeu pa lahko sprozi visoko otitljive
reakcije pri nekaterin posameznikih, je njegovarapa kot sredstva za dezinfekcijo pri
sistemih za javno uporabo po francoskem pravu meggena. Hkrati pa je njegovo uporabo
dovolila ameriSka Agencija za varovanje okolja, MABa uporablja postopek, s katerim
izloca jod iz trijodnih smol.

Ozon Ozon je desetkrat aktivnejSi od joda glede dadygk Pri obdelavi vode se uporablja
oksidacijska sposobnost ozona za znizanje baremjpawode. Njegova nestabilnost pri sobni
temperaturi zahteva neprekinjeno delovanje hlagdngistema. Ozon je sploSno uporaben za
dezinfekcijo v obratih za obdelavo vode.

4.3.3.5 Obdelava z delovanjem na kén@ zmesi

-V vecini primerov se uporabljajo ionsko izmenjevalne $moki sestojijo iz zrnc
poroznega polistirena, ki vsebujejo izmenjevalmeio
- Obstajajo ionske smole (Natkationov), ki znizajeno trdoto.

4.3.3.6 Obdelava s porjo faznega prehoda

Proces destilacijspreminja agregatno stanje in je zato v glavneadvieen od koncentracije
soli v vodi, ki se obdeluje. Voda se segreva dideovreli&a v neprepustnih rezervoarjih pri
nizki temperaturi in znizanem pritisku.

Osnovna tehnika destilacije zajema:

1. popolno ali delno destilacijo

2. pove&ano izhlapevanje

3. parno destilacijo

4.3.4 Skladigenje
- Enote na terenu nosijo s seboj omejeneckddi vode. V nekaterih armadah lahko imajo

enote 5-dnevno rezervo vode.
- \Voda, ki ni za pitje, se ne sme shranjevati v inezarjih za pitno vodo.
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-V onesnazenih obndph je uporabna samo voda iz zaprtih rezervoaristo pa, ki se
zagotavlja zunaj rezervoarjev, je treba pred upmrdékontaminirati. Nekateri plasi
rezervoarji niso uspesna zaa pred tekéimi kemicnimi bojnimi strupi.

4.3.5 Razdeljevanje

- Voda za zasilno oskrbo se prevzema na vodnih abst&i se normalno formirajo v
zaledju, po moznosti v blizini logigtiih objektov. Stevilo vodnih postaj je odvisno od
razmestitve sil, ki naj bi jih oskrbovali z voda,\vodnih virov, ki so na voljo.

- Enote naj bi praviloma ne potovalecueot 30 kilometrov, da bi priSle do vode.

- Voda se pré&scuje na vodni postaji ie je le mogoée shranjuje v zaprtih cisternah.

4.4 VODNE POSTAJE

Lokacija naj bi ustrezala tem zahtevam:

- enostaven in kratek dostop z glavne ceste in nanjo

- c¢akalna obmgja za vozila blizu vhoda v vodno postajo

- dober dostop do & za natakanje, tako da vozilo med polnjenjem neaguometa

- dobra drenaza tal (trdna podlaga) n&két za natakanje

- podlaga z dobro naravno drenazo, o0 moznosti nagpolz zadostnim naklonom zaradi
laZzjega pretakanja na podlagi prostega pada izveagev v vozila in iz sedimentacijskih
rezervoarjev v sterilizirane cisterne. Po moznosij bi zgradili rezervoarje po nivoju
zemlji&a

- kjerkoli je mozno, naj bi vodérpali neposredno iz p¢&cevalne naprave v vozila

4.4.1 Zasitni ukrepi

Za vodne postaje se zahtevajo ticias ukrepi:

- Ograja.Ce se vodna postaja uporablja dala, naj bi bila zastraZena in ograjena.

- Sanitarna ureditev. Poljska stramidne smejo biti v neposredni blizini vodne postéje.
je potrebno, se postavijo v oddaljenosti pribliAf® metrov od vodne postaje.

- Onesnazevanje z gorivom. Potrebno jeckiiSvodne postaje pred onesnazevanjem z
gorivom, ki ga uporabljajo vozil&rpalke, generatorji itd.

4.4.2 Posebna problematika

- SuSna obmgja. V susnih obmgih brez lokalnih vodnih virov se ustanovijo razted
postaje, ki se oskrbujejo z vodo s cisternami zdoveestnimi ali zelezniskimi) ali pa po
cevovodu.

- Hladna podnebna obrma. V hladnih podnebnih obniph je treba posebej ukrepati proti
zmrzovanju vode med skladeénjem ali razdeljevanjem. Plaste posode za vodo lahko
postanejo lomljive pri temperaturah, nizjih od 30pinj Celzija, in so tako neprimerne za
prevoz vode.
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5 ENOTE ZA PRECISCEVANJE VODE ANGLESKE, AMERISKE in
SLOVENSKE VOJSKE

5.1 ANGLESKA VOJSKA

AngleSke enote za pfi8¢evanje vode uporabljajo opremo proizvajalca Steléta. Ta ze vé

kot osemdeset letproizvaja in dobavlja kvalitetno mobilno filtradis opremo za
preiiS¢evanje vode. Ne glede na vodni vir, lahko je taZayeslana voda ali voda onesnazena z
keminimi in bioloSkimi strupi, Stella- Meta zagotavlarno in svezo pitno vodo. Njihova
oprema je preizkuSena na terenu in ima Nato kaalifijs. Enote so opremljene z vsemi
potrebnimi pripomoki, potrebni deli in osnovnimi orodji, kar ji zagja hitro postavitev

celotne préiScevalne enote ter njeno distribucijo.

Slika 2: Prefiséevalna naprava (Stella-Meta WPU SG) z dodatki — zaansport s padali

Vir: http://www.army-technology.com/contractors/della-meta/

5.1.1 Mobilne enote za pr&Séevanje vode

Mobilne enote za ptgScevanje vode lahkodstijo od 40 pa vse do 23.000 litr@iste pitne
vode na uro. Vse enote so opremljene z vsemi poitrelpripomaki, potrebnimi deli in
osnovnimi orodji, kar ji zagotavlja hitro postaviteelotnega vodnega m@igcevalnega in
distribucijskega sistema.
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Serija opreme vsebuje naslednje produkte:

WPU ( za svezo vodo)
Lahka preiS¢evalna enota, sposobna istiti do 40 litrov vode na uro iz kakrSnega koli
onesnazenega vodnega vira.

SGU
Je sposobna zagotoviti 75 litrov pitne vode naidddterega koli sladkovodnega vira za 125
ljudi, celo iz tistih virov vode, ki vsebujejo ketnie in bioloSke onesnaZevalce.

AB1 ( za svezo vodo)
Osnovna pré&scevalna enota, ki je sposobna@séti do 2.700 litrov vode na uro.

AB3 (za sveZzo vodo)
Majhna prenosljiva naprava za potrebe v letalukdapreisti tudi do 4.500 litrov vode na
uro.

ST1 (za svezo vodo)
Standardna enota za pi&evanje vode, ki lahko pesti 6.800 litrov vode na uro.

Tip 10 (za svezo vodo)
Velika prikolica, ki je primerna za pt&Scevanje 23.000 litrov vode na uro iz katerega koli
sladkovodnega vira.

W W

Slika 3: Pre¢iSéevalna naprava tip 10 (Stella Meta Type 10 WPU)

Vir: http://www.army-technology.com/contractors/della-meta/
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DM3 Modul
Prenosljiva pré&iS¢evalna enota, ki je sposobna @iséiti 1.500 litrov vode na uro. Uporablja
se v kombinaciji z ST1 za pfi&evanje obarvanih vodnih virov.

5.1.2 Enote za razsoljevanje vode

Mobilne enote za razsoljevanje vode so robustmaizkuSene na terenu. Ponujajo preprosto
¢is¢enje, podporo, vzdrZzevanje in zahtevajo minimalrnpravo za dinkovito delovanje.

Serija opreme za razsoljevanje vode vsebuje ngsig@doadukte:
DS9
Mobilna izolirana enota, ki je sposobna pridobiyatno vodo iz slankastih vodnih virov. Ta

naprava je sposobna prsiti 2.000 litrov na uro.

Slika 4: PreiSéevalna naprava DS9 (Stella Meta DS9 WPU)

Vir: http://www.army-technology.com/contractors/della-meta/

WPUT7 (S)
Majhna, prenosljiva vodna prié¢evalna enota, ki je sposobna @séiti 40 litrov vode na uro
iz skoraj vseh onesnazenih virov vode in 25 litvode na uro iz slankastih virov vode.

WPU(NBC)S
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Izolirana mobilna pré&Scevalna enota, ki sposobna istiti 2.200 litrov vode na uro iz
onesnaZzenih virov in 8.100 litrov vode na uro ed&bovodnih virov.
5.1.3 Cisterne za shranjevanje vode

Stella- Metina serija Stellaflex-ovih cistern zaratjevanje vode je sestavljena iz zaprtih
pokritin cistern in odprtih cistern. Cisterne sbKa uporabljena samostojno ali v kombinaciji,
da bi omoggile skladi€e tekain.

Uporaba teh cistern vkiuije shranjevanje sveze pitne vode na gratthibegunskih kampih
in v kateri koli situaciji, v kateri je nujno petona pitna voda.

Zn&ilnosti cistern:

takojSnje shranjevanje pfigcene ali nepr&scene vode

lahke, trajne, kompaktne

varjene; konstrukcije, ki so testirane na terenu

uskladigena tekdina v zaprtih cisternah ne pride v kontakt z zrakom
velikosti cistern: od 2.000 pa vse do 20.000@\tr

ne zahteva nikakrSne montaze

Slika 5: ZloZljivi rezervoatrji za vodo

Vir: http://www.army-technology.com/contractors/rdella-meta/
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5.1.4 JKB preiis¢evanje vode

Vsestranske JKB (jedrsko, kemo, biolosko) pr&scevalne enote, so sposobne pridobiti
pitno ¢isto vodo iz vodnih virov, ki so onesnazeni z j&ard, bioloSkimi in keménimi
onesnazevalci.

Serija JKB opreme za pfi8¢evanje vode vsebuje naslednje produkte:

NBCE6 ( za jedrsko, biolosko in ke&mo onesnazenje)
Uporablja obrnjeno osmozo in je sposobna ¢istéi 2.200 litrov vode na uro iz
kontaminiranega vira in 8.000 litrov vode na ursladkovodnega vira.

NBC7 ( za jedrsko, biolosko in ke&mo onesnazenje)
Majhna, prenosljiva enota za pi&evanje vode, ki je sposobna @igtiti 40 litrov vode na
uro iz kakrSnega koli kontaminiranega vira in 280l vode na uro iz slankastih virov.

NBSW ( za jedrsko, biolosko in keémo onesnazenje)
Izolirana mobilna enota, ki je sposobnadmseti do 1.800 litrov vode na uro in kakrSnegaikol
kontaminiranega vodnega vira in 8.000 litrov vodeuno iz sladkovodnega vira.

DM1 Modul
Prenosljiva pré&iScevalna enota, ki je sposobna $séti 700 litrov vode na uro iz kemo
onesnazenega vira vode in 400 litrov na uro iz keode.

DM2 Modul
Prenosljiva pré&iScevalna enota, ki je sposobna $séti 700 litrov vode na uro iz kemo
onesnazenega vira sladke vode.

(4%

Oba DML1 in DM2 se uporabljata v kombinaciji z STregqiscevalnim setom.

NP A%

Slika 6: PrefiS¢evalna naprava za préiSéevannje vode iz kontaminiranih vodnih virov
(Stella Meta WPU (NBC)
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Vir: http://www.army-technology.com/contractors/nbclst@heta/
Tabela 7: Kapacitete opreme za pré&iséevanje vode (kol€ine so prikazane v L/h)

IME PRODUKTA VIR VODE
SLADKA VODA KONATAMINIRANA  MORSKAVODA
SLADKA VODA in

JKB

KONTAMINIRANA

VODA
WPU7 (F) 50 40 50
SGU 960
DM3 1500
AB1 2700
AB2 4500
ST1 6800
TIP 10 23000
DS9 2000
WPU7(JKB) 40 40 25
DM1 700 700 400
DM2 700 700
WPU(JKB)F 8100 2200
WPU(JKB)S 8100 2200 2200

Vir: www.google.si/search?hl=sl&qg=stella+meta+pdf&ta(Advanced Water Treatment)

Slika 7: Konéni uporabnik pitne vode

Vir: www.google.si/search?hl=sl&qg=stella+meta+pdfé&ta(Advanced Water Treatment)
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5.2 AMERISKA VOJSKA

Opremo za pr@Scevanje vode sestavljajo: reverzibilna osmotskataema préiScevanje
vode, ki preisti 2.268 litrov vode na uro (600 GPH ROWP)yerzibilna osmotska enota za
precis¢evanje enote, ki ptesti 11.340 litrov vode na uro (3000 GPH ROWPUKktiini vodni
pretiscevalni sistem, ki préasti 5.670 litrov vode na uro (1500 GPH TWPS) imhKka vodna
pretiscevalna enota, ki pesti 473 litrov vode na uro (LWP).

Te preiScevalne enote lahko hitro getijo vodo iz rek, jezer, oceanov in to v takSnih
kolicinah, da zadostijo potrebam vojaskih enot na terenu

5.2.1 600 GPH (gallons per hour) Reverse Osmo¥i@ter purification Unit (ROWPU)

Enota za pr&Scevanje vode je sposobna §igtiti do 2.268 litrov vode na uro iz umazane,
obarvane, slane vode in vode onesnazene z nukig@arioloSkim in keminimi bojnimi
strupi.

Naprava je sposobna grstiti 3.591 litrov vode na uro iz sladkovodnih e (1.000 na
milijon raztopljenih trdnih delcev) in tudi do 2.83itrov vode na uro iz slanih virov vode
(35.000 na milijon raztopljenih trdnih delcev) gemperaturi -4 stopinj Celzija. Pri vseh
enotah za pkaScevanje vode delujoh na principu obrnjene osmoze, se kapacitetaigitene
vode zmanjSa pri padcu temperature in z pamgm kalnosti in onesnazenjem.

Enota lahko pridobiva elektriko iz standardne ei€éke napeljave ali pa iz 30 kW generatorja
Enota za pré&Scevanje vode je dobavljiva v dveh osnovnih izvedldadt: priklopnik ali na
montiranih saneh. Enoto za pi&evanje vode, se prevaza s priklopnikom za 5 tonski
tovornjak,¢eprav je naprava prevozna tudi z CH-47 Chinookkbelierjem.

