SWARM i nove tematske jedinice
predmet:
,Odvodenje otpadnih voda“

Mjerenje, pogon, odrzavanje i upravljanje kanalizacionim sistemima. Odvodenje

otpadnih voda kao dio vodoprivrednog i urbanog vodnog sistema (UVS) - osnove

integralnog i odrzivog upravljanja otpadnim vodama. Novi pristupi u upravljanju
oborinskim vodama urbanih sredina.






1.  Kanalizacija - osnove, tipovi i sheme .

Uvod

Posljedice neadekvatnog planiranja,

projektovanja, gradenja ili odrzavanja
hidrotehnickih objekata
komunalne infrastrukture

Poplave, klizista, zaraze...
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Zadatak objekata za ovodenje voda je:

* Sprijeciti izlijevanje | stvaranje vodene povrsine
§ na pjeSackim povrSinama radi odvijanja
normalnog pjeSackog prometa

! Sprijeciti stvaranje sloja vode na prometnim
povrSinama radi odvijanja sigurnog prometa

 Skupiti oborinsku vodu s gradskih povrSina i tako
sprijeciti plavljenje gradskih objekata i prostora
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1.  Kanalizacija — osnove, tipovi i sheme .
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1.  Kanalizacija - osnove, tipovi i sheme .

Urbani vodni sustav se najée$ée sastoji od tri dijela (podsustava):
= yvodoopskiba;

= kanalizacija otpadnih voda; i

= kanalizacija povr8inskih (oborinskih) voda i zaStita od poplava.

w \

VODNI
RESURSI

s URBANI VODNI ’

SUSTAV

UPOTRIJEBLJENE OBORINSKE
OTPADNE VODE OTPADNE
VODE

Slika 1 - Shematski prikaz — Urbani vodni sustav i ciklus vode
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Osnove upravljanja vodnim resursima

N

Adekvatnim upravljanjem vodnim resursima, integralnim i odrzivim pristupom,
cilj je dugorocno ocCuvanje koliCine i kvaliteta voda, uz zadovoljenje potreba svih

korisnika vode.

* Urbani vodhni sistemi — (UVS), koje ¢ine vodovodni i
kanalizacioni sistemi, te sistemi zastite od poplava, od
vitalne su vazZnosti za osiguranje opstanka i zdravlja ljudi,
kao i dobrog standarda Zivljenja u urbanim sredinama.

* Ulazi UVS: vodni resursi odgovarajuée koli¢ine i kvaliteta
preduslov su pouzdanog vodosnabdijevanja.

* lIzlazi UVS: funkcionalno vodosnabdijevanje, odvodenje
otpadnih voda i zastitu od Stetnog dejstva voda —
poplava prvenstveno, samo ako su ulazi sistema
odgovarajudi

Slika 1.4 Ulazi i izlazi urbanog vodnog sistema
(Margeta, 2010)

Nekonvencionalni
izvori vode

- desalinizirana voda

- voda loSije kakvaode
{ukdjuujudi 1 oborinsku
vodu)

- pradiSéena ofpadna voda

Prirodni ulazi

- povriinske vode
- podzemne vade
- klima

- oborinske vode
- hranjive tvari
-{lo

- gealogija

Wazi od strane covjeka

- materijali

- energija

- radna snaga

- Kapital, itd.

-~ ljudski potencijali

= ) H’?Ww S
= prrodnE BIQEE SR oRolS:
EoeA oy {oreoa s

i —wg',gﬁiﬂmﬁ—

> - sigurnost

Zeljeni izlazi

Usluge koje poboljavaju
Covjekov Zivot i zdravije:
- standard Zivijenja

- zdravije

- rekreacija

- zabava | zadovoljstvo

- rast proizvodnih procesa

- dohodak

- zdravlje i cjelovitost ekosustava

NeZeljeni izlazi

korisnike vode

- utjecaji zbog neodgovarajude usiuge i propusta
{nedostataka) pri isporuci Zeljenih usluga

- popratne neZeliene ekoloske posliedice kao
posliedica razvoja infrastrukture i upravijania

- utjecaji na neurbane zajednice i druge

N




1. Kanalizacija — osnove, tipovi i sheme.

Za zajedniCke sustave, te ulaze i izlaze
urbanih vodnih sustava, mora se naglasiti
vaznost i neophodnost uspostavljanja
integralnog pristupa upraviljanja urbanim
vodama. Integralno upravljanje urbanim

vodnim sustavom tezi k tri cilja:
e Minimiziranje ulaza;
e maksimiziranju zeljenih izlaza
e Minimiziranju nepozelinih izlaza.




