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Upravljanje skoraj naravne Konvencionalno odvajanje in
dezevnice ¢is¢enje deZevnice

U Odvod Zbiralniki za
Infiltracija LRl EEE vode z Kanalizacija dezevnico
- loputo (Zadrzevalnik

1)

Kombinirane resitve

Kombinirane resitve

(Vir: povzeto po Londong & Nothnagel) - ‘ﬁ
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Vpliv podnebnih sprememb na konvencionalni kanalizacijski
sistem

Poplavljene ulice v Bonnu leta 2013 (Fotografija: Stephan Knopp GA/Bonn)
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Vse pogostejsi ekstremni vremenski dogodki

Padavine Susni scenarij

4
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Centraliziran izpust v kombinirano kanalizacijo (brez
zadrzevanja):

> Preobremenitev kanalizacije zaradi vse vec obilnih padavin
npr. v Berlinu, ca. 40 prelivov kanalizacije/leto

‘ negativni vplivi na rastlinstvo in zivalstvo, umrljivost rib itd.

> Velika obremenitev onesnazevalcey, zlasti s prometnih povrsin, ki najdejo pot v
vodna telesa (npr. mikroplastika, tezke kovine,...)

> Vzpostavlja nenaravno vodno bilanco:
zmanjsuje proces lokalnega izhlapevanja
zmanjsuje lokalno polnjenje podzemne vode
Info: naravna vodna bilanca v Berlinu je 80% izhlapevanje, 20% vodna telesa podzemnih
voda in 0% povrsinski odtok.

|
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V eV V

Centraliziran izpust v kombinirano kanalizacijo brez cCisCcenja
(zadrzevanja):

Mesani prelivni bazeni v Berlinu-Wedding (Fotografija: BWB)

Wedding (Fotografija: BWB)

> Gradnja dragih podzemnih zadrzevalnih bazenov (Berlinska
akumulacija cca. 3,000 €/m?3)

— TAKING COOPERATION FORWARD 6
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Centraliziran izupst: shematski diagram zadrzevalnega filtra
v tleh

gred c¢rpalke

separator lahke gred z
tekocine loputo

razdelilnik preliv

filtrirni sloj zasilni
distribucijski kanal preliv

7 filtrirni
| _ bazen TTTRTINTR Y
LEN e A R R 8 P
/ do dno odtocna cev
zbiralnik za oo thega
dotok ; ‘s ¢istilne neprepus
oto sedimentacijo haprave bazena
(Vir: BWB)

-
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Centraliziran izpust: zadrzevalni filtri v zemlji

; SR
.~ -
- > R
- -~ ¢
Pt y

(Vir: Retentionsbodenfilter : Handbuch fiir Planung, Bau und Betrieb, 2015)

|
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Centraliziran izpust z decentralizirano predhodno obdelavo na
kraju samem (v ulicnih jarkih):

Razlicni sistemi decentraliziranega predcis¢evanja dezevnice v Clayalleeju, Berlin (Fotografija: KWB, Sieker)

_% TAKING COOPERATION FORWARD 9
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DECENTRALIZIRANO UPRAVLJANJE DEZEVNICE

Prioritete za upravljanje z dezevnico

1. lzogibanje novim pozidavam in sirjenju mestnih
povrsin
Zbiranje in uporaba dezevnice na kraju samem
Zadrzevanje dezevnice
Infiltracija dezevnice (polnjenje podzemne vode)
Puscanje v vodno telo ali Cistilno napravo

g AN W N

—
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Decentralizirano upravljanje dezevnice v urbanih okoljih

Infiltracija Zbiranje nad

e
=

Zadrzevanje
in e

izhlapevanje ,.
= ,',.f

-

;z)-' ”

IzkoriScanje Izpust preko
Prepustna povrsina dezevnice lopute
(prepuscanje)
(Vir: fbr) -
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Zbiranje dezevnice:zascCitna resetka za listje zmanjsuje
vzdrzevanje