5.2.2 3.000 GPH (gallons per hour) Reverse Osm®$Vater purification Unit
(ROWPU)

Enota za pr&scevanje vode, ki pgasti 11.340 litrov vode na uro, je osnowiatiina naprava
v poveljstvu ESelona. Ta naprava st vodo iz sladkovodnih virov, surovo in morskodo,
kot tudi vode, ki so onesnazene z nuklearnimi,dskimi in keménimi snovmi. Naprava je
postavljena v ohiSje 20 ft ISO kontejnerjih in polljena na M871A2 prikolico. Lahko jo
vle¢e M932 tovornjak ali pa pripelje letalo C-141.

Ta enota za pte&cevanje vode je namenjena za uporabo v nedivizijk&ipusnih enotah in
EAC enotah. Naprava je postavljena v ohisSje 286@ kontejnerja z zunanjo z#®. Naprava
je priklopljena na standardno 30-ft prikolico in Ighko pripeljana tudi z USAF letalom.
Elektricno energijo pridobiva iz 60 kW dizelskega genejjatdsi je prikloplien na zadnji del
prikolice. 3.000 GPH ROWPU je zmozna @s#iti 11.340 litrov vode na uro iz sladkovodnih
virov ( 1.000 delkov na milijon raztopljenih trdih delcev ali mangri temperaturi 25 stopinj
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Celzija. Ta enota lahko pfisti 2.000 litrov vode iz slankastih vodnih virox85.000 delkov

na milijon raztopljenih trdih delcev ali ¥epri temperaturi 25 stopinj Celzije temperatura
surove vode pade, se zmoznost tecigtevalne enote zmanjSa. Tako lahko enota pri 10
stopinj Celzija pridobi 5.670 litrov vode iz sladkadnih virov in 3.780 litrov vode iz
slankastih vodnih virov. Ostali zunanji faktorjiptkje na primer kalnost, tudi vplivajo na
kolicino preiséene vode. Ta pi&scevalna enota, je sposobnd&inkovito odstranjevati
potencialne Skodljive koncentracije. To so vsi Zrk@micni in bioloSki agenti ter radioaktivni

stranski proizvodi.

5.2.3 1.500 GPH (gallons per hour) Tactical Wateurification System (TWPS)

Reverzibilno osmotsko enoto za §iggevanje vode, ki pkasti 5.670 litrov vode na uro, so
razvili, da bi nadomestila reverzibilno osmotskotenza preéis¢evanje vode, ki piasti 2.268
kot 1.000 delcev na milijon raztopljenih trdih deicCe pa vsebuje surova vodacvkot
45.000 delcev na milijon raztopljenih trdih delcbwg, lahko enota pegstila samo 4.536 litrov
vode na uro.

Reverzibilna osmotska enota za dig&evanje vode deluje v temperaturnih razmerah od -32
pa vse do 60 stopinj Celzija. Ta pi&evalna enota lahko deluje tako na trdnih tlehpalkie

je priklju¢ena na 5 tonsko prikolico ali 5 tonski tovornjakan® preiscevalno enoto je
mozno prevazati po vseh standardnih poteh: po estpa viakom, z letalom ali ladjo. Njena
zivljenjska doba pa znaSa okoli 20 let.

Slika 8: TWPS

Vir:
http://www.lejeune.usmc.mil/MCES/MAGTF/mccoel/ma@aéDRAFT%20TWPS%20ULSS
%2012%20MAR.pdf
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5.2.4 Lightweigt Water Purifier (LWP)

Lahka vodna pr@sc¢evalna naprava zagotavlja Ameriski vojski, da labkdavlja pitno vodo
vojaskim enotam tako na terenu kot tudi v zrakuav@h cilj lahke vodne pé&cevalne
naprave je pra@scevati vodo iz najraztnejSih vodnih virov, tudi iz virov vode, ki so olerd

z keminimi in bioloSkimi strupi. S to @Sc¢eno pitno vodo, pa naj bi oskrbovali vojaske enote
na terenu, medicinske enote kot tudi vojaske endati@nju vojn. Lahko vodno ptscevalno
napravo lahko prevazajo z visoko funkcionalningnemenskim vozilom M1097A, z C-130
letalom in z UH-60 helikopterjem. Lahka vodna q$&evalna naprava peesti 473 litrov
pitne vode na uro iz sladkovodnih virov in 284ait pitne vode na uro iz morske vode.

30



5.3 SLOVENSKA VOJSKA

Slovenska vojska je v fazi ustanavljanja enote &igEevanje vode skladno z zahtevami
NATA z rokom operativne uporabe do konca leta 201%voji seriji opreme pa Ze ima nekaj
produktov proizvajalca Kaercher, in sicer:

- prikolica s filtrirno napravo WTC 1600 GT

- kontejner s pr&scevalno napravo WTC 5000 HS-CMG
- filter za vodo EMW-1

- osebni filtri vojaka SWP

- pribor za kontrolo kakovosti vode

- pribor za analizo vode v kontejnerju

- rezervoar za vodo ISO 20 ft, 16.000 litrov

- rezervoar za vodo ISO 20 ft, 10.000 litrov

- zlozljivi rezervoarji (250 do 10.000 litrov)

5.3.1 Prikolica s filtrirno napravo WTC 1600 GT

Naprava je mobilni objekt za pripravo pitne vodeapaciteto 1.600 I/h. Sestavljajo jo modul
prectis¢enja, modul obrnjene osmoze, generator in prikolidaprava ima zelo dobre
zadrZevalne sposobnosti za usedline, prah, bakteagbest, soli, nitrate, teZzke kovine,
tenside, ter slabSe zadrZevalne sposobnosti zia,tdyairve, olja, emulzije, pesticide. Stopnja
¢iS¢enja ni enaka za vse Skodljive snovi. Odvisno agobrge umazanosti je potrebno
precis¢enije.

Slika 9: Prikolica s filtrirno napravo WTC 1600 GT
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Vir: http://www.karcher-
futuretech.com/futuretech/Products/Water_Purif@atSystems/Purification/Mobile_Trailer_
system.htm

5.3.2 Kontejner rezervoar za vodo 16m3 (WSDC 16)

Kontejner za skladé&nje pitne vode WSDC 16, s kapaciteto 16.000 ljitshwzi za varno in
higiensko transportiranje, skladé&hje in oddajanje pitne vode v preskrbovalno onaredji
kot posamezno odjemno mesto. Kombinacija kloriramjdV obdelave zagotavljacinkovito
shranjevanje pitne vode. Kontejner je izoliran ipremljen z sistemom za ogrevanje, Ki
prepré&uje zmrzovanje vode tudi pri -33 stopinj Celzijavist.

5.3.3 Kontejner s preéiséevalno napravo WTC 5000 HS-CMG

Namenjen je predvsem g@iscevanju vode z veliko vsebnostjo soli, lahko pac¢jste vodo
tudi iz drugih vodnih virov (povrSinske vode, rek@yeis¢evalna naprava je postavljena v
ohiSje 20 ft ISO kontejnerja. Sistem za ¥&evanje vode je zasnovan na tehnologiji

obrnjene osmoze. Rtisti lahko 120.000 litrov vode na dan.

Slika 10: Kontejner s prec¢is¢evalno napravo WTC 5000 HS-CMG

Vir: http://www.karcher-
futuretech.com/futuretech/Products/Water_Purif@atSystems/Purification/Semi_mobile.ht
m
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6 1ZHODIS CA ZA OBLIKOVANJE ENOTE ZA PRE CISCEVANJE
VODE SLOVENSKE VOJSKE

6.1 CETA ZA PRE CISCEVANJE VODE AMERISKE VOJSKE

Cete préistujejo vodo z napravami (3.000 GPH ROWPU), katerigtijo 11.340 litrov
vode na uro. Vsakéeta ima deset takSnih naprav zaég@evanje vode (3.000 GPH ROWPU
) in 100 zlozljivih rezervoarjev za vodo, vsak kepete 11.340 litrov (3.000-galon onion
tanks). Z to opremoeta lahko postavi pet vodnih postaj. Proizvededadhix 2.268.000 litrov
pitne vode na dan (600.000 GPD) iz sveze vode 5121000 litrov vode na dan (400.000
GPD) iz slane vodeCeta za pré&Scevanje vode lahko skladis1.134.000 litrov vode (300

.000 gallons).

6.2 CETA ZA PRE CISCEVANJE VODE SLOVENSKE VOJSKE

Enota za pré&iS¢evanje vodedetnega nivoja) Slovenske vojske je v ustanavljafsadostiti
mora naslednjim zahtevam NATA:

- Sposobnost proizvajanja in razdeljevanja dnevnd@bm3 vode

- Skladi€enje do 200 m3 pitne vode

- Delovanje na vsaj Stirih lokacijah

- Delovnicas enote; 16 ur / dan

- Delovanje v ekstremno & ali hladnih vremenskih pogoijih.

Na velikost in strukturo enote za pi®evanje vode vpliva vrsta in Stevilo potrebnih steds
za zagotovitev zahtevanih zmogljivosti ter posiadi potrebno Stevilo upravljalcev za
rokovanje z njimi.

V prejsSnjem poglavju je bilo omenjeno, da je S\kipila nekatera sredstva za fisg¢evanje
vode proizvajalca Kaerchefe se osredotimo na glavne zahteve NATA (sposobnost
proizvajanja in razdeljevanja dnevno do 400 m3 yap®sobnost skladiénje do 200 m3
pitne vode in delovanje na vsaj Stirih lokacijatey; vrste sredstev, katere ze imamo, lahko
pridemo do naslednjih zak{lov:

1. Za proizvajanje in razdeljevanje dnevno do 4@0vwde bi potrebovali:
a) 5 naprav WTC 5000 HS-CMG skupne kapacitete 60Pra35¢ene vode na dan (Stiri
vodne postaje, vsaka z eno napravo WTC 5000 HS-®&ffacitete 120.000 litrov prscene

vode na dan, z daljSo dnevno delovno obveznostia, r@prava za rezervo, ali pet vodnih
postaj s po eno napravo WTC 5000 HS-CMG z kragdowho obveznostjo na dan).
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b) 12 naprav WTC 1600 GT skupne kapacitete 480reddene vode na dan (Stiri vodne

postaje, vsaka z tremi napravami WTC 1600 GT kaetach0.000 litrov praséene vode na
dan za eno napravo, ali 5 vodnih postaj, vsakeemdvnapravama WTC 1600 GT.

¢) kombinacija naprav WTC 5000 HS-CMG in WTC 1600sKtipne kapacitete vsaj 450m3.
2. Za skladi&enje do 200m3 pitne vode bi potrebovali:

a) 14 x kontejner rezervoar za vodo 16m3 (WSDC 4i8)pne kapacitete 224m3

b) 22 x kontejner rezervoar za vodo 10m3 (WSDC dk)pne kapacitete 220m3

) 22 x zlozljivi rezervoar 10m3, skupne kapaciz?@ms3

d) kombinacija zgoraj omenjenih sredstev za skéaaie vode skupne kapacitete vsaj 220m3

Enota za pré&scevanije vode je organizirana_iz poveljstea_vodnih postaj.

Poveljstvo nartuje, organizira in vodi delo na vodnih postaja@dgovorno je za
usposabljanje, administrativno-logisio podporo in disciplino svojega osebja.

Vodna postaja je najnizji organizacijski elemenbtenza préiscevanje vode, ki samostojno
deluje in organizira vodno postajo. Sestoji seazgistva in ustreznega Stevila skupin (ravni
do oddelka), katere izvajajo giscevanje, skladigenje in razdeljevanje pitne vode.

Glavno opremo enote za pi&evanje vode sestavljajo: giscevalno filtrirne naprave,
kontejnerski in zlozljivi rezervoarji za skladénje vode¢rpalke za pré&rpavanje vode, sistem
za razdelitev vode na vodnih postajah, komunikkeigformacijska oprema ter terenska in
motorna vozila za lastno premestitev.

6.3 OPOMBE

Kategorije vode:

- Brakina, slankasta voda (Brackish Water) - voda z kanaeijp med 1.000 in 15.000
delcev na milijon raztoplijenih trdnih delcev, neperna za pitje zaradi slanosti in
neprimernega okusa povzZemega zaradi prekomernih koh kemikalij, kloridov, sulfatov in
alkalijskih kovin.

- Sladka voda (Fresh Water) - voda z koncentratid00 ali manj delcev na milijon
raztopljenih trdnih delcev z ne prekomerno vseljadsgmikalij, kloridov in sulfatov.

- Slana voda (Salt Water) - voda z koncentracgd kot 15.000 delcev na milijon trdnih
delcev, neprimerna za pitje zaradi slanosti in me@mega okusa povztenega zaradi
prekomernih kotiin keminih soli.

- Surova voda (Raw water) - voda uporabljena kotnaravne ali zajezene vode, kot potok,
jezero, ribnik ali podtalnica.
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7 ZAKLJU CEK

V zakljucnem delu sem najprej preveril pravilnost hipoteatonpa sem navedel ugotovitve,
do katerih sem priSel med raziskovanjem.

7.1 TEST HIPOTEZ

1. Hipoteza:
Enota za pré&S¢evanje vode SV uporablja enako opremo kot Amerigkaritanska vojska.

Test: Hipoteza ne drzi

2. Hipoteza:
Vojaski standard SV za pitno vodo se ne razlikuje ppavilnika za pitno vodo civilnega
prebivalstva.

Test: Hipoteza ne drzi

3. Hipoteza:
Enota za pr&scéevanje vode SV je sposobna zadostiti zahtevam Np®Azagotavljanju
ustrezne kodiine pitne vode.

Test: Hipoteza drzi

7.2 UGOTOVITVE

Voda je naravna dobrina, ki je pogoj za Zzivlenjg Zemlji. Je osnova vseh bioloSkih
procesov, ki nasploh omogmo zivljenje. Brez hrane zdrailovek sorazmerno dolgo,
pomanjkanje vode pa hitro povziklini¢ne spremembe in znake, kmalu lahko nastopi smrt
(nekje po sedmih dneh). V povgpe potrebuje odraselovek od 2 do 2,5 L vode dnevno, ob
vecji Sportni ali fiziéni aktivnosti pa seveda veliko &e

Poraba pitne vode strmo nataszaloge pitne vode pa se hitro zmanjSujejo. Yqamnosti bo
oskrba s pitno vodo najverjetneje efiavekovih poglavitnih teZzav. Ze danes je mnogo drza
kjer je pomanjkanje vode, Se posedisie pitne, veliko. Dodatno pa se pojavljajo Sebfgmi
onesnazenosti zaradi industrializacije in intenega kmetijstva.