1.  Kanalizacija - osnove, tipovi i sheme.
Integraini koncept UVS

Urbani vodni sustav nalazi se u
medudjelovanju i meduovisnosti s drugim
sustavima koji ga okruzuju.

Medudjelovanje urbanog vodnog sustava
sa svojim okoliSem moze se opcenito
predstaviti kroz presjek tri Sira sustava:

sustav okolisa;
sustav rijeCnog bazena;
urbani (eko)sustav.

URBANI =t SN
VODNI i
SUSTAV




1.  Kanalizacija - osnove, tipovi i sheme.

ettt

- TBAZEN DD VODNI

SUSTAV

T Lt

OKOLIS

> Za svako urbano podrucje i rijeCcni bazen moze
se opcenito recCi da su u izravnoj ovisnosti i
medusobnom djelovanju s okolisem, odnosno
sredinom koja ga okruzuje u sirem smislu.

> Sustav okolisa je u izravnoj ovisnosti o
polozaju i lokaciji urbanog podrucja
gledano s aspekta ekoloskog, hidroloskog,

geoloskog, klimatskog, geografskog ili
drugog stajalista.

> Ekosustavi su bioloski sustavi sastavljeni
od zivih zajednica kao sto su biljke,
zZivotinje, mikroorganizmi i ljudi, te
pridruzenog nezivog elementa tj. stanista.




Ukratko, glavna zadaca vodoprivrede je koridtenje vode uz najmanje promjene u njenim

prirodnim znadajkama. Upravljanje vodama treba ostvariti tri osnovna cilja:

= ekonomski razvoj;
« odrZivost i zaStita ekosustava, ‘
« dru$tvena jednakost u raspodjeli i koriStenju voda.

Osnovna nacela i na€in upravlj anja vodnim resursima regulirani su Zakonom o vodama,
iz kojeg se izvodi cijeli niz podzakonskih akata koji reguliraju ovu problematiku. Za
Hrvatsku je obvezna i Direktiva EU o vodama (Water Framework Directive), kojom
se ureduju zajedniCki interesi i nacin upravljanja vodama u EU. U ovim su temeljnim

Primarni cilj je odrZivo upravljanje vodnim resursima rije¢nog bazena. Ostvarenje ovog
cilja postize se na sljedecim dobro poznatim principima:
= "Radi na opskrbi!"
. "Radi na potrebama!"
"Motri kakvoéu vodal”
"Ogranici koriStenje voda!"
"PoStuj potrebe okoliga!"
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Kanalizacija - osnove, tipovi i sheme .

POVECANJE
cUsroc'}:
STANOVNISTVA

POVECANJE
OTPADNE
TVARI KOJISE
PRENOSI
VODOM

RAST ISPUSTANJE
POTRAZNJE OTPADNIH
ZA VODOM TVARI

ZAGADENJE POGORSANJE
PODZEMNE KVALITETE
VODE OBORINSKE
VODE

POGORSANJE
KVALITETE
PRIHVATNE

VODE

PROBLEMI
SPRECAVANJA
ZAGADENJA

PROBLEMI
VODNIH
RESURSA

PROMJENA
GRADSKE

SMANJENJE
KOLICINE
OBNAVLJANJA
PODZEMNE
VODE

SMANJENJE
GLAVNOG
TOKA

POVECANJE
GUSTOCE
IZGRADNJE

POVECANJE
VODO-
NEPROPUSNOG
PODRUCJA

POVECANJE
POVRSINSKOG
OTJECANJA

POVECANJE
VRSNOG
OTICANJA

PROBLEMI
SPRECAVANJA
POPLAVA

IZMJENA
DRENAZNOG
SUSTAVA

POVECANJE
BRZINE TOKA
VODE

Slika 4. - Glavni problemi s urbanom hidrologijom
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\L\L‘L‘L\L padavine
S posle urbanizacije
o | poveéanje koliline i
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Slika 2.1. Izgradnja objekata i infrastrukture u dolinama potoka dovodi do
promene prirodnog hidrograma oticaja kisnih voda u izmenjeni.