=

N

SR

AR
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Zbiranje dezevnice: zbiralniki za dezevnico

e

Plasti¢ni podzemni
zbiralniki (GreenLife)

Betonski podzemni(Mall)
zbiralniki

Nicht enthalten Wasfev-zapfha.hn + Fallrohr-Anschlu=Zubehor, Gua{&kanr:e + Dekz':‘ .
Za zalivanje vrta nadzemni zbiralniki (Graf)

- b
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Zbiranje dezevnice:zbiralniki za dezevnico za manjse uporabnike

Podzemm zblralmk (Mall)
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Poslovna stavba Konvencionalni LetalisCe Charles de Gaulle
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Zbiranje dezevnice v kombinaciji z zadrzevanjem

Cisterna z loputo

Obstaja konflikt med uporabo

Dovod skozi filter dezevnice (cisterna bi morala biti ves
cas polna) in hidravlicno
razbremenitvijo kanalizacije (cisterna
mora biti po moznosti vedno prazna,
Loputa da bi lahko zbrali nov odtok).
Zadrzevalne cisterne so konstruirane
kot kombinirana konstrukcija za
izpolnitev obeh zahtev. Imajo posebno
zadrzevalno prostornino, ki jo je
—— Odtok .. - oL
. . . mogoce izpustiti v kanalizacijo, in
Ucinkovita prostornina dodatno fiksno u&inkovito

prostornino za ponovno uporabo.

Zadrzevalna prostornina

Crpalka

Sesalni filter Umirjen dotok

-
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Filtri za dezZevnico

Razlicne vrste mehanskih filtrov za razlicen obseg
ponovne uporabe (dovodne cevi, zbiralniki, pred
zbiralniki, filtri za zbiralnike...)

= REMAINING

REMAINING

RAINWATER/DIRT
RAINWATER/DIRT to sewer
to sewer
Navpicni cevni zbiralnik s filtrom Plavajoci fini sesalni filter zagotavlja, da Veliki vrtincni fini filter
preusmeri 90% deevnice v rezervoar se dezevnica Crpa iz najcistejsega nivoja preusmeri 90% odtoka dezevnice
skozi 0,17 mm mreZasti filter iz rezervoarja in ne vsebuje delcev. s stresnih povrsin do 500 m2.

nerjavecega jekla

(WISY AG filters. Vir: John Gould and Erik Nissen-Petersen (1999) Rainwater Catchment
Systems for Domestic Supply - Design, Construction and Implementation)

1
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Filtri za dezevnico

(Vir: Wisy, AG)

Integriran filter za zbiralnike dezevnice
(Vir: 3P Technik Filtersysteme GmbH)

Filtri za dezevnico za stresne povrsine do 6000 m2 (Source: INTEWA
Gm

TAKING COOPERATION FORWARD 18




POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V Witerres

CENTRAL EUROPE

URBANIH OKOLJIH N

Umirjen dotok

Sesalni filter

Plavajodi fini sesalni filter zagotavlja,
da se dezevnica crpa iz najcistejSega
nivoja rezervoarja in ne vsebuje
delcev

Umirjen dotok preprecuje vrtincenje usedlin
na dnu rezervoarja za dezevnico

(Vir: 3P Technik Filtersysteme GmbH)

‘1
T4 1
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Zbiranje dezevnice:
Crpalke

Intewa Rainmaster

0.
| inella ]

ESPA

YI PATENTED I

; AN A/
8 J2/8 88 18/8/5

Z na(v:i lna krivu lJ a femand) Installation example I
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Zbiranje dezevnice:izogibajte se navzkriznih povezav
(z omrezjem za pitno vodo)

Mz, 10 bar {SP)

g

Preliv dh

Achtung!

| In diesem Gebaude ist eine
Regenwasseranlage
installiert.
Querverbindungen
ausschliefien.