Za mnogo bolezni vojakov na bajiB v preteklosti, je bila kriva riésta voda potokov, ki je
bila wasih popolnoma onesnazena. Problemi s slabo keapithe vode med prvo svetovno
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vojno, so zato spodbudile Amerisko vojsko, da selggla reSevanja problemov z
zagotavljanjem pitnetiste vode na boj@h. Glavni kos opreme, ki je bil razvit, je bila
»Mobilna pre&iS¢evalna naprava«. To napravo je AmeriSka vojskaijedawe: desetletij, do
leta 1981, ko je v uporabo presla ggeevalna naprava (600 gallons ROWPU), razvita na
edinstvenemu sistemu obrnjene osmoze, in téigtevalna naprava je Se danes v uporabi
vojske, marincev in letalskih sil.

Vecina tujih vojsk ¢lanic NATA, ima svoje enote za mtiscevanje vode. Slovenska vojska
ustanavlja svojo enoto za pr&evanje vode z rokom operativhe uporabe konec l8fd.2
Enote za pré&Scevanje vode AngleSke, AmeriSke in Slovenske vopgerabljajo raztino
opremo, razlinih proizvajalcev, raztnih kapacitet pr&scene vode. Imajo pa te enote tudi
nekaj podobnosti, namtevse delujejo na principu obrnjene osmoze. Obrnesimoza je
proces, kjer polprepustna osmoska membrana ptepe3nolekule vode, preostali del gre v
odtok. Omoska membrana iz vode odstrani do 99,8%9&ospalih substanc, vkimo s
pesticidi in nitrati/nitriti. Préisti lahko vodo praktino iz kakrSnihkoli vodnih virov, tudi
kontaminiranih z jedrsko, ketmo, bioloSkimi agensi.

Nepreiscena voda je lahko na sploSno obremenjena z biotod¥iuzbami (bakterije, virusi,
toksini), keméno umazanijo (tezke kovine, nitrati, azbest, benzepila, pesticidi, herbicidi
itd.), z soljo v morski in brakni vodi in drugimi mineralnimi in trdnimi snovmi. &ne
vrednosti néisto¢, ki so Se sprejemljive za pitnost vode @alp razléni standardi. Pravilnik
0 zdravstveni ustreznosti pitne vode civilnega mabtva (Ur.l. RS, Stev.: 19/04, 35/04,
26/06 in 92/06) doka strozje kriterije glede kvalitete pitne vode, K#ato STANAG 2136.
VojaSka organizacija je specidin sistem, ki deluje v specifiem okolju, v obmgu
bojevanja ali v katerih drugih izrecno nevarninmazah. Zato so mikrobioloSka, fizikalna,
kemitna in radioloSka testiranja omejena z terenskoropr@ posledino nizjim standardom.
Dolgoraina uporaba vode v terenskih razmerah je omejenadabje do najuweenega leta.

V ciklusu n&rtovanja ciljev sil zveze NATO za obdobje 2007 -120je Slovenija prejela
predlog sil, ki do konca leta 2011 predvideva ablinje zmogljivosti za pisS¢evanje vode

v visoki stopnji pripravljenosti kategorija 5 (3@iyl z naslednjimi glavnimi zahtevami Nata:
sposobnost proizvajanja in razdeljevanja dnevnd@bm3 vode, sposobnost skla@isje do
200 m3 pitne vode in delovanje na vsaj Stirih lojgdic Slovenska vojska ze ima nekatera
sredstva za pt&cevanje in skladig&nje vode, s katerimi trenutno ze izpolnjuje vsaij e
tretjini zahtev Nata. Ostala oprema se bo dokuposkladno z natom oblikovanja enote za

P %

pretis¢evanje vode.
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IZJAVA O AVTORSTVU

Desetnik Rajko Kréun izjavljam, da sem avtor zakijoe naloge z naslovom PRIMERJAVA

ENOT ZA PRECISCEVANJE VODE V NATU, ki sem jo napisal pod mentoisin st Antona
Kandutija.
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1 uUvOoD

1.1 1ZHODISCE OBRAVNAVANE TEME

Slovenska vojska (SV) sodeluje v mednarodnih valaskperacijah (MVO) in izvrSuje
obveznosti, ki jih je drzava sprejela v mednarodoilganizacijah in z mednarodnimi
pogodbami ze od oktobra 1997 (ktdnica Partnerstva za mir).

Z vstopom v zvezo NATO je republika Slovenija uiésa cilj — zagotovitev temeljnega
varnostnega interesa v okviru kolektivne obrambeizlkaja iz 5.c¢lena Washingtonskega
sporazuma. Na podlagi prednosiianstva v zavezniStvu se je odpovedala razvijanju
doloc¢enih obrambnih zmogljivosti. Zato vojaska obrambapbblike Slovenije temelji na
uporabi zdruzenih sil zavezniStva, v katerih badegrirane sile Slovenske vojske.

Kot polnopravnaclanica zveze NATO je Slovenija sprejela del obvetn@ri izvajanju
kolektivne obrambe, ki zahteva od Slovenske vo@ia/no viogo pri krepitvi mednarodnega
miru, varnosti in stabilnosti (Mojaska doktrina,080 71).

V novem ciklusu n&tovanja ciljev sil zveze NATO za obdobje 2007 -120je Slovenija v
osnutku predlogov sil 2006 (referenca A) prejeledbyg sil EG — 4229, ki do konca leta 2006
predvideva oblikovanje zmogljivosti za pi&evanje vode v visoki stopnji pripravljenosti
kategorija 5 (30 dni).

Med procesom obravnave nadgradnje ciljev sil 2@08lpvenija sprejela nacionalno stédis
k osnutku predloga ciljev sil 2006 zveze NATO zap®adiko Slovenijo (referenca C), v
katerem predvideva sprejeti osnutek predloga sil-E€229 realizirati z izgradnjo enote za

P %

precis¢evanje vode do konca leta 2011.

ZavezniSko poveljstvo za transformacijo — ACT (refeea D) je na podlagi usklajenih
nacionalnih stal& ter skupnih usklajevanj pripravil zadnjo ré&od osnutka predloga sil za
Slovenijo, ki zajema spremenjeni predlog sil EG22% Po novem predvideva oblikovanje
zmogljivosti za préis¢evanje vode v visoki stopnji pripravljenosti katego5 (30 dni) do
konca leta 2011.

Enote za pré&s¢evanje vode so specifika v vojaskih organizacijaligod po svetu. Pri nas v
Sloveniji se z ustanavljanjem oziroma oblikovanjemote za pr@5cevaje vode ukvarja
pe&ica ljudi in ravno njihove ugotovitve in spoznaiyado predstavijale temelj za izdelavo

zakljutne naloge.

1.2 PODRGQCJE RAZISKOVANJA

Voda je zivljenjskega pomena za vsa ziva bitja. gomembna je voda z&ovekovo
zivljenje, pove ze podatek, da je telo odraslélgaeka sestavljeno iz priblizno 60 % vode.
Voda je osnova vseh bioloskih procesov, ki nasptwhogaajo Zivljenje. V povpréu
potrebuje odraseallovek od 2 do 2,5 L vode dnevno, okZje&portni ali fizicni aktivnosti pa
seveda veliko we Brez hrane zdrzélovek sorazmerno dolgo, pomanjkanje vode pa hitro



povzrci klinicne spremembe in znake. Pri 5 % izgubi telesnecte&opride do motenj v
siKknem ritmu, povisa se telesna temperatura, bistv@na@manjSajo telesne in duSevne
sposobnosti. Pri 10 % izgubi telesne t@hke seclovek ni sposoben vepremikati, pri izgubi
15 % do 20 % vode se pojavi Sokovno stanje in lafdsiopi smrt.

Pitna voda je ena izmed najosnovnejSih in najponmesih logistinih zahtev vojske, Se
posebej v susnih podih. Voda je elementarna in bistvena za vojskgeRibde neposredno
vpliva na zdravje in dobrobit vojakov, kot tudi papravljenost vojakov za boj. Pomanjkanje
ciste vode vsekakor vojsko oslabi z ra&mlmi motnjami, za katere pa so krive rénk
neprimerne sestavine vode v uporabi. Da bi vodpravili privlatno za pitje, mora ta biti
Cista, blegeca za oko, ter mora biti obenem sterilna. Za mnogjezni vojakov na boj&h,

je bila kriva neista voda potokov, ki je bilacasih popolnoma onesnazena. Zatorej je
najpomembnejSa zahteva za dobro ohranitev morgdéaw zadostna dobavaste vode.

Voda, ki jo lahko pridobimo iz razinih virov, je lahko blatna ali spremenjena do teenda
postane odbijajga, lahko je kontaminirana z bioloskimi ali keémimi agensi, lahko pa je
¢ista in lepa na pogled, pa vendar v istem trenutebuje elemente, ki so Skodljivi zdravju
uporabnika. In te Skodljive elemente je potrebnasti@hiti preden bi bila le-ta zauzita ali
uporabljena za splosno uporabo. Zaradi tega jeepatpo enoti za pt&cevanje vode z
opremo za testiranje in analizo vode nujno potreld®a posebej na operacijah kriznega
odzivanja.

1.3 PROWEVANJE PROBLEMA

Problemi s slabo kvaliteto pitne vode med prvo ewed vojno, so spodbudile Amerisko
vojsko, da se je lotila reSevanja problemov z zagg@njem pitneciste vode na boj&h.
Glavni kos opreme, ki je bil razvit, je bila »Moté pre&iScevalna naprava, ki je zagotavljala
filtracijo peska iz vode in kloriranje. Med drugeetovno vojno je postaloc¢dano, da je bila
takSna tehnologija samo delnsinkovita v zagotavljanju pitne itiste vode za pitje, pranje,
kuhanje, umivanje in pranje perila. Po koncu dragetovne vojne so razvili popolno linijo
preciséevalne opreme. Vsaka enota je bila oblikovana e&igtevanje nataino dolaenega
tipa izvira vode. Med 1960, je vojska ugotovila, @gprav so enote za @iscevanje vode
zagotavljale pitno vodo, pa se je pojavila potrgmaeni sami pr&Scevalni enoti, ki bo
sposobna prascevati sladko vodo, morsko vodo in bréakd vodo. Ta potreba se je pojavila
predvsem iz logisthega stali& in stali§a urjenja. Poleg tega se je tudi pojavila potretra p
preciséevanju vode z nuklearnimi, bioloSkimi in kemimi bojnimi strupi. Vojska je
posledéno ustanovila raziskave o tehnologiji obrnjene aamdar pa je rezultiralo v razvoju
in nabavi dveh sistemov. Eden je bil zmozencigtéi 2.268 litrov vode na uro in drugi
11.340 litrov vode na uro. Na terenu so jih¢elii uporabljati v letu 1981 in 1989 in so v
uporabi vojske, marincev in letalskih sil Se danes.

Ali imajo tudi druge Vojske svoje enote za gisg¢evanje vode, ali uporabljajo enako opremo,
ali so formacije teh enot podobne, ali sistemi zefig¢evanje vode temeljijo na istih

principih, ali so sposobne zagotoviti ustrezno @itiodo iz kakrSnega koli vodnega vira, ali
obstajajo pri tem kakSne omejitve, ali so sposobagotoviti enako kotino vode, ali

obstajajo enaki standardi za pitno vodo? Vse tgpsasSanja na katera bomo iskali odgovore.



Glede na to, da je enota za g&evanje vode SV v fazi ustanavljanja, le te ne bgose v
celoti primerjati z ostalimi Vojskami.

1.4 NAMEN

V zakljuéni nalogi imam namen opisati sisteme zac@tevanje vode razlnih vojsk ter
poiskati kakSna izhodig, ki bi lahko pripomogla k smotrnemu oblikovanjmoge za
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preciS¢evanje vode v SV.

1.5 CILJl

Cilj izdelave zakljgne naloge je =zbrati teor&ia in prakiina spoznanja enot za
pretiscevanje vode tujih vojsk, ter pripraviti izhod&za oblikovanje enote za pi&evanje
vode SV.

1.6 HIPOTEZE

- Enota za pr&@scevanje vode SV uporablja enako opremo kot Amerisiritanska vojska.

- Vojaski standard SV za pitno vodo se ne razlikege pravilnika za pitno vodo civilnega
prebivalstva.

- Enota za pr&@Scevanje vode SV je sposobna zadostiti zahtevam NpdAzagotavljanju
ustrezne kodiine pitne vode.

1.7 METODE DELA

Glavni n&in raziskovanja je temeljil na metodi zbiranja wirdukaj sem predvsem skusal
zbrati ¢im vet pisnih virov, ki so se ukvarjali s problematikoegiscevanja vode. Uporabil
sem metodo analize in interpretacije sekundarnibwyito je zbiranju knijig,clankov in
dokumentov. Poleg pisnih virov, sem si n&jp®magal z zbiranjem podatkov preko interneta.
Za potrjevanje in zaveanje lastnih postavljenih domnev sem uporabil apisietodo.

1.8 ZGRADBA ZAKLJU CNE NALOGE
Zakljucno nalogo sestavlja uvod, pet poglavij ki se sinsenavezujejo s ponip
podpoglavij in samostojnih trditev, ter zalkdgk. Struktura naloge je oblikovana v skladu s

postopkovnikom za oblikovanje zakijue naloge kandidatov in sludateljev Sol&astnike.

V uvodu je predstavljena vsebina obravnavane tetee,izhajajé@ iz nje vpraSanja
postavljenih problemov na katera bom odgovarjakskelotno zakljgéno nalogo.

Prvo poglavje predstavlja teor@ta izhodiga o oskrbovanju v SV, ter o pomenu vode za
Zivljenje.



Drugo poglavje opisuje osnovne parametre, ki jilo&mmo v pitni vodi, ter izhajajoiz tega
razlicne standarde o pitni vodi.

Tretje poglavje predstavlja delovanje enote z&ligtevanje vode v vojnih razmerah, ki
zajema raziskovanje, odkrivanje/izénje, obdelavo, kakovost, sklagBfije in razdeljevanje
vode;

V cetrtem poglavju so prikazani sistemi za g@é&evanje vode Britanske, Ameriske, in
Slovenske vojske.

V zadnjem poglavju so predstavljena nekatera iAadikako zadostiti zahtevam NATA,
oziroma oblikovati enoto za pi8cevanje vode SV.

V zakljucku so podani odgovori, ki sem jih postavil v uvodakljuine naloge ter
predstavljene najpomembnejSe reSitve v uvodu pheielv problemov.

Pri pripravi dela ptiakujem doléene omejitve ali probleme predvsem pri zbiranjumerine
literature, saj je le ta pri nas zelo redka, viiypa zelo tezko dostopna. Glede na to, da bom
predstavil formacijska sredstva enote zagtevanje vode, lahko grakujem tudi omejitve

pri uporabi in navajanju virov oziroma podatkov gae narave.