maksimalni proticaj
A \L\Lllll < 2-10 puta vgc/i
2 b od prlro.dmogt‘  kiZa
S 3 zapremina oticaja
i veéa 2-5 puta od ‘LLL‘L
K o prirodne
Ky . _rgmaml maksimum
; . v et SO\ e ostepeno
prirodni baznifoticaj”, 2 b, B :
se smanjuje " e \L{opadarue
P > opadanje . VREME’l )
POVECANIG e ™ . F‘r%gjicaja brZe koncentracija oticaja
proticaja > ranija pojava maksimalnog

proticaja

Slika 2.2. Shematski prikaz prirodnog hidrograma oticaja usled kiSe pre ur-
banizacije i izmenjenog hidrograma oticaja kisnih voda posle urbanizacije.



UPRAVLIANJE OBORINSKIM VODAMA

* Poplave,pogorsanje kvaliteta oborinskih voda, zaraze i klizista su
problemi s kojim se susrece pri upravljanju oborinskim voda

e Uzrocnici problema: urbanizacija i klimatske promjene

evapotranspiracija evapotranspiracija
40% 30%
urbanizacija _
I
] [
I I O
LI I
povr§insko povrsinsko LI | [
otjecanje < / oiecanje /' | ]
10% > 55% — —
plitka <: plitka A
infiltracija _ N infiltracija - -
259 duboka infiltracija 10% duboka infiltracija
25% 5%
prirodno stanje povrsine 75% - 100% nepropusne povrsine

Slika 4: Promjene u otjecanju na prirodnoj i urbaniziranoj slivnoj povrsini (Jotte i dr, 2017)



https://www.youtube.com/watch?v=3xIffRyNJMs

https://www.youtube.com/watch?v=wdcXmerZWDc

Urbaniza
kiSnih voda

[ Manja transpiracija zbog smanjenih zelenih povrsSina

O Brze isparavanje sa nepropusnih povrSina
L Smanjenje infiltracije baznog oticaja

O Krace zadrzavanje manijih koliCina vode u depresijama i bg
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https://www.youtube.com/watch?v=3xlffRyNJMs
https://www.youtube.com/watch?v=wdcXmerZWDc

Sistemi odvodnje oborinskih voda

Konvencionalni sistemi Nove tehnologije
e Odvode oborinsku vodu sto brze i * Gledaju na oborinsku vodu kao na
sto kra¢im putem sistemom dragocjeni resurs

cjevovoda iz urbanih sredina do

miesta ispuitanja u recipijent * Oponasaju prirodni hidroloski

rezim (kakav je bio prije
urbanizacije)

* ' Oticanje oborinskih voda (u urbanim
sredinama sa primjenom konvencionalnih
tehnologija)

Oticanje koje je reducirano

——— primjenom novih
--------- '/— tehnologija

flow

-
h-~
-~
=~
-

- -
-------------

time



repropusna ‘
povrsina

poduzni
N / nagib
s =500 ~__ popregni
e nagib

kolovoz

okno slivnika .
reviziono okno

kolektor / cijev
prema prijemniku
Slika 2.16. Shematski prikaz osnovnih elemenata i objekata klasicnog sistema

za kanalisanje kisnih voda u gradovima.

<0,
‘ infiltracijski - /=N .

jarak_~— J infiltracijsko
= okno kolovoz od
slivnik poroznog asfalta
I

infiltracijsko
reviziono okno
s retenzijom

okno slivnika
s retenzijom

prema prijemniku

Slika 2.17. Shematski prikaz savremenog koncepta i elemenata sistema za
kontrolu, usporavanje i tretiranje kiSnih voda u gradovima.
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|zvje§ée Evropske agencije za okolis pokazuje da zelena infrastruktura pridonosi ublazavanju stetnih ucinaka ;

~ dogadaja koji su povezani s ekstremnim vremenskim i klimatskim uvjetima, koji su jedni od najskupljih i

@ najsmrtonosnijih prirodnih opasnosti u Europi i svijetu.