:'>_;2b mm

Prelivni izpust
(zasilni izpust)

Prosti izpust

|
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Od dezevnice do pitne vode (in piva)

- e

-

AQUALOOP eno-membranska
postaja z membrano in
regulacijskim sistemom

Zbiralnik za Cisto vodo z Rainmaster Favorit
SC, AQUALOOP kontrolnim sistemom in UV
dezinfekcijo

(Vir: INTEWA GmbH; https://www.intewa.de/produkte/aqualoop/referenzen/projekte/ihre-haus-wasserquellen/)

-
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Adiabatsko hlajenje z dezevnico Hlajenje z elektriko
1 kW,... + 100 litrov vode ima hladilno mo¢ 70 kW 1 kW,... ima max. 3.2 kW hladilne moci
Energie
o — Hefs!el!ef"'
T ™ | Kihlen insengerat
| 0025 Sehr effizient
P 3.20 < EER
, e 3.20 2 EER > 3.00
= - 3.00 2 EER > 2.80
\,A - 2.80 2 EER > 2.60
’ . 2.60 2 EER > 2.40
40 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 R.)o('C) 2'4OZEER>2-2O
Dy 2.20 2 EER

TAKING COOPERATION FORWARD 23
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Hlajenje z izhlapevanjem dezevnice v gosto naseljenih urbanih obmocjil

2.500 Izhlapevanje poleti priblizno 20 mm/d
08.2014 - 07.2016 —

— 800

—

& 2000 08.2014 - 07.2016

14 700

£ )

£ -FE 600

5 o

S 1500 2

s E s00

=3 £

b c

: el

% 1.000 — i 400
[=%

- g 300

) a.

e ©

“ 500 — & 200 -
w
S

0 T . i
P.australis 1 | P.australis2 | S.lacustris | Watersurface @ CoPitation | Precipitation 0
(Block 6) (Tempelhof) J 3
‘mm 2.034 1.721 1.445 710 409 483

B Precipitation (Block 6) P. australis 1 =m=P. qustralis 2 =#=S. lacustris ~~—Water surface

Kolicine vode, ki izhlapi iz trsja v enem samem poletnem mesecu, je toliko kot iz enega drevesa
celo leto! — k
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Koristi zbiranja dezevnice

» Dezevnica je razmeroma cista in njena kakovost je obicajno dovolj za
stevilno uporabo z malo ali celo brez ¢is¢enja

» Dezevnica ima nizko slanost in jo je mogoce ponovno uporabiti kjerkoli,
kjer je potrebna mehka voda, na primer za pranje perila, hlajenje in v
industriji (namesto RO, ionskega izmenjevalca itd.)

» Lahko prihrani do 50% potrebe po vodi v gospodinjstvu

» Zmanjsa stroske energije za hlajenje: 1 m3? dezevnice, ki izhlapi, sprosti
680 kWh energije

» Zmanjsa obremenitev odtokov na kanalizacijo in poplave v mestnih
obmocjih

» Zbiranje dezevnice je prilagodljiva tehnologija, ki jo je mogoce zasnovati
tako, da izpolnjuje skoraj vse zahteve

> Prispeva k samooskrbi z vodo

_% TAKING COOPERATION FORWARD 25
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ZADRZEVANJE DEZEVNICE
Obsezne zelene strehe

S

nmr

(Vir: Nolde & Partner)
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ZAD Ri EVANJ E D Ei EVN IC E vecplastna obsezna podlaga z veliko kapaciteto

zadrZevanja vode in veliko zracnih por

Obsezne zelene strehe nasad grmovnic in / ali -

mesanice semen in
poganjkov seduma

Namestitev obsezne
zelene strehe

L d
[e]
=it (Vir: Senatsverwaltung
0y : ! fur Stadtentwicklung
. 0.:; .o Berlin)
ml'.'
SW Fe