2. TEORETICNA IZHODIS CA

2.1 OSKRBOVANJE V SLOVENSKI VOJSKI

Oskrbovanje predstavlja eno izmed Sestih funkcimhapodra@ij vojaske logistike. Ostala
podraija so Se:

e Premikiin transport

e Vzdrzevanje

e Zdravstvena oskrba

e Infrastruktura

¢ Finartna zagotovitev

2.2.1 Splosno

Oskrbovanje so dejavnosti, ukrepi in postopki sekati z nd&rtnim in sistematinim
koris¢enjem materialnih virov in zalog pratesno in neprekinjeno zagotavljamo oskrbovanje
poveljstev, enot in zavodov s sredstvi in storityapotrebnimi za delovanje. Dejavnosti
oskrbovanja razdelimo na materialno oskrbo z blagostoritve.

2.2.2 Razredi oskrbovanja

V Slovenski vojski I@éimo, po skladno s slovenskimi vojaskimi standarohhstandardi
zavezniStva (Nato STANAG - 2961, 2962) 5 razredskrloe, in sicer:

I. RAZRED OSKRBOVANJA - potrosno blago, zajema nnigtiein sredstva, ki jih porabijo
osebje in zivali za zadovoljevanje svojih potred,glede na pogoje bivanja in delovanja;

. RAZRED OSKRBOVANJA - orozje, vojasSka in ostatsprema, zajema materialna
sredstva, zajeta v formacijah in kriterijin pripagsg potrebna za zagotovitev delovanja;

lll. RAZRED OSKRBOVANJA — goriva in maziva, zajeng®driva in maziva za vse namene,
kuriva in dodatke za goriva;

IV. RAZRED OSKRBOVANJA — blago, ki ni v ostalih reedih, zajema material in sredstva,
ki ni zajet v materialnih formacijah ter blago,rkizajeto v L,IL,IIl. in V. razredu;

V. RAZRED OSKRBOVANJA — SIMES in rakete, zajema wgste streliva, eksploziva, min,
raket in keminih agensov.

V Slovenski vojski in v Ministrstvu za obrambo sehko uporablja Se druge klasifikacije
materialnih sredstev, ki se jih predpiSe z navodili

2.2.3 Zagotavljanje oskrbovanja
Zagotavljanje oskrbovanja predstavlja ¢rao, organizirano in sistematio porabo

materialnih virov in zalog, s katerimi zagotavljaraptimalno, prav®asno in neprekinjeno
oskrbo poveljstev, enot in zavodov s potrebnim dlaga delovanje.



Zaloge razvr&mo po ravneh izvajanja logiste podpore z uporabo operativno teéhrh
kriterijev. Za vzdrzevanje potrebnih zalog mora t#postavljeno natno dopolnjevanje, da
bi se tako izognili nepotrebnim obremenitvam ingpesili prekinitev oskrbe.

Ekonoménost in zadostnost oskrbovanja zagotovimo s priawilmecrtovanjem, racionalnimi
nabavami, prawasnimi popolnitvami, natnim obnavljanjem, ekonodmim transportom,
pravilnimi odlatitvami o razvr8anju in natatinim vodenjem podatkov o stanju zalog.

2.2.4 Organiziranje oskrbovanja

Organiziranje oskrbovanja mora potekati tako, dazpostavljen dinkovit in neprekinjen
pretok dopolnjevanja zalog v cilju, da bi se izdgmhaksimalnim obremenitvam in
nevarnostim izgub. V Slovenski vojski je oskrbojaorganiziramo po treh metodah:

- po ndrtu,

- po zahtevkih

- direktno.

Pri metodi oskrbovanja »po &réu« poteka oskrba uporabnika na podlagigkovane porabe,
neodvisno od njegove dejanske porabe in zalogmtodi oskrbe »po zahtevkih« oskrba
uporabnika poteka po &du, na podlagi njegovih zahtevkov. Pri metodi edlino«, oskrba
uporabnika poteka neposredno do &mya uporabnika in se izvaja zlasti v negotovih
situacijah, oziroma v primerih izrednih zahtev zkrbo. Vse tri metode oskrbe se lahko v
praksi dopolnjujejo in prekrivajo s ciljentmakovite in pravéasnega dopolnjevanja enot.

Metode oskrbovanja se izvajajo na naslednje distijpke n&ine:
- »prevzem - razdelitev na oskrbnéko
- »dostava« - distribucija do enot.

Pri distribucijskem n&nu »prevzem« uporabnik na oskrbnékorazdelitve prevzema blago
na vnaprej doleeni oskrbni toki (OT). Za transport je odgovoren uporabnik. Pri
distribucijskem na&inu »dostave, distributer ali logi&tie enote dostavljajo blago neposredno
do uporabnika. Za transport do enote je odgovoremilalter ali logisténe enote, ki izvajajo
oskrbovanje. Za doseganje ¢je winkovitosti oskrbe je mozno tudi kombiniranje obeh
distribucijskih ng&inov.



2.2 VODA

2.2.1 Vodain nas planet

Priblizno 70 odstotkov zemeljske povrSine pokrivajoeani, ki skupaj vsebujejo kar 97
odstotkov planetarne vode. Malo¢vieot dva odstotka vode sta ujeta v ledenikih ingsné.e
nekaj manj kot en odstotek planetarne vode je sladledtem ko j&loveku dosegljiva le
slaba tretjina. In na tej slabi tretjini odstothars vsa nasa civilizacija.

Voda je naravna dobrina, ki je pogoj za zivljeng Zemlji in v naravi nenehno krozi. Z
izhlapevanjem prehaja v ozja in se s padavinami Wa na zemeljsko povrsje, kjer del vode
porabimo za vsakdanje zivljenje, del je @gt® reke in v podzemlje, del pa izhlapi.

V minulih 100 letih se je poraba pitne oziroma kldode povéala za Sestkrat. Ze danes je
mnogo drzav, kjer je pomanjkanje vode, Se poseéisé¢ pitne, veliko. Nar&anje Stevila
prebivalstva in groznja klimatskih sprememb lahko dosedanjem @&u uporabe vode
pripeljeta do velike svetovne krize z vodo.

2.2.2 Pomen vode za Zivljenje

Pomen vode za zivljenje na Zemlji bi lahko razdeld fizioloSki, higienski in ekonomski.

Voda omogda funkcioniranje naSega organizma, pa tudi vzdnievaigiene. Za ta namen
porabimo precej wevode kot za fizioloSke potrebe. Najveode pa se porabi v industriji,
prometu, kmetijstvu in drugih gospodarskih panogalnej za ekonomski namen. Voda je
pomembna tudi kot izvor in prenosnik energije al kladilno sredstvo.

2.2.3 Vodain okolje

Dez in sneg pobirata iz ozfa mnoge Skodljive snovi, ki jih prinasSajo dim, ugmi plini in
druge oblike onesnazevanja, in secata kot kisli dez ali sneg na zemeljsko povrSinosin
podtalnico. Onesnazenje se j€ala z nara&njem prebivalstva in industrije z vedna: i
kolicinami nepreiscenih odplak. Te vsebujejo organske in anorganskeistezke kovine,
kisline, antibiotike in razéine strupene spojine. Podtalnica je ogrozena zastabe
kanalizacije, neurejenih odlagali®dpadkov, prepustnih greznic in rezervoarjev za tdr
bencin in celo radioaktivnih snovi. Velik onesnadlee je tudi kmetijstvo s herbicidi,
pesticidi in umetnimi gnoijili, zivinorejske farmessojimi odplakami in mnogi drugi

2.2.4 Pomen vode z8ovekov organizem

Kako pomembna je voda zdovekovo zivljenje, pove Ze podatek, da je telo astkga
¢loveka sestavljeno iz priblizno 60 % vode. Kotkrvek stara, se njegov organizem postopno
dehidrira in tako imajo starejSi ljudje v telesuske okoli 50 % vode. Telo dojéta vsebuje
najve: vode in sicer okrog 70 %.



Voda je osnova vseh bioloskih procesov, ki nasglatogaajo zivljenje. Voda je v krvni
plazmi, v celicah in v medcéhem prostoru in tako opravlja v telesu vrsto zivgko
pomembnih funkcij. Voda je najpomembnejSe hrarklogga moramo vnesti v telo. V njej so
raztopliene nekatere za Zzivljenje nujno potrebn@emalne snovi. V povpigu potrebuje
odraselclovek od 2 do 2,5 L vode dnevno, okpeSportni ali fizicni aktivnosti pa seveda
veliko vei. Na drugi strani vodo ve&as izla@amo iz organizma in sicer preko ledvic (urin),
¢revesja (blato), plgi(dihanje) in koze (znojenje).

Brez hrane zdrzElovek sorazmerno dolgo, pomanjkanje vode pa hiwozpxi klini¢ne
spremembe in znake. Pri 5 % izgubi telesne dieieopride do motenj v &nem ritmu, povisa
se telesna temperatura, bistveno se zmanjSajn¢eiesiusevne sposobnosti. Pri 10 % izgubi
telesne tekéine seclovek ni sposoben v¥epremikati, pri izgubi 15 % do 20 % vode se pojavi
Sokovno stanje in lahko nastopi smrt. Pri hudikgeih naporih ali visoki temperaturi okolja
je izguba vode lahko zelo velika.

2.2.5 Bilanca vode ¥lovekovem organizmu

Bilanca vode uposSteva sprejeto vodo v organizeodatano vodo iz organizma v definiranem
¢asu, po navadi v enem dnevu. Vnos vode v organigamsteva popito vodo, vodo zauzito s
hrano in metabaino vodo, ki nastane v tkivih s procesom oksida€)eganizem izl¢i vodo

s s€éem, blatom, znojem in izdihanim zrakom, pri ddajematerah pa seveda tudi z mlekom.

Slika 1: Bilanca vode pri odrasletfoveku
-
+ I

BPRTCT A o \
= oo

BLATO: 160 mL

oxs. vooa: 235 mi. [ <>

TRONA HRAMA:

875 mL PLIUCA IN HOZA:

1050 mL

PIIACE: 1480 miL URIN: 1440 mL

Vir: http://www.mineralnevode-giz.si/ClovekBilaneap



3 STANDARDI ZA PITNO VODO

3.1 PITNAVODA - OSNOVNE INFORMACIJE

Pitna voda je:

1. voda v njenem prvotnem stanju ali papravi, namenjena pitju, kuhanju, pripravi hrane ali
zadruge gospodinjske namenee glede na njeno poreklo in ne glede na taseatiobavlja iz
vodovodnega omrezja sistema za oskrbo s pitno vaskern ali kofpredpakirana voda

2. vsa voda, ki se uporablja za proizvodnjo in pebavil.

Priprava vode (uporabljajo se tudi izraziS¢enje, kondicioniranje, obdelava) je obdelava
vode, s katero se zagotovi njena skladnost in ativama ustreznost. Pogosto je ediniima
da si zagotovimo pitno vodo - onesnhazenje okoljgasia, pojavljajo se nove potrebe,
koli¢ina vode oziroma vodnih virov pa je omejena. V 8lay ima pri izbiri vode za oskrbo s
pitno vodo prednost voda, za katero priprava nighota.

Pod druge gospodinjske namene si ajoiih pogojih predstavljamo uporabo vode za osebno
higieno (umivanje, prhanje, kopanje, umivanje ztdr)nadalje pranje itiS¢enje predmetov
in povrsin, preko katerih je ob uporabi ali kashep@zen vnos onesnazenj v ali na telo.

Predpakirana pitna voda je predpakirano zivilo,j&kiv prometu namenjeno k&memu
potroSniku in obratom javne prehrane v embalakatero je vnaprej pakirano, preden je dano
v promet. Skladnost za vodo, namenjeno za pakirangga biti zagotovljena v objektih za
pakiranje pitne vode, na mestu, kjer se voda pakira

3.2 PRAVILNIK O PITNI VODI

3.2.1 Pravilnik o pitni vodi

Je podzakonski predpis. Do zahteve, ki jih mora izpolnjevati pitna voda, amenom
varovanja zdravja ljudi pred skodljivimcinki zaradi kakrSnegakoli onesnazenja pitne vode.
Pravilnik dolata tudi mejne vrednosti parametrov, ki jih sprembavprogramu monitoringa.
Objavljen je bil v Uradnem listu RS, Stev.: 19/3%/04, 26/06 in 92/06. Pravilnik je skoraj v
celoti usklajen z ustrezno direktivo Evropske unijeureja podreje pitne vode.

Direktiva EU o pitni vodije Direktiva sveta 98/83/ES, z dne 3. novembra3l®%akovosti
vode, namenjene za oskrbo ljudi (Council Directd&83/EC of 3 November 1998 on the
quality of water intended for human consumptio@)pgnovni predpis Evropske skupnosti, ki
obravnava pitno vodo in ga je bilo treba pred vstoy EU prenesti v pravni red Slovenije.

3.2.2 Parametri, ki jih dolotamo v pitni vodi

Glede na doldbe Pravilnika o pitni vodi dolitamo naslednje parametraikrobioloske,
kemijske in indikatorske parametre




3.2.2.1 Mikrobioloski parametri (bakterije, virusi, paraaif

Pokazejo nam obseg in stopnjo onesnazenosti pade ¥ mikroorganizmi. Zaradi moznih
akutnih posledic, je obvladovanje mikrooganizmopitni vodi na prvem mestu po pomenu
za zdravje. Iz rezultatov preskuSanj je razvidngeahoda onesnazena s fekalnimi klicami
(Escherichia coli, enterokoki), ki imajo izvor dtoveskih in/ali zivalskih iztrebkih, ali z
indikatorskimi klicami - parametri (Clostridium gengens s sporami, koliformne bakterije,
Stevilo kolonij pri 22 °C in pri 37 °C). Zaradi wanja vode, onesnazene s fekalnimi klicami
lahko zbolimo.

NajpomembnejSi virusi, ki se prenasajo z vodo st Ki se razmnoZzujejo v prebavnem traktu
¢loveka in izl@¢gajo z blatom (entetni virusi). V onesnazeni vodi so nasli: adenovifuse
astroviruse, caliciviruse, enteroviruse (polio, &ckie, echo, enterovirusi), viruse hepatitisa
A, hepatitisa E in rota viruse. Njihov naravni rez®r, razen za hepatitis E, so ljudje. Virusi
se nahajajo v blatu okuZenih pri simptomatski im@gsomatski okuzbiCeprav se zunaj celic
gostitella ne morejo razmnozevati, pa nekateri igijezv okolju in ostanejo infektivni. V
sladki vodi lahko prezivijo nekaj mesecev. Prisatnenterinih virusov v pitni vodi je
nedvomen dokaz fekalnega onesnazenja.