™ Mpreza ekosistema ( Zelena
infrastruktura u gradovima i
prilagodba klimatskim
promjenama, Zelena

infrastruktura /
v’
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Nove tehnologije odvodnje oborinskih voda

EA

=  Zeleni krovovi
Filter trake
Biofiltracijski jarci

Infiltracijski jarci

Infiltracijski bunari
* Infiltracijski bazeni
' * Kisni vrtovi

* Mocvare

* Mokre lagune

* Porozni zastori




J \ -
~—Elementi zelene infrastrukture

ot

° K|§n| vrtovi ® Spremnici za prikupljanje oborinske vode

“Kisno bure”

“Kisni vrt”

'
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~—Elementi zelene infrastrukture

ot

e Zelene ulice i infiltracijski jarci

“Infiltracijski jarak”

“Zelena ulica”




ot

“Elementi zelene infrastrukture

SA SIVOG

NA ZELENO

PLANIRANIJE ODVODNIH SUSTAVA

PRIRODNI ODVODNI I APSORPCIJSKI
SUSTAVI

STANDARDNE CESTE 1
KANALIZACIJA

PROPUSNA ULICA SA SUSTAVOM ZA
PRIKUPLJANIJE VODE

~ X

MULTIFUNKCIONALNA
NAMIENA

JEDNOSTAVNA NAMIJENA

Sa sive na zelenu infrastrukturu
(GREEN INFRASTRUCTURE Design and PIacemakiﬁ‘g/)

</

N U d .



7

A

“Funkcije zelene infrastrukture

S

Poboljsanja ucinkovitost prirodnih resursa

Ublazavanje klimatskih promjena i prilagodba tim promjenama
* SprjeCavanje katastrofa

* Upravljanje vodama

* Gospodarenje zemljistem i tlom

» Koristi oCuvanja

* Poljoprivreda i Sumarstvo

* Promet i energija

e Zdravlje i dobrobit itd.



Kroz uvodenje novih tehnika/tehnologija upravljanja oborinskim vodama nastoji
se poboljsati izmijenjeni hidroloski ciklus, koji, pogotovo u gradovima, svakako
treba Cuvati i obogatiti.

Novi trendovi upravljanja oborinskim vodama podrazumijevaju integralni pristup,
temeljen na zastiti voda i slivova, koji ¢e obuhvatiti ne samo pitanja koli€ine
nego i kvalitete oborinskih voda.

Integralni pristup generalno rjesSava problem odvodnje oborinskih voda
kombinacijom prirodnih i inzenjerskih tehnologija, odnosno objekata, kojima se
ostvaruje ponovno koristenje vode, zadrzavanje vode, infiltracija u podzemlje,
evaporacija, filtracija i biljno proCiScavanje, u sveobuhvatni sistem s ciljem
odrzive kontrole vrsnih protoka i smanjenja zapremine hidrograma otjecanja, te
poboljSanja kvalitete i zaStite vode.

Adekvatno upravljanje, u novim okolnostima izmjene rezima pojave oborina |
otjecanja, znaci primjenu novih znanja i iskustava, koja se koriste u svijetu,
naravno uvazavajuci posebnosti svakog podrucja. Nadogradnja klasi¢nog
sistema odvodenja oborinskih voda podrazumijeva optimalna rjeSenja odvodnje i
zastite od oborinskih voda, ne samo s glediSta zastite urbanih sredina i

vodoprijemnika, vec i s ekonomskog gledista i manjih financijskih ulaganja.
23



4.2. Prednosti integralnog pristupa

Tradicionalan pristup

Integralni pristup

Uze opredjeljene rada orjentirano iskljuéivo

na kanalizacijski sustav

Siri vidik rada na nivou cjelovitog ekosustava

Rjesavanje problema kad se om ve¢ dese 1li

postanu goruci

Prevencija problema u prostoru

Iskljuc¢ivo mzenjerski pristup

Multidisciplinarnost tima koji ¢e rjesavati cjelovit

sustav

Zastita vlasmistva. odvesti sto je brze 1 dalje

od parcela

Zastita ne samo vlasnistva vec 1 prostornih resursa.

usporavanjem otjecanja

Isklju¢ivo vodenje u cijev

Oborinske 1 povrsimmske vode integrirati u namjenu

datog prostora

Povecanje cijevi nekoristenjem povrsina za

zadrzavanje

Smanjenje cijevi. povecanjem koristenja zelenih

povrsina
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