¢ b

PRI 2 ¢
A ey R

ObsezZne zelene strehe, Alexa, Berlin (Fotografija: FBB, G. Mann)

zascitna tkanina

drenaza trdnih snovi drenaZni sloj

filtrirna tkanina it

—
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ZADRZEVANJE DEZEVNICE

Prikaz vecplastnega sistema zelene strehe

(Vegetacija) Vegetation
(Rastoca sredina)  Growing Medium

(zadrzevalnik korenin) Root Barrier
(Drenaza) Drainage
(Izolacija) Insulation

(Zas¢ita membrane) Membrane Protection

(Membrana) Membrane

(Vir: Green Building Alliance
https://www.go-gba.org/resources/green-building-methods/green-roofs/#lightbox/1/)

|
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{1

(Vir: Optigrun)
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ZADRZEVANJE DEZEVNICE Ozelenitev procelij in sten

TR % R

Talna ozelenitev fasade z navadno divjo trto v Berlin-
Schonebergu (Fotografija: D. Kaiser)

Fiziko v Berlinu Adlershof (Fotografija: M. Schmidt)
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KOMBINACIJA ZBIRANJA DEZEVNICE Z
ZELENIMI STREHAMI

o
az

1 Stresni zleb

2 Zbiralnik za dezevnico (npr. iz betona ali plastike)
3 Umirjen dovod

4 Prelivanje z lovilcem vonja

5 Sesalni filter (plavajoca ekstrakcija)

6 Sistem oskrbe z deZevnico vkljuéno s érpalko,
nadzorno plos¢o in rezervnim sistemom za pitno vodo
7 Servisne cevi za vodo

8 Tocilna tocka

9 WC

10 Zelena streha

Infiltracija ali v
e T T _ kanalizacijo

_% TAKING COOPERATION FORWARD 32



POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V URBANIH nierrey

European Union
European Regional
Development Fund

INFILTRACIJA Dezni vrtovi

.'1 Kt 0 s
{ i 9 Rl ey
A - " ‘. 5 .

(Vir: https://www.surfrider.org/coastal-blog/entry/cape-fear-chapter-installs-york-residential-rain-
garden-in-north-carolina)

|
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INFILTRACIJA  Prerez deznega vrta

BUILDING DOWNSPOUT SHRUBS & GRASSES
(species tolerant of drought
and inundation)

SMALL GRANITE BOULDERS OST AMENDED SOIL
Scattered at edge of Rain Garden

RAINWATER STORED TEMPORARILY : ' = WASHED SAND BASIN

Percolates to sub-grade soils (Optional)

(Vir: Toronto and Region Conservation Authority; https://trca.ca/news/complete-guide-building-
maintaining-rain-garden/)

|
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UPRAVJANJE DEZEVNICE

Blok 6 - Berlin: 100% odklop od kanalizacije
Lelene strehe, izhlapevanje, infiltracija in biotska raznovrstnost

_% TAKING COOPERATION FORWARD 35
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ZADRZEVANJE DEZEVNICE Zgrajeno mokrisce v srediscu Berlina

-* : —
- "’? ", N ? -
" e g e i) .!A,.
nu g o= llllllll.lu' .

n s ¢ . ‘ -
ttTLaenrsnpng """ NE A
nnw. :; o.m — Al
N oy e '. .l l .. " - "m - | w5 Vi
" - ‘1 ,“ +

SULLEST

@y m—
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INFILTRACIJA
Z vegatacijo porasceni kanali in povrsinska infiltracija

TAKING COOPERATION FORWARD
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Izbor tehnologij infiltracije pod razlicnimi pogoji tal in povrsin

Permeability Selection procedure for rain (1) 'management system (2)
Class PEI;tia- ki from | k;to Low area availability High area availability

1 high 1-10° | 5-10°
Swale infiltration Swale infiltration
10:1

I medium | 5-10% | 2-10°

Swale infiltration
Swale-trench infiltration without discharge 6:1

] moderate | 2-10°% | 7107 I:I.-_-.