Z vodo se lahko prenaSajo Stevilni paraziti npriar@a lamblia, Cryptosporidium spp.
Entamoeba histolytica. \¥fea tvori ciste oz. oociste, ki so zelo odporneobh&ajne oblike
dezinfekcije, nekatere je tezko odstraniti tudiltsaicijo. Ciste 0z. oociste parazitov lahko v
pitni vodi prezivijo zelo dolgo (oociste kriptospdifa npr. prezivijo v sladki vodi tudi e
mesecevV). Kriptosporidij je od parazitov, ki sena®&ajo z vodo najbolj perzistenten v okolju,
najbolj odporen na kemijsko dezinfekcijo in najn¥anjtorej ga je najteze odstraniti s
filtracijo. Zato je izbran kot referenca Zeevesne parazite, ki se prenasajo fekalno oralno z
vodo. Ce doseZemo cilje v zvezi s kakovostjo pitne vodériatosporidij, so doseZeni tudi
cilji za druge parazite v pitni vodi iz vodovoda.

3.2.2.2 Kemijski parametri

PreskusSanje vzorca pitne vode na posamezne kenpmieanetre (kot so na primer nitrati,
pesticidi, svinec) pokaze obseg in stopnjo onesmstepitne vode s kekmimi snovmi, Ki
lahko predstavljajo tveganje za zdravje ljudi. Kljuelikemu Stevilu kemikalij v okolju so v
normative vklj&ene le nekatere, s katerimi si pomagamo pri oceni.

3.2.2.3 Indikatorski parametri

Za indikatorske parametre mejne vrednosti niso@ole na osnovi neposredne nevarnosti za

zdravje, ampak nam dajo informacijo o urejenositoega sistema in nas opozarjajo, zlasti
ob spremembah, da se z vodo nekaj dogaja in jilelpa raziskati.

10



3.2.3 Parametri in mejne vrednosti parametrov

Tabela 1: Mikrobioloski parametri (SploSne zahteveza pitno vodo)

Parameter Mejna vrednost parametra
(Stevilo/100 ml)

Escherichia coli (E. coli) 0

Enterokoki 0

Vir: Priloga | Pravilnika o pitni vodi, del A (Ut. RS St. 19/2004)

Tabela 2: Mikrobioloski parametri (zahteve za vodohamenjeno za pakiranje)

Parameter Mejna vrednost parametra
Escherichia coli (E. coli) 0/250 ml
Enterokoki 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml

Stevilo kolonij 22 °C 100/ml

Stevilo kolonij 37 °C 20/ml

Vir: Priloga | Pravilnika o pitni vodi, del A (Ut. RS St. 19/2004)

Tabela 3: Kemijski parametri

Parameter Mejna vrednostEnota Opombe
parametra

Akrilamid 0,10 ug/l Opomba 1

Antimon 5,0 ug/l

Arzen 10 ug/l

Baker 2,0 mg/I Opomba 2

Benzen 1,0 ug/l

Benzo(a)piren 0,010 ug/l

Bor 1,0 mg/I

Bromat 10 ug/l Opomba 3

Cianid 50 ug/l

1,2-dikloroetan 3,0 ug/l

Epiklorohidrin 0,10 ug/l Opomba 1

Fluorid 15 mg/I

Kadmij 5,0 ug/l

Krom 50 ug/l

Nikelj 20 g/l Opomba 2

Nitrat 50 mg/| Opomba 4

Nitrit 0,50 mg/I Opomba 4

Pesticidi 0,10 ug/l Opombi5in 6
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Pesticidi — vsota 0,50 ug/l Opombi 5in 7

Policikli¢ni aromatski | 0,10 pg/l Vsota koncentracij izbranih spojin,

ogljikovodiki ogljikovodiki navedenih v
Opombi 8

Selen 10 ug/l

Svinec 10 pg/l Opombi 2in 9

Tetrakloroeten in 10 pg/l Vsota koncentracij izbranih

Trikloroeten parametrov

Trihalometani - vsota| 100 pa/l Vsota koncentradiyanih
spojimhavedenih v Opombi 10

Vinil klorid 0,50 ug/I Opomba 1

Zivo srebro 1,0 ug/l

Vir: Priloga | Pravilnika o pitni vodi, del B (UL. RS St. 19/2004)

Opomba 1: Mejna vrednost parametra se nanasSaneeRtracijo preostalega monomera v
pitni vodi, izra&&unano v skladu s specifikacijami glede na najvejeostitve iz ustreznega
polimera v stiku z vodo.

Opomba 2: Mejna vrednost velja za vzorec pitneeydd je bil odvzet po ustrezni metodi
vzoréenja iz pipe tako, da predstavlja tedensko pasmrekoncentracijo, ki jo zauZzijejo
uporabniki.

Opomba 3: Upravljavec mora zagotavljgtm nizjo vrednost, pod pogojem, da to ne vpliva
na uspesnost dezinfekcije.

Za vodo iz 1., 2. in 4. tike 8. ¢lena tega pravilnika mora vrednost za bromat izipoin
zahteve najpozneje do 1. novembra 2008. Do tagratgjna vrednost za bromat 25 pg/l.
Opomba 4: Pogoj za mejno vrednost je, da je ipE@ + [nitrit]/3 1, pri ¢emer je
vrednost za nitrat (NO3 ) in nitrit (NO2), v oglatklepajih, izrazena v mg/l. Za nitrite mora
biti dosezena vrednost 0,10 mg/l v vodi pri izst@unaprave za pripravo vode.

Opomba 5: ‘Pesticidi’ pomeni:

- organski insekticidi,

- organski herbicidi,

- organski fungicidi,

- organski nematocidi,

- organski akaricidi,

- organski algicidi,

- organski rodenticidi,

- organski pripravki, ki preptejejo nastajanje sluzi (slimacidi),

- sorodni proizvodi (med drugim regulatorji rasti)

in njihovi relevantni metabolni, razgradni in reggkki produkti.

Spremljajo se samo tisti pesticidi, ki so lahkosptni v posameznem sistemu za oskrbo s
pitno vodo.

Opomba 6: Mejna vrednost parametra velja za vealamezni pesticid. Za aldrin, dieldrin,
heptaklor in heptaklor epoksid je mejna vrednosapetra 0,030 pg/l.

Opomba 7: ‘Pesticidi - vsota’ pomeni vsoto vselsgioeznih najdenih in kéinsko
dolo¢enih pesticidov.

Opomba 8: Izbrane spojine so: benzo(b)fluorarhenzo(k)fluoranten, benzo(ghi)perilen,
indeno(1,2,3-cd)piren.
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Opomba 9: Za vodo iz 1., 2. in 4Cke 8.c¢lena tega pravilnika mora vrednost za svinec
izpolniti zahteve najpozneje do 1. novembra 201@tékrat je mejna vrednost za svinec 25
pa/l.

Do roka iz prejSnjega odstavka mora upravljaveejsprvse potrebne ukrepe zam vegje
znizanje koncentracije svinca v pitni vodi.

Pri izvajanju ukrepov za doseganje mejne vredngstireba prednostno poskrbeti za
obmazja, kjer so koncentracije svinca v pitni vodi n&jei

Opomba 10: Upravljavec mora zagotavljgimn nizjo vrednost, pod pogojem, da to ne
vpliva na uspesnost dezinfekcije.

Izbrane spojine so: kloroform, bromoform, dibronmarkimetan, bromodiklorometan.

Tabela 4: Indikatorski parametri

Parameter Mejna vrednost Enota Opombe
parametra/specifikacija
Aluminij 200 ug/l
Amonij 0,50 mg/I
Barva Sprejemljiva za
potrosnike in brez
neob&ajnih sprememb
Celotni Brez neohiajnih Opomba 1
organski ogljik | sprememb
(TOC)
Clostridium 0 Stevilo/100 | Opomba 2
Perfringens ml
Elektricna 2500 uS cm -1 prif Opomba 3
prevodnost 20 °C
Klorid 250 mg/| Opomba 3
Koliformne 0 Stevilo/100 | Opomba 4
bakterije ml
Koncentracija | Ve¢ kot 6,5 in manj kot enote pH Opombi 3in 5
vodikovih ionov| 9,5
Mangan 50 po/l
Motnost Sprejemljiva za Opomba 6
uporabnike in brez
neob&ajnih sprememb
Natrij 200 mg/I
Oksidativnost 5,0 mg O2 /I Opomba 7
Okus Sprejemljiv za
potrosnike in brez
neob&ajnih sprememb
Sulfat 250 mg/| Opomba 3
Stevilo kolonij | Brez neohiajnih
pri 22 °C sprememb
Stevilo kolonij | Manj kot 100 Stevilo/ml
pri 37 °C
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\Vonj Sprejemljiv za
potrosnike in brez
neob&ajnih sprememb

Zelezo 200 ug/l

Vir: Priloga | Pravilnika o pitni vodi, del C (Uk. RS St. 19/2004)

Tabela 5: Radioaktivhost

Parameter Mejna vrednost Enota Opombe
parametra

Tritij 100 Ba/l Opombi 8in 10

Skupna prejeta dozg 0,10 mSv/leto Opombi 8, Win

Vir: Priloga | Pravilnika o pitni vodi, del C (Uk. RS St. 19/2004)

Opomba 1; Ni potrebno meriti pri sistemih za osksbpitno vodo, ki zagotavljajo manj kot
10.000 m3 na dan.

Opomba 2: Dolda se lege je pitna voda po poreklu povrSinska voda aligpagnjo vpliva.

V primeru neskladnosti mora upravljavec opravitddima preskuSanja in zagotoviti, da pitna
voda ne predstavlja potencialne nevarnosti za pelrjudi zaradi prisotnosti patogenih
mikroorganizmov, npr. kriptosporidija.

Opomba 3: Voda ne sme biti agresivna.

Opomba 4: Za vodo, namenjeno pakiranju, je ernetald/250 ml.

Opomba 5: Za vodo, namenjeno pakiranju je lahkgminia vrednost 4,5. Za vodo,
namenjeno pakiranju, ki je naravno bogata ali umetipogatena z ogljikovim dioksidom, je
spodnja vrednost lahko Se nizja.

Opomba 6: V primeru priprave pitne vode iz povs&m vode, motnost ne sme presegati 1,0
NTU (nefelometrijske turbidimetrijske enote) v vqati izstopu iz naprave za pripravo pitne
vode.

Opomba 7: Parametra ni potrebno meéi,se preskusa Celotni organski ogljik (TOC).
Opomba 8: Monitoring radioaktivnosti pitne vodeigeaja v skladu s predpisi, ki urejajo
spremljanje stanja radioaktivnosti okolja in soamd na podlagi Zakona o varstvu pred
ionizirajocimi sevaniji in jedrski varnosti (Uradni list RS, §0/03 - préis¢eno besedilo).
Opomba 9: Mejna vrednost parametra ne upostespeukov tritija 3H, kalija 40K, radona
222Rn in njegovih razpadnih produktov.

Opomba 10: Monitoring pitne vode glede vsebnostijar ali radioaktivnosti zaradi
preverjanja skupne prejete doze ni potreben tamr, & na podlagi izvajanja drugega
monitoringa ravni tritija ali izréunane doze

znatno pod mejnimi vrednostmi parametrov.
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3.3 VOJASKI STANDARD ZA PITNO VODO

SVS STANAG 2136 — Minimalni standardi za pitno vodor izrednih razmerah

opredeljuje minimalne zahteve za pitno vodo, ki bajih uporabljale enote SV, ko bodo
delovale v Nato vodenih mirovnih operacijah. Pmtepredeljuje minimalne standarde za
kratkoraino porabo (do najwe7 dni) in dolgoréno porabo (do najeel leta).

V veljavo je vstopil s 1. januarjem 2002 in dédonaslednja merila:

=

=

Ul

Ul

Izraz »pitha voda« se nanasa samo na vodo, Kiits&j bporabljala za ustno uporabo — za
pogasitev zeje, prehranjevalne namene in nujnonoesdbkontaminacijo.

Skupna dnevna poraba pitne vode na osebo v tereresiinerah za logistie namene je
5 litrov. V okoljih, v katerih poraba vode preceajgepega 5 litrov na dan, poveljnik na
predlog sanitetnega organa zaradi tega sorazmenia ropustne ravni za sestavine,
navedene v preglednici x. Predpostavlja se relatiknnstantna poraba v 16-urnem
obdobju.

Kratkorocni ukrepi tega STANAG-A so primerni, ko poveljnikanpodlagi predloga
sanitetnega organa ddlpda obstaja nevarnost ali terenski operativniqpoly prepréuje
enoti dostop do pitne vode¢mner bi zadovoljili dolgordne standarde porabe.
Kratkorotna uporaba vode v terenskih razmerah je omejenadabje do najwe7 dni.
Dolgoraeni ukrepi tega STANAG-A so dodeni tako, da zavarujejo zdravje in ohranijo
sposobnost enot za opravljanje njihovih nalognsde je njihovo zdravje dobro in obroki
ustrezni.

Dolgoracna uporaba vode v terenskih razmerah je omejenadabje do najuel.leta.
Kadar kakovost pitne vode ne ustreza minimalnimdsiedom po preglednici X, se lahko
uporablja le na podlagi odiiive poveljnika na predlog sanitetnega organa.
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Tabela 6: Minimalni standardi za zagotavljanje pitne vode v izrednih razmerah

Sestavina ali Enota Kratkoratna Dolgoracna
zn&ilnost mere poraba poraba
MikrobioloSke - bakterija Coli | Stevilo/100ml |1 1

- virus Stevilo/100ml |1 1

- spore/ciste Stevilo/100ml | 1 1
Fizikalne - barva CTU 50 15

- motnost NTU 1 1

- skupno mg/I 1000 1000

raztopljeni trdni

delci

- pH - 5-9 5-9

- vonj TON 3 3

- temperatura | stopinj Celzija | 4 -35 15-22
Kemi¢ne - arzen 1) mg/I 0.3 0.06

- magnezij 1) mg/I 100 100

- kloridi 1) mg/I 600 600

- cianidi 1) mg/I 6 6

- sulfati 1) mg/I 300 300

- iperit 1) mg/I 0.2 0.05

- zivéni agensi | mg/l 0.02 0.005

1)
Radioloski Bg/ml 2) 2.2
ucinek

Vir: SVS STANAG 2136 (Februar, 2001)

1) Pri porabi vé kot 5 litrov vode dnevno se mora raven onesnaiepogporcionalno
znizati, tako da se njegove dnevne omejitve neqregho.

2) Za obmeja, ki so prejela radioaktivne padavine, se neqgoofa absolutni standard za
kratkoraino porabo. To temelji na ocenie bo ogrozenost zaradi zunanje radiacije od
radioaktivnih padavin takSna, da bo oméamja uporabo vodnega vira, bo potem voda
primerna za pitje do 7 dni

Za obmd@ja, na katerih ni bilo radioaktivnih padavin, velj@a lahko kratkor&no
uporabijo kateri koli vodni vir, prdemer je oditek nad tistim,

kot je bil izmerjen z radioloSkim detektorjem alb gkaksni drugi metodi in ni na voljo
nobenega drugega vira. To temelji na presoji, daStmao ne bi bilo izpostavljeno
nepotrebnemu radioaktivnemu sevanju.