Swale-trench infiltration with partly Swale infiltration
throttled discharge 4:1

v low 7-107 | 2-107

Swale-trench infiltration with (3) Swale infiltration
throttled discharge 2:1

(1) Razmerje med povezanim zaprtim obmocjem in obmocjem infiltracije je 10: 1
(2) Razmerje med povezanim zaprtim obmocjem in obmocjem infiltracije, kot je navedeno
(3) Kf vrednost brez omejitev navzdol

(Vir: Povzeto po Londong & Nothgnagel, 1999) '
—9 TAKING COOPERATION FORWARD 38
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Prepustnost tal
> Prepustnost tal je najpomembnejsi dejavnik, ki doloca, ali

je infiltracija dezevnice uporabna na dolocenem mestu in
vpliva tudi na izbiro tehnologije

> Prepustnost tal se meri kot koeficient filtracije kf

» Tehnicno ustrezen obseg kf za infiltracijo dezevnice je
med 1 x 103 (86 m/d) inle 1 x 10:* m/s (86 mm/d)

Na primer, z vrednostmi kf vecjimi od 103 se dezevnice
infiltrira, ne da bi jo v fizicni / kemicni in biolgoloski procesi
v zgornjem sloju tal dovolj obdelali. Z vrednostmi kf,
manjsimi od 106, se bo dezevnica kopicila v tleh in zelo
pocasi odtekala v tla.

_% TAKING COOPERATION FORWARD 39
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INFILTRACIJA Prepustni tlakovci

| A 3”

mm
=

HE

-
]
A8 c

(Vir: Sieker)
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INFILTRACIJA Prepustni tlakovci

Permeable Concrete

Permeable Asphalt

Permeable Pavers

S .
T
}(\ 5

(Vir: USGS Wisconsin Water Science Center)

TAKING COOPERATION FORWARD 41




POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V iterreg

CENTRAL EUROPE

* *
* *
* *

L
European Union
European Regional
Development Fund

INFILTRACIJA Z vegetacijo porasceni kanali

Z vegetacijo porasceni kanali pri Rummelsburger Shematski diagram infiltracijskega kanala, porascenega z vegetacijo:
Buchtu, Berlin (Fotografija: Sieker) z dotokom, nadzemnim zadrzevalnim prostorom in infiltracijo
(Fotografija: Sieker)
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INFILTRACIJA / vegetacijo porasceni kanali

£

e ——— i

(Vir: Sieker)
|
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INFILTRACIJA Infiltracijski jarki

Pogled na dno namakalnika - Postavitev infiltracijskega jarka s Prikaz infiltracijskega jarka s sedimentacijsko
soakaway (Fotografija: Sieker) polnilnim materialom (Fotografija: Sieker) komoro pri dotoku in odtoku, krimiljenim z
loputo - throttled outflow (Vir: Sieker)

- b
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URBANIH OKOLJIH CHE =
INFILTRACIJA Infiltracijski jarki

(Vir: Minnesota Stormwater Manual)

(Vir: https://sustainablestormwater.org
/2007/05/23/infiltration-trenches/)

|
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INFILTRACIJA
Zbiranje dezevnice skupaj z infiltracijskim jarkom
ﬁ/?

Filter

e T il

VIR il bt i TS PR e,

Sesalna cev

Zbiralnik

(Vir: fbr)
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INFILTRACIJA
Polnilni material za sistem za infiltracijo v jarek

-
BN

L

~-

(Vir: ENREGIS)

TAKING COOPERATION FORWARD 47




POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V ineriey
URBANIH OKOLJIH

INFILTRACIJA
Kombinirani sistemi

||jl!l!ll

UL
TATHL

Sistem podolgovatih jarkov v Birkensteinu, Brandenburg Shematski prikaz sistema drevesnih jarkov
(Fotografija: Sieker) (Vir: Sieker)
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V interreg B

CENTRAL EUROPE

URBANIH OKOLJIH NETEN i

STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)

Zbiranje dezevnice v Berlinu-Lankwitz
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V iterieg

CENTRAL EUROPE

URBANIH OKOLJIH SECHE =

STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)

V eV V °

Tok nacrtovanja ciscenje dezevnice
First flush

Kanalizacija
deZevnice

® Strehe

® Dvorisca

e Ulice

Sedimentacija/

komora za
nesek
190 m3 Bioloska | 6 m?
Zbiralnik obdelava Skladiscni
dezevnice rezervoar