Izognili naj bi se uporabi z radioaktivnimi padaaini onesnazene vode po jedrski eksploziji
v roku 24 ur ob veliki spremembi v sestavini nukid
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4 OSKRBAZ VODO V VOJNIH RAZMERAH

4.1 SPLOSNO

Oskrba z vodo je nepogresljiva za operativno puipgaost oborozenih sil. Poleg pitne vode,
je potrebna tudi precejSna koha gospodinjske vode. Oskrba je naslednja:

a. javna oskrba z vodo (mirnodobni vodno oskrbstiesn)

b. prirccna vodna oskrba (vodnjaki in studenci) ali

c. zasilna oskrba z vodo (bojne enote)

V normalnih okoliginah se zagotavlja pitna voda iz javnega vodno losdga omrezja. Pri
razpadu javnega vodno oskrbnega omrezja ali ocegevivodovoda neodvisnih zmogljivosti,
pripravljenih za oskrbo med vojno, morajo biti obbene sile zaradi vzdrzevanja operativne
pripravljenosti sposobne zagotavljati si potrebitagin gospodinjsko vodo z zasilno oskrbo
iz svojih lastnih virov.

Za zasilno oskrbo z vodo so potrebni naslednji pikre

- ocena obstojeh javnih in zasebnih vodnih virov za oskrbo zaaod

- odkrivanje in ocenjevanje drugih do zdaj neodkritodnih virov za izléitev neobdelane
vode z uporabo podtalnice in povrSinske vode

- pregled kakovosti neobdelane vode in ¢dé& o tem, ali je pitha ali pa jo je treba
predistiti in s tem zagotoviti njeno pitnost

- pretiS¢evanje surove vode za zagotavljanje njene pitnosti

- odobritev pitnosti pr&S¢ene vode

- preskrba s tako vodo, njeno skla@sje, prevoz in razdeljevanje

Pitha voda mora ustrezati standardom, &etam za kakovost vode iz javnega sistema za
oskrbo z vodo.

Obseg porabe vode lahko niha, odvisno od podnatazimer. V arktinih, tropskih in vréih
obmazjih je potreba po pitni vodi Wga, kot v zmernih obmjih, Se posebej pri opravijanju
tezkega fizéinega dela. Te zahteve pa so S§ejeko se uporabljajo suhi dnevni obroki hrane.
Nizji obseg uporabe naj bi veljal le za omejenoaiid

4.2 VODNI VIRI

4.2.1 Odkriti vodni viri

- Javni objekti za oskrbo z vodo. Preden se vodezaree iz javnega oskrbnega omrezja ali
iz prirocnin objektov za oskrbo z vodo, pripravljenih za ashbne razmere, ki so
neodvisni od omrezja, je treba vzpostaviti stik igil@mi upravitelji po regionalno
odgovornih teritorialni poveljstvih.

- Zasebni objekti za oskrbo z vodo. Zasebni objgk@aviloma vodnjaki, naj bi se poiskali
predvsem v kmetijskih objektih in industrijskih @bh, kot na primer pivovarnah,
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pralnicah, zamrzovalnicah, polnilnicah mineralnedean keménih tovarnah. Potrebna
dokumentacija je na voljo v regionalnih teritorilipoveljstvih.

4.2.2 Neodkriti vodni viri

Vodnjaki in vrtine, ki so v uporabi ali pa se l@ahponovno aktivirajo z minimalnimi
prizadevaniji, naj bi se uporabljali, kadar je togote.

Ce ni na voljo niti zasebnih vodnih objektov kakoditne zasilnih vodnih objektov, ali pa
ti niso uporabni, je treba poiskati neodkrite vodire.

Podzemni vodni viri. Da bi lahko poiskali takSewdwi vir, je potrebno poznavanje vodnih
razmer obmd&a in njegovih razvodij, kar je moge dobiti na posebnih kartah ali na
podlagi informacij od pristojnih organov, na prinuet Vojaske geografske sluzbe.
Povrsinski vodni viri. Ti zajemajo vse stogein tek@e povrSinske vode, izvire studence
in vodnjake, ki se ne uporabljajodyékakor tudi vodne vire v trdnem stanju, kot nanat
led in sneg. Morska in nekoliko slan voda se lahiorablija za pitho vodo samo v
posebnih primerih, je pa takSna voda vedno primezaagaSenje pozarov ali za
dekontaminacijo. Glede na to, da mora biti po puameobdelana voda iz povrSinskih
virov pretis¢ena, je ta moznost oskrbe omejena. Klorirana vadgavnih plavalnih
bazenov je tudi lahko uporabna za dekontaminacijo.

Odpadna voda. Odpadna voda iz gospodinjstev instngskih obratov se lahko uporabi
le v posebno nujnih primerih in Se to le za gaSeojarov in dekontaminacijo materialnih
sredstev.

Meteorska voda. Meteorska voda se lahko poptavee upoSteva onesnazenost okolja in
predvsem to, kaksni rezervoarji za shranjevangase porabijo.

4.3 POSTOPKI ENOTE ZA PRECISCEVANJE VODE NA TERENU

4.3.1 lzvidovanje

Pri raziskovanju vodnih virov je pomembno d&fo koli¢ino in kakovost vode, ki je na
razpolago, kakor tudi potrebne ukrepe za odkrivaizjecanje in obdelavo na postajah za
vodo. V n&elu so vsi povrsinski vodni viri v onesnazenem otjmsumljivi.

Za vse vodne vire se zahtevajo naslednji podatki:

vrsta vodnega vira z zemljevidom in skico

kolicina vode, ki je na voljo

kakovost vode, ki izhaja iz kedmiih, fizikalnih in mikrobioloskih raziskav

izvor vode s posebnim poudarkom na moZnem onesaaje

objekti za izl@¢anje, shranjevanje in razdeljevanje

pri studencih, potokih in rekah se zahtevajo pkidatmoznostih za zajemanje vode z
izdelavo jezov ali jarkov za namakanje

cestni pristop do doé@nih vodnih postaj in prostor za vozila

Te podatke naj bi do najyje mozne mere Zze v mirnetiasu zbrala regionalno odgovorna
poveljstva drzave gostiteljice in jih imela v p@aptjenosti, dokler ne bodo potrebni.

18



4.3.2 Kakovost

Kakovost lahko odobri le sanitetdastnik (zdravnik, veterinar) po opravljenem kémem,

mikrobioloSkem in radioloSkem pregledu vode, pringeza pitje. Pr@Scena voda se mora
ponovno pregledati, preden se da v uporabo.

4.3.3 Obdelava

Pretiscevanje je obvezno takrat, ko kakovost neobdelarde v&i je na voljo, ne ustreza
minimalnim zahtevam, dot@nim v STANG-u 2136.

Glede na naprave, ki so na voljo na terenu, lah&obdelano vodo péestimo in s tem
pridobimo pitho vodo z uporabo raglih postopkov (prekuhavanje, sedimentacija,
koagulacija, filtriranje, kloriranje, destilacija bbdelava z aktivnim ogljem).

4.3.3.1 Fizikalna obdelava brez izianja mikroorganizmov

PrekuhavanjeNajenostavnejSi & za pridobivanje bakterioloSk&iste vode e imamo na

voljo dovoljcasa za obdelavo (15-20 minut).

Ultravijoli¢ni zarki Ti zarki (valovne dolzine: 253,7 Um) imajo razKo2 lastnosti. Ker ne

ionizirajo, ne povzr&ajo nevarnosti operaterju, raz€e ni izpostavljen daljSe obdobije.
Motnost in tudicezmerna intenzivnost obdelovanja vode bosta vplnaBirjenje Zarkov.

4.3.3.2 FizioloSka obdelava

SedimentacijaPri sedimentaciji pustimo vodo v rezervoarjudaligi posodi za nekaj ur stati
pri miru, pri¢emer se delci usedejo na dno. TakSen postopekke f@ospeSi z dodajanjem
koagulantov. Ne nazadnje je to dolgotrajen prokiesaj bi se uporabil ob resnih &istocah.
Koagulacia Z dodajanjem koagulantov neobdelani vodi se lalkkdoidne néistoce
spremenijo v v&e, laZje usedaj® delce, torej taksne, ki se dajo lazje filtrir&e posej se
lahko odstranijo koloidne ®estoce, ki jih je sicer teZje odstraniti. Se dyekoagulanti
pomagajo pri odstranjevanju mikroorganizmov in sou

Flokulacija Z dodajanjem flokulantov (aktivnega kremiemega peska ali organskih
polimerov) se lahko kolodialni trdni netopni preshbiejo v majhne flokule (kosme).
Adsorbcija (zgo&vanje) Adsorpcijska sposobnost snovi je daoa s sposobnostjo njene
povrSine, da zadrzi molekule plina ali raztopljesifovi. Obstajajo naravni (glina) in umetni
adsorbenti, med katerimi je najpomembnejSe aktiaglle. Atomi ogljika na povrSini
aktivnega oglja privigjo molekule tekdin in plinov iz okolja. Poroznost aktivhega oglja
omogaa adsorbcijo velikega Stevila posebnih onesnazevalgenolov, ogljikovodikov,
pesticidov). S tako obdelano vodo odpravi njen akuson,.

4.3.3.3 Fizikalna obdelava skupaj z iZEmjem mikroorganizmov

Filtracija. Tehnika, s katero se voda, ki vsebuje raztoplgmevi, ¢isti z delovanjem pod
povisanim pritiskom (razinim) v stiku z mikropornimi pregradami s porami,ski manjSega
premera, kot je premer delcev, ki naj bi jih zatkzaPri veini filtrirnin naprav gre
neobdelana voda s potjo ¢rpalk skozi fine membrane sit, ki so oblozene #irfilim
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peskom.Ce neobdelana voda vsebuje veliko delcev, je dolem diltriranjem opraviti
postopek sedimentacije, saj se v hasprotnem prifiigrgprehitro zamasijo.

Elektrodializa Proces razltevanja s pomfjo membran, izmetino prepustnih za katione in
anione. Pri uporabi izmeime napetosti med dvema elektrodama, n&emesa na obeh
straneh celice (prostora neprepustnega za vod®gzémo gibanje ionov in zmanjSanje
koncentracije mineralnih snovi.

4.3.3.4 Kemina obdelava brez izt@anja mikroorganizmov

Kloriranje. Vecina mikroorganizmov pogine ali pa se pasiviziraadajanjem klora ali pa
zmesi, ki izl@ajo klor v neobdelano vodo. V normalnih klimatskdzmerah zadostuje 15-
minutni reakcijskicas; v zelo hladni vodi je potrebno 30 minut. DazZiagotovili optimalno
pitnost, ne bi smela biti presezena &ola 2 mg/l (2ppm) prostega klora pri vodi na pipi z
polnjenje. Kloriranje in hiperkloriranje po eni ahi povzr@i kemicno odstranjevanje
Stevilnih Skodljivih keminih snovi, po drugi strani pa nastajajo druge Skexbknovi, kot na
primer klorofenol.

Jod Jod ima razkuzevalne lastnosti, enakovredne kikeu pa lahko sprozi visoko otitljive
reakcije pri nekaterin posameznikih, je njegovarapa kot sredstva za dezinfekcijo pri
sistemih za javno uporabo po francoskem pravu meggena. Hkrati pa je njegovo uporabo
dovolila ameriSka Agencija za varovanje okolja, MABa uporablja postopek, s katerim
izloca jod iz trijodnih smol.

Ozon Ozon je desetkrat aktivnejSi od joda glede dadygk Pri obdelavi vode se uporablja
oksidacijska sposobnost ozona za znizanje baremjpawode. Njegova nestabilnost pri sobni
temperaturi zahteva neprekinjeno delovanje hlagdngistema. Ozon je sploSno uporaben za
dezinfekcijo v obratih za obdelavo vode.

4.3.3.5 Obdelava z delovanjem na kén@ zmesi

-V vecini primerov se uporabljajo ionsko izmenjevalne $moki sestojijo iz zrnc
poroznega polistirena, ki vsebujejo izmenjevalmeio
- Obstajajo ionske smole (Natkationov), ki znizajeno trdoto.

4.3.3.6 Obdelava s porjo faznega prehoda

Proces destilacijspreminja agregatno stanje in je zato v glavneadvieen od koncentracije
soli v vodi, ki se obdeluje. Voda se segreva dideovreli&a v neprepustnih rezervoarjih pri
nizki temperaturi in znizanem pritisku.

Osnovna tehnika destilacije zajema:

1. popolno ali delno destilacijo

2. pove&ano izhlapevanje

3. parno destilacijo

4.3.4 Skladigenje
- Enote na terenu nosijo s seboj omejeneckddi vode. V nekaterih armadah lahko imajo

enote 5-dnevno rezervo vode.
- \Voda, ki ni za pitje, se ne sme shranjevati v inezarjih za pitno vodo.
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-V onesnazenih obndph je uporabna samo voda iz zaprtih rezervoaristo pa, ki se
zagotavlja zunaj rezervoarjev, je treba pred upmrdékontaminirati. Nekateri plasi
rezervoarji niso uspesna zaa pred tekéimi kemicnimi bojnimi strupi.

4.3.5 Razdeljevanje

- Voda za zasilno oskrbo se prevzema na vodnih abst&i se normalno formirajo v
zaledju, po moznosti v blizini logigtiih objektov. Stevilo vodnih postaj je odvisno od
razmestitve sil, ki naj bi jih oskrbovali z voda,\vodnih virov, ki so na voljo.

- Enote naj bi praviloma ne potovalecueot 30 kilometrov, da bi priSle do vode.

- Voda se pré&scuje na vodni postaji ie je le mogoée shranjuje v zaprtih cisternah.

4.4 VODNE POSTAJE

Lokacija naj bi ustrezala tem zahtevam:

- enostaven in kratek dostop z glavne ceste in nanjo

- c¢akalna obmgja za vozila blizu vhoda v vodno postajo

- dober dostop do & za natakanje, tako da vozilo med polnjenjem neaguometa

- dobra drenaza tal (trdna podlaga) n&két za natakanje

- podlaga z dobro naravno drenazo, o0 moznosti nagpolz zadostnim naklonom zaradi
laZzjega pretakanja na podlagi prostega pada izveagev v vozila in iz sedimentacijskih
rezervoarjev v sterilizirane cisterne. Po moznosij bi zgradili rezervoarje po nivoju
zemlji&a

- kjerkoli je mozno, naj bi vodérpali neposredno iz p¢&cevalne naprave v vozila

4.4.1 Zasitni ukrepi

Za vodne postaje se zahtevajo ticias ukrepi:

- Ograja.Ce se vodna postaja uporablja dala, naj bi bila zastraZena in ograjena.