Izplakovanje
stranisc

Kanalizacija
odpadnih voda

>

Povrsinske vode
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V interrey

CENTRAL EUROPE

URBANIH OKOLJIH S -

c »
333 * *
BN *

STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)

Zashova sistema

_Zasnovan substratni filter (SF) =

: 1 : 1 ¢ 1 = 1 & Dimenzija filtra:
: : : . 2.2x1.1x0.7m

_4—@

UV dezinfekcija

Izplakovanje stramsc (250 oseb) |

TAKING COOPERATION FORWARD_' L
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V iierrey [Ny
URBANIH OKOLJIH ST

STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)

‘ Kanalizacija dezevnice s stikalom za
B preusmeritev

Filter zemlje zasnovan v notranjosti
stavbe
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V
URBANIH OKOLJIH

STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)
Kakovost vode iz sistema za zbiranje dezevnice

v primerjavi s kakovostjo pitne vode v Berlinu

Pitna voda v Berlinu

(tipicne koncentracije)

€= Cond.: 813

HS/cm

4= TOC: 4.5 mg/I

= SO,: 180 mg/I

<4 Mg: 13 mg/|

<4 Ca: 110 mg/I|

Ablauf Sandfilter
Parameter Max Min Mittel
LF [uS/cm] 199,00 60,00| 103,38
Trans [%)] 97,10| 24,00/ 83,79

TOC 5,30 1,26 2,49

BSB- 3,00 0,59 0,86
CSB 15,80 4,56 6,82
Nges 3,82 0,69 2,06
Pges 0,174 0,014 0,089

Cl 17,22 0,81 4,05

NO>-N 0,131 0,006 0,063

[mg/l]

NOz-N 3,512 0,364 1,726
PO, 1,65 0,09 0,28
SO, 19,51 2,72 7,09

Na 7,69 1,13 512
Mg 2,07 0,05 1,47
Ca 19,76 6,68 15,74
HH4-N 6,61 0,47 3,54

-©

mitCIrcy
CENTRAL EUROPE

*
* *
* *
* *

* %
European Union
European Regional
Development Fund

Potencial varéevanja s pitno
vodo:

70% potreb po vodi za
izplakovanje stranisc (80
stanovanj)

= 2,500 m3/a

Higienske zahteve so izpolhjene

=)

Samo neonesnazen del dezevnice
vstopa v povrsinske vode, kar je
dobro za okolje
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STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)

Zbiranje dezevnice vkljuéno z uliénimi odtoki, Berlin

Znacilnosti Prvi projekt te vrste v Berlinu, ki za zbiranje dezevnice
vkljucuje odtoke iz ulic

Zacetek projekta 2000

Podrocje zbiranja Povrsine streh in dvorisc vklju¢no z zaprtimi ulicnimi
povrsinami

Podrocje zbiranja 12,000 m2 zaprtih povrsin

Zbiralnik dezevnice 190 m3; deZevnica se preusmeri iz kanalizacije za dezevnico
(vkljucno s prvim splakovanjem)

Pred obdelava Sedimentacija in komora za pesek (lovilci peska)

Bioloska obdelava Zasnovan filter za zemljo in UV-dezinfekcija

Kapaciteta 10 m3/d

Moznost ponovne Izplakovanje stranis¢ (200 oseb) in namakanje

uporabe

|
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Katera tehnologija ravnanja z dezevnico je najbolj primerna
Za moj projekt?

» Obicajno ne gre za en ukrep, ampak za kombinacijo vec
razlicnih ukrepov, da bi pod danimi pogoji dobili najboljse
rezultate

> Koristna je ekonomska studija, ki poleg financnih ciljev uposteva
tudi nefinancne cilje za dolocen ukrep. Ocena ekonomske
ucinkovitosti ne bi smela temeljiti samo na velikosti nalozbe,
ampak mora vkljucevati tudi prihodnje obratovalne stroske in
prihranke.

|
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