- Sanitarna ureditev. Poljska stramidne smejo biti v neposredni blizini vodne postéje.
je potrebno, se postavijo v oddaljenosti pribliAf® metrov od vodne postaje.

- Onesnazevanje z gorivom. Potrebno jeckiiSvodne postaje pred onesnazevanjem z
gorivom, ki ga uporabljajo vozil&rpalke, generatorji itd.

4.4.2 Posebna problematika

- SuSna obmgja. V susnih obmgih brez lokalnih vodnih virov se ustanovijo razted
postaje, ki se oskrbujejo z vodo s cisternami zdoveestnimi ali zelezniskimi) ali pa po
cevovodu.

- Hladna podnebna obrma. V hladnih podnebnih obniph je treba posebej ukrepati proti
zmrzovanju vode med skladeénjem ali razdeljevanjem. Plaste posode za vodo lahko
postanejo lomljive pri temperaturah, nizjih od 30pinj Celzija, in so tako neprimerne za
prevoz vode.
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5 ENOTE ZA PRECISCEVANJE VODE ANGLESKE, AMERISKE in
SLOVENSKE VOJSKE

5.1 ANGLESKA VOJSKA

AngleSke enote za pfi8¢evanje vode uporabljajo opremo proizvajalca Steléta. Ta ze vé

kot osemdeset letproizvaja in dobavlja kvalitetno mobilno filtradis opremo za
preiiS¢evanje vode. Ne glede na vodni vir, lahko je taZayeslana voda ali voda onesnazena z
keminimi in bioloSkimi strupi, Stella- Meta zagotavlarno in svezo pitno vodo. Njihova
oprema je preizkuSena na terenu in ima Nato kaalifijs. Enote so opremljene z vsemi
potrebnimi pripomoki, potrebni deli in osnovnimi orodji, kar ji zagja hitro postavitev

celotne préiScevalne enote ter njeno distribucijo.

Slika 2: Prefiséevalna naprava (Stella-Meta WPU SG) z dodatki — zaansport s padali

Vir: http://www.army-technology.com/contractors/della-meta/

5.1.1 Mobilne enote za pr&Séevanje vode

Mobilne enote za ptgScevanje vode lahkodstijo od 40 pa vse do 23.000 litr@iste pitne
vode na uro. Vse enote so opremljene z vsemi poitrelpripomaki, potrebnimi deli in
osnovnimi orodji, kar ji zagotavlja hitro postaviteelotnega vodnega m@igcevalnega in
distribucijskega sistema.
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Serija opreme vsebuje naslednje produkte:

WPU ( za svezo vodo)
Lahka preiS¢evalna enota, sposobna istiti do 40 litrov vode na uro iz kakrSnega koli
onesnazenega vodnega vira.

SGU
Je sposobna zagotoviti 75 litrov pitne vode naidddterega koli sladkovodnega vira za 125
ljudi, celo iz tistih virov vode, ki vsebujejo ketnie in bioloSke onesnaZevalce.

AB1 ( za svezo vodo)
Osnovna pré&scevalna enota, ki je sposobna@séti do 2.700 litrov vode na uro.

AB3 (za sveZzo vodo)
Majhna prenosljiva naprava za potrebe v letalukdapreisti tudi do 4.500 litrov vode na
uro.

ST1 (za svezo vodo)
Standardna enota za pi&evanje vode, ki lahko pesti 6.800 litrov vode na uro.

Tip 10 (za svezo vodo)
Velika prikolica, ki je primerna za pt&Scevanje 23.000 litrov vode na uro iz katerega koli
sladkovodnega vira.

W W

Slika 3: Pre¢iSéevalna naprava tip 10 (Stella Meta Type 10 WPU)

Vir: http://www.army-technology.com/contractors/della-meta/
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DM3 Modul
Prenosljiva pré&iS¢evalna enota, ki je sposobna @iséiti 1.500 litrov vode na uro. Uporablja
se v kombinaciji z ST1 za pfi&evanje obarvanih vodnih virov.

5.1.2 Enote za razsoljevanje vode

Mobilne enote za razsoljevanje vode so robustmaizkuSene na terenu. Ponujajo preprosto
¢is¢enje, podporo, vzdrZzevanje in zahtevajo minimalrnpravo za dinkovito delovanje.

Serija opreme za razsoljevanje vode vsebuje ngsig@doadukte:
DS9
Mobilna izolirana enota, ki je sposobna pridobiyatno vodo iz slankastih vodnih virov. Ta

naprava je sposobna prsiti 2.000 litrov na uro.

Slika 4: PreiSéevalna naprava DS9 (Stella Meta DS9 WPU)

Vir: http://www.army-technology.com/contractors/della-meta/

WPUT7 (S)
Majhna, prenosljiva vodna prié¢evalna enota, ki je sposobna @séiti 40 litrov vode na uro
iz skoraj vseh onesnazenih virov vode in 25 litvode na uro iz slankastih virov vode.

WPU(NBC)S
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Izolirana mobilna pré&Scevalna enota, ki sposobna istiti 2.200 litrov vode na uro iz
onesnaZzenih virov in 8.100 litrov vode na uro ed&bovodnih virov.
5.1.3 Cisterne za shranjevanje vode

Stella- Metina serija Stellaflex-ovih cistern zaratjevanje vode je sestavljena iz zaprtih
pokritin cistern in odprtih cistern. Cisterne sbKa uporabljena samostojno ali v kombinaciji,
da bi omoggile skladi€e tekain.

Uporaba teh cistern vkiuije shranjevanje sveze pitne vode na gratthibegunskih kampih
in v kateri koli situaciji, v kateri je nujno petona pitna voda.

Zn&ilnosti cistern:

takojSnje shranjevanje pfigcene ali nepr&scene vode

lahke, trajne, kompaktne

varjene; konstrukcije, ki so testirane na terenu

uskladigena tekdina v zaprtih cisternah ne pride v kontakt z zrakom
velikosti cistern: od 2.000 pa vse do 20.000@\tr

ne zahteva nikakrSne montaze

Slika 5: ZloZljivi rezervoatrji za vodo

Vir: http://www.army-technology.com/contractors/rdella-meta/
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P94

5.1.4 JKB preiis¢evanje vode

Vsestranske JKB (jedrsko, kemo, biolosko) pr&scevalne enote, so sposobne pridobiti
pitno ¢isto vodo iz vodnih virov, ki so onesnazeni z j&ard, bioloSkimi in keménimi
onesnazevalci.

Serija JKB opreme za pfi8¢evanje vode vsebuje naslednje produkte:

NBC6 ( za jedrsko, biolosko in ke&mo onesnazenje)
Uporablja obrnjeno osmozo in je sposobna ¢istéi 2.200 litrov vode na uro iz
kontaminiranega vira in 8.000 litrov vode na ursladkovodnega vira.

NBC7 ( za jedrsko, biolosko in ke&mo onesnazenje)
Majhna, prenosljiva enota za pi&evanje vode, ki je sposobna @igtiti 40 litrov vode na
uro iz kakrSnega koli kontaminiranega vira in 20l vode na uro iz slankastih virov.

NBSW ( za jedrsko, biolosko in keémo onesnazenje)
Izolirana mobilna enota, ki je sposobnadmseti do 1.800 litrov vode na uro in kakrSnegaikol
kontaminiranega vodnega vira in 8.000 litrov vodeuno iz sladkovodnega vira.

DM1 Modul
Prenosljiva pré&iScevalna enota, ki je sposobna $séti 700 litrov vode na uro iz kemo
onesnazenega vira vode in 400 litrov na uro iz keode.

DM2 Modul
Prenosljiva pré&iScevalna enota, ki je sposobna $séti 700 litrov vode na uro iz kemo
onesnazenega vira sladke vode.

(4%

Oba DM1 in DM2 se uporabljata v kombinaciji z STregqiscevalnim setom.

NP 4%

Slika 6: PrefiS¢evalna naprava za préiSéevannje vode iz kontaminiranih vodnih virov
(Stella Meta WPU (NBC)

Vir: http://www.army-technology.com/contractors/nbclsteheta/
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Tabela 7: Kapacitete opreme za pré&iséevanje vode (kol€ine so prikazane v L/h)

IME PRODUKTA VIR VODE
SLADKA VODA KONATAMINIRANA  MORSKAVODA
SLADKA VODA in

JKB

KONTAMINIRANA

VODA
WPU7 (F) 50 40 50
SGU 960
DM3 1500
AB1 2700
AB2 4500
ST1 6800
TIP 10 23000
DS9 2000
WPU7(JKB) 40 40 25
DM1 700 700 400
DM2 700 700
WPU(JKB)F 8100 2200
WPU(JKB)S 8100 2200 2200

Vir: www.google.si/search?hl=sl&qg=stella+meta+pdf&ta(Advanced Water Treatment)

Slika 7: Konéni uporabnik pitne vode

Vir: www.google.si/search?hl=sl&qg=stella+meta+pdfé&ta(Advanced Water Treatment)
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5.2 AMERISKA VOJSKA

Opremo za pr@Scevanje vode sestavljajo: reverzibilna osmotskataema préiScevanje
vode, ki préisti 2.268 litrov vode na uro (600 GPH ROWP)yerzibilna osmotska enota za
precis¢evanje enote, ki ptesti 11.340 litrov vode na uro (3000 GPH ROWPUXktiini vodni
pretiscevalni sistem, ki prasti 5.670 litrov vode na uro (1500 GPH TWPS) imhKka vodna
pretiscevalna enota, ki pesti 473 litrov vode na uro (LWP).

Te preiScevalne enote lahko hitro getijo vodo iz rek, jezer, oceanov in to v takSnih
kolicinah, da zadostijo potrebam vojaskih enot na terenu

5.2.1 600 GPH (gallons per hour) Reverse Osmo¥i@ter purification Unit (ROWPU)

Enota za pr&Scevanje vode je sposobna @igtiti do 2.268 litrov vode na uro iz umazane,
obarvane, slane vode in vode onesnazene z nukig@arioloSkim in keminimi bojnimi
strupi.

Naprava je sposobna grstiti 3.591 litrov vode na uro iz sladkovodnih e (1.000 na
milijon raztopljenih trdnih delcev) in tudi do 2.83itrov vode na uro iz slanih virov vode
(35.000 na milijon raztopljenih trdnih delcev) gemperaturi -4 stopinj Celzija. Pri vseh
enotah za pkaScevanje vode delujoh na principu obrnjene osmoze, se kapacitetaigitene
vode zmanjSa pri padcu temperature in z pamgm kalnosti in onesnazenjem.

Enota lahko pridobiva elektriko iz standardne ei€éke napeljave ali pa iz 30 kW generatorja
Enota za pré&Scevanje vode je dobavljiva v dveh osnovnih izvedldadt: priklopnik ali na
montiranih saneh. Enoto za pi&evanje vode, se prevaza s priklopnikom za 5 tonski
tovornjak,ceprav je naprava prevozna tudi z CH-47 Chinookkbelierjem.

5.2.2 3.000 GPH (gallons per hour) Reverse Osm®$Vater purification Unit
(ROWPU)

Enota za pr&scevanje vode, ki pgasti 11.340 litrov vode na uro, je osnowiatiina naprava
v poveljstvu ESelona. Ta naprava st vodo iz sladkovodnih virov, surovo in morskodo,
kot tudi vode, ki so onesnazene z nuklearnimi,d3kimi in keménimi snovmi. Naprava je
postavljena v ohiSje 20 ft ISO kontejnerjih in polljena na M871A2 prikolico. Lahko jo
vle¢e M932 tovornjak ali pa pripelje letalo C-141.

Ta enota za pte&cevanje vode je namenjena za uporabo v nedivizijk&ifpusnih enotah in
EAC enotah. Naprava je postavljena v ohiSje 286@ kontejnerja z zunanjo z#®. Naprava
je priklopljena na standardno 30-ft prikolico in Ighko pripeljana tudi z USAF letalom.
Elektricno energijo pridobiva iz 60 kW dizelskega genejjatdsi je prikloplien na zadnji del
prikolice. 3.000 GPH ROWPU je zmozna @s#iti 11.340 litrov vode na uro iz sladkovodnih
virov ( 1.000 delkov na milijon raztopljenih trdih delcev ali mangri temperaturi 25 stopinj
Celzija. Ta enota lahko pfisti 2.000 litrov vode iz slankastih vodnih virox85.000 delkov
na milijon raztopljenih trdih delcev ali ¥epri temperaturi 25 stopinj Celzije temperatura

28



surove vode pade, se zmoznost tecidtevalne enote zmanjSa. Tako lahko enota pri 10
stopinj Celzija pridobi 5.670 litrov vode iz sladkadnih virov in 3.780 litrov vode iz
slankastih vodnih virov. Ostali zunanji faktorjiptkje na primer kalnost, tudi vplivajo na
kolicino preiséene vode. Ta pi&scevalna enota, je sposobnd&inkovito odstranjevati
potencialne Skodljive koncentracije. To so vsi Zrk@micni in bioloSki agenti ter radioaktivni

stranski proizvodi.

5.2.3 1.500 GPH (gallons per hour) Tactical WatePurification System (TWPS)

Reverzibilno osmotsko enoto za §iggevanje vode, ki pasti 5.670 litrov vode na uro, so
razvili, da bi nadomestila reverzibilno osmotskotenza préis¢evanje vode, ki piasti 2.268
kot 1.000 delcev na milijon raztopljenih trdih dedcCe pa vsebuje surova vodagvkot
45.000 delcev na milijon raztopljenih trdih delcbwg, lahko enota pegstila samo 4.536 litrov
vode na uro.

Reverzibilna osmotska enota za di&evanje vode deluje v temperaturnih razmerah od -32
pa vse do 60 stopinj Celzija. Ta pievalna enota lahko deluje tako na trdnih tlehpalkie

je priklju¢ena na 5 tonsko prikolico ali 5 tonski tovornjalkan® preiscevalno enoto je
mozno prevazati po vseh standardnih poteh: po estpz viakom, z letalom ali ladjo. Njena
zivljenjska doba pa znaSa okoli 20 let.

Slika 8: TWPS

Vir:
http://www.lejeune.usmc.mil/MCES/MAGTF/mccoel/maéDRAFT%20TWPS%20ULSS
%2012%20MAR.pdf
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5.2.4 Lightweigt Water Purifier (LWP)

Lahka vodna pr@Sc¢evalna naprava zagotavlja Ameriski vojski, da labkdavlja pitno vodo
vojaskim enotam tako na terenu kot tudi v zrakuav@h cilj lahke vodne pé&cevalne
naprave je pra@scevati vodo iz najraztnejSih vodnih virov, tudi iz virov vode, ki so olerd

z keminimi in bioloSkimi strupi. S to @Sc¢eno pitno vodo, pa naj bi oskrbovali vojaske enote
na terenu, medicinske enote kot tudi vojaske endati@nju vojn. Lahko vodno ptscevalno
napravo lahko prevazajo z visoko funkcionalnintnemenskim vozilom M1097A, z C-130
letalom in z UH-60 helikopterjem. Lahka vodna q$&evalna naprava peesti 473 litrov

pitne vode na uro iz sladkovodnih virov in 284ait pitne vode na uro iz morske vode.
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5.3 SLOVENSKA VOJSKA

Slovenska vojska je v fazi ustanavljanja enote =ijgevanje vode skladno z zahtevami
NATA z rokom operativne uporabe do konca leta 201%voji seriji opreme pa Ze ima nekaj
produktov proizvajalca Kaercher, in sicer:

- prikolica s filtrirno napravo WTC 1600 GT

- kontejner s pr&scevalno napravo WTC 5000 HS-CMG
- filter za vodo EMW-1

- osebni filtri vojaka SWP

- pribor za kontrolo kakovosti vode

- pribor za analizo vode v kontejnerju

- rezervoar za vodo ISO 20 ft, 16.000 litrov

- rezervoar za vodo ISO 20 ft, 10.000 litrov

- zloZzljivi rezervoarji (250 do 10.000 litrov)

5.3.1 Prikolica s filtrirno napravo WTC 1600 GT

Naprava je mobilni objekt za pripravo pitne vodeapaciteto 1.600 I/h. Sestavljajo jo modul
prectis¢enja, modul obrnjene osmoze, generator in prikolidaprava ima zelo dobre
zadrzevalne sposobnosti za usedline, prah, baktemgbest, soli, nitrate, tezke kovine,
tenside, ter slabSe zadrzevalne sposobnosti zia,ttairve, olja, emulzije, pesticide. Stopnja
¢is¢enja ni enaka za vse Skodljive snovi. Odvisno aobrge umazanosti je potrebno
prediiscenje.

Slika 9: Prikolica s filtrirno napravo WTC 1600 GT

Vir: http://www.karcher-
futuretech.com/futuretech/Products/Water_Purif@atSystems/Purification/Mobile_Trailer_
system.htm
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5.3.2 Kontejner rezervoar za vodo 16m3 (WSDC 16)

Kontejner za skladé&nje pitne vode WSDC 16, s kapaciteto 16.000 ljitshwzi za varno in
higiensko transportiranje, skladé&hje in oddajanje pitne vode v preskrbovalno onaredji
kot posamezno odjemno mesto. Kombinacija kloriramjdV obdelave zagotavljacinkovito
shranjevanje pitne vode. Kontejner je izoliran ipremljen z sistemom za ogrevanje, Ki
prepré&uje zmrzovanje vode tudi pri -33 stopinj Celzijavist.

5.3.3 Kontejner s preéis¢evalno napravo WTC 5000 HS-CMG

Namenjen je predvsem giscevanju vode z veliko vsebnostjo soli, lahko pac¢jste vodo
tudi iz drugih vodnih virov (povrSinske vode, rek@yeis¢evalna naprava je postavljena v
ohiSje 20 ft ISO kontejnerja. Sistem za ¥&evanje vode je zasnovan na tehnologiji

obrnjene osmoze. Rfisti lahko 120.000 litrov vode na dan.

Slika 10: Kontejner s prec¢is¢evalno napravo WTC 5000 HS-CMG

Vir: http://www.karcher-
futuretech.com/futuretech/Products/Water_Purif@atSystems/Purification/Semi_mobile.ht
m
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6 1ZHODIS CA ZA OBLIKOVANJE ENOTE ZA PRE CISCEVANJE
VODE SLOVENSKE VOJSKE

6.1 CETA ZA PRE CISCEVANJE VODE AMERISKE VOJSKE

Cete préistujejo vodo z napravami (3.000 GPH ROWPU), katerigtijo 11.340 litrov
vode na uro. Vsakéeta ima deset taksnih naprav zaég@vanje vode (3.000 GPH ROWPU
) in 100 zlozljivih rezervoarjev za vodo, vsak kepete 11.340 litrov (3.000-galon onion
tanks). Z to opremoeta lahko postavi pet vodnih postaj. Proizvede dadhix 2.268.000 litrov
pitne vode na dan (600.000 GPD) iz sveze vode 5121000 litrov vode na dan (400.000
GPD) iz slane vodeCeta za pré&Séevanje vode lahko skladis1.134.000 litrov vode (300

.000 gallons).

6.2 CETA ZA PRE CISCEVANJE VODE SLOVENSKE VOJSKE

Enota za pré&iS¢evanje vodedetnega nivoja) Slovenske vojske je v ustanavljafsadostiti
mora naslednjim zahtevam NATA:

- Sposobnost proizvajanja in razdeljevanja dnevnd@bm3 vode

- Skladi€enje do 200 m3 pitne vode

- Delovanje na vsaj Stirih lokacijah

- Delovnicas enote; 16 ur / dan

- Delovanje v ekstremno W& ali hladnih vremenskih pogoijih.

Na velikost in strukturo enote za pi®evanje vode vpliva vrsta in Stevilo potrebnih steds
za zagotovitev zahtevanih zmogljivosti ter posiadi potrebno Stevilo upravljalcev za
rokovanje z njimi.

V prejsSnjem poglavju je bilo omenjeno, da je S\kipila nekatera sredstva za fisg¢evanje
vode proizvajalca Kaerchefe se osredotimo na glavne zahteve NATA (sposobnost
proizvajanja in razdeljevanja dnevno do 400 m3 yap®sobnost skladiénje do 200 m3
pitne vode in delovanje na vsaj Stirih lokacijatey; vrste sredstev, katere ze imamo, lahko
pridemo do naslednjih zak{lov:

1. Za proizvajanje in razdeljevanje dnevno do 4@vade bi potrebovali:

a) 5 naprav WTC 5000 HS-CMG skupne kapacitete 60Pra35¢ene vode na dan (Stiri
vodne postaje, vsaka z eno napravo WTC 5000 HS-®dffacitete 120.000 litrov prscene
vode na dan, z daljSo dnevno delovno obveznostia, r@prava za rezervo, ali pet vodnih
postaj s po eno napravo WTC 5000 HS-CMG z kragdowho obveznostjo na dan).

b) 12 naprav WTC 1600 GT skupne kapacitete 480raddene vode na dan (Stiri vodne

postaje, vsaka z tremi napravami WTC 1600 GT kaetach0.000 litrov praséene vode na
dan za eno napravo, ali 5 vodnih postaj, vsakeemdvnapravama WTC 1600 GT.

¢) kombinacija naprav WTC 5000 HS-CMG in WTC 1600sKtipne kapacitete vsaj 450m3.
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2. Za skladi&enje do 200m3 pitne vode bi potrebovali:
a) 14 x kontejner rezervoar za vodo 16m3 (WSDC 4i8)pne kapacitete 224m3
b) 22 x kontejner rezervoar za vodo 10m3 (WSDC dk)pne kapacitete 220m3
) 22 x zlozljivi rezervoar 10m3, skupne kapaciz?@ms3

d) kombinacija zgoraj omenjenih sredstev za skiaaife vode skupne kapacitete vsaj 220m3

Enota za pré&sS¢evanje vode je organizirana_iz poveljstea_vodnih postaj.

Poveljstvo nartuje, organizira in vodi delo na vodnih postaja@dgovorno je za
usposabljanje, administrativno-logisio podporo in disciplino svojega osebja.

Vodna postaja je najnizji organizacijski elemenbtenza pré&iscevanje vode, ki samostojno
deluje in organizira vodno postajo. Sestoji seazgistva in ustreznega Stevila skupin (ravni
do oddelka), katere izvajajo giscevanje, skladig&enje in razdeljevanje pitne vode.

Glavno opremo enote za pi&evanje vode sestavljajo: giscevalno filtrirne naprave,
kontejnerski in zlozljivi rezervoarji za skladénje vode¢rpalke za pré&rpavanje vode, sistem
za razdelitev vode na vodnih postajah, komunikkeigformacijska oprema ter terenska in
motorna vozila za lastno premestitev.

6.3 OPOMBE

Kategorije vode:

- Brakina, slankasta voda (Brackish Water) - voda z kanaeijp med 1.000 in 15.000
delcev na milijon raztoplijenih trdnih delcev, neperna za pitje zaradi slanosti in
neprimernega okusa povzZemega zaradi prekomernih koh kemikalij, kloridov, sulfatov in
alkalijskih kovin.

- Sladka voda (Fresh Water) - voda z koncentratig00 ali manj delcev na milijon
raztopljenih trdnih delcev z ne prekomerno vseljadsgmikalij, kloridov in sulfatov.

- Slana voda (Salt Water) - voda z koncentracgd kot 15.000 delcev na milijon trdnih
delcev, neprimerna za pitje zaradi slanosti in me@mega okusa povztenega zaradi
prekomernih kotiin keminih soli.

- Surova voda (Raw water) - voda uporabljena komnaravne ali zajezene vode, kot potok,
jezero, ribnik ali podtalnica.
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7 ZAKLJU CEK

V zakljucnem delu sem najprej preveril pravilnost hipoteatonpa sem navedel ugotovitve,
do katerih sem priSel med raziskovanjem.

7.1 TEST HIPOTEZ

1. Hipoteza:
Enota za pré&S¢evanje vode SV uporablja enako opremo kot Amerigkaritanska vojska.

Test: Hipoteza ne drzi

2. Hipoteza:
Vojaski standard SV za pitno vodo se ne razlikuje ppavilnika za pitno vodo civilnega
prebivalstva.

Test: Hipoteza ne drzi

3. Hipoteza:
Enota za pr&scéevanje vode SV je sposobna zadostiti zahtevam Np®Azagotavljanju
ustrezne kodiine pitne vode.

Test: Hipoteza drzi

7.2 UGOTOVITVE

Voda je naravna dobrina, ki je pogoj za zivlenjg Zemlji. Je osnova vseh bioloSkih
procesov, ki nasploh omogmo zivljenje. Brez hrane zdrailovek sorazmerno dolgo,
pomanjkanje vode pa hitro povziklini¢ne spremembe in znake, kmalu lahko nastopi smrt
(nekje po sedmih dneh). V povgppe potrebuje odraselovek od 2 do 2,5 L vode dnevno, ob
vecji Sportni ali fiziéni aktivnosti pa seveda veliko &e

Poraba pitne vode strmo nataszaloge pitne vode pa se hitro zmanjSujejo. Yqamnosti bo
oskrba s pitno vodo najverjetneje efiavekovih poglavitnih tezav. Ze danes je mnogo drza
kjer je pomanjkanje vode, Se posedisie pitne, veliko. Dodatno pa se pojavljajo Sebpgmi
onesnazenosti zaradi industrializacije in intenega kmetijstva.

Za mnogo bolezni vojakov na bajiB v preteklosti, je bila kriva riésta voda potokov, ki je
bila wasih popolnoma onesnazena. Problemi s slabo keapithe vode med prvo svetovno
vojno, so zato spodbudile Amerisko vojsko, da selggla reSevanja problemov z
zagotavljanjem pitnetiste vode na boj@h. Glavni kos opreme, ki je bil razvit, je bila
»Mobilna pre&iS¢evalna naprava«. To napravo je AmeriSka vojskaijedawe: desetletij, do
leta 1981, ko je v uporabo presla ggeevalna naprava (600 gallons ROWPU), razvita na
edinstvenemu sistemu obrnjene osmoze, in téigtevalna naprava je Se danes v uporabi
vojske, marincev in letalskih sil.
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Vecina tujih vojsk ¢lanic NATA, ima svoje enote za mtiscevanje vode. Slovenska vojska
ustanavlja svojo enoto za pr&evanje vode z rokom operativhe uporabe konec l8fd.2
Enote za pré&Scevanje vode AngleSke, AmeriSke in Slovenske vopgerabljajo raztino
opremo, razlinih proizvajalcev, raztnih kapacitet pr&Scene vode. Imajo pa te enote tudi
nekaj podobnosti, namtevse delujejo na principu obrnjene osmoze. Obrnesimoza je
proces, kjer polprepustna osmoska membrana ptepe3nolekule vode, preostali del gre v
odtok. Omoska membrana iz vode odstrani do 99,8%9&ospalih substanc, vkimo s
pesticidi in nitrati/nitriti. Préisti lahko vodo praktino iz kakrSnihkoli vodnih virov, tudi
kontaminiranih z jedrsko, ketmo, bioloSkimi agensi.

Nepreiscena voda je lahko na sploSno obremenjena z bistos¥iuzbami (bakterije, virusi,
toksini), keméno umazanijo (tezke kovine, nitrati, azbest, benzepila, pesticidi, herbicidi
itd.), z soljo v morski in brakni vodi in drugimi mineralnimi in trdnimi snovmi. &ne
vrednosti néisto¢, ki so Se sprejemljive za pitnost vode @dalp razléni standardi. Pravilnik
0 zdravstveni ustreznosti pitne vode civilnega mabtva (Ur.l. RS, Stev.: 19/04, 35/04,
26/06 in 92/06) doka strozje kriterije glede kvalitete pitne vode, K#ato STANAG 2136.
VojaSka organizacija je specidin sistem, ki deluje v specifiem okolju, v obmgu
bojevanja ali v katerih drugih izrecno nevarninmazah. Zato so mikrobioloSka, fizikalna,
kemitna in radioloSka testiranja omejena z terenskoropr@ posledino nizjim standardom.
Dolgoraina uporaba vode v terenskih razmerah je omejenadabje do najuweenega leta.

V ciklusu n&rtovanja ciljev sil zveze NATO za obdobje 2007 -120je Slovenija prejela
predlog sil, ki do konca leta 2011 predvideva ablinje zmogljivosti za pisScevanje vode

v visoki stopnji pripravljenosti kategorija 5 (3@iyl z naslednjimi glavnimi zahtevami Nata:
sposobnost proizvajanja in razdeljevanja dnevnd@bma3 vode, sposobnost skla@isje do
200 m3 pitne vode in delovanje na vsaj Stirih lojdic Slovenska vojska ze ima nekatera
sredstva za pt&cevanje in skladig&nje vode, s katerimi trenutno Ze izpolnjuje vsaij e
tretjini zahtev Nata. Ostala oprema se bo dokuposkladno z natom oblikovanja enote za

P %

pretis¢evanje vode.
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IZJAVA O AVTORSTVU

Desetnik Rajkq Kréun izjavljam, da sem avtor zakijoe naloge z naslovom PRIMERJAVA
ENOT ZA PRECISCEVANJE VODE V NATU, ki sem jo napisal pod mentoisin st Antona
Kandutija.
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