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Vpliv podnebnih sprememb na konvencionalni kanalizacijski
sistem

Poplavljene ulice v Bonnu leta 2013 (Fotografija: Stephan Knepp GA/Bonn)
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Vse pogostejgi ekstremni vre
Padavine Sugni scenari|j

e
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Centraliziran izpust v kombinirano kanalizacijo (brez
zadr hevanj a

i Preobremenitev kanalizacije zaradiv s e obilih padavin
npr. v Berlinu, ca. 40 prelivov kanalizacije / leto

‘negativni vplivi narastlinstvo in h i v a ] usntljivost rib itd.

u Velika obremenitev 0 n e s n acbvezlastils prometnih p o v r, Kj haidejo pot v
vodna telesa (npr. mikroplastika, t e h kowne, € )

i Vzpostavlja nenaravno vodno bilanco:
z ma n j pracgésdokalnega izhlapevanja
zmanj guje | okalno polnjenje podzemr
Info: naravna vodna bilanca v Berlinu je 80%izhlapevanje, 20%vodna telesa podzemnih
voda in 0%p o v r godioks Kk i

-
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Centraliziran izpust v kombinirano kanalizacijo br ez ni ¢
(zadr hevanj a)

Me gigpmelivni bazeni v Berlinu- Weddlng (Fotograflja BWB) Stenaza aktivacijo s k | a d i grastora g Berlinu-

U Gradnja dragih podzemnih z a d r h e baaehav {Bérlinska Wedding (f()‘tograflja BWB)

akumulacijacca. 3, 000 G/ mj )

— TAKINGCOOPERATIONFORWARD 6
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Centraliziran izupst: shematski diagramz adr h e vfdira n e
v tleh

gred nrpal ke

separator lahke gred z
tekonine loputo

razdelilnik preliv

filt rirni sloj zasilni
distribu cijski kanal preliv

filt rirni
Yo e e

bazen

ot T Y

M S vodno
telo
LEWasser

dno odtonna cev
zbiralnik za qo. til neprepustnega
dotok sedimentacijo ntstibne bazena

naprave

(Vir: BWB)

-
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el ;\j\,;,;‘ “,
(Vir: Retentionsbodenfilter Handbuch f¢r Planung, Bau und Betri et

- N
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Centraliziran izpust z decentralizirano predhodno obdelavo na

kraju samem (v ulinnih jarkih)

R a z | sistemiidecentralizirane gap r e d vanjg d e h e v \nGlaga#leeju, Berlin (Fotografija : KWB, Sieker)

_% TAKINGCOOPERATIONFORWARD 9
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DECENTRAIZIRANOUPRAVLJANJE DEHEVNI CE

Prioritete za upravljanje z dehevr
1. lzogibanje novim pozidavamin g i r | raastpitu

povrgin

Zbiranje in uporabad e h e v mikrajle samem

Zadr hedaméeni ce

Infiltracija d e h e v (polnfede podzemne vode)

Pu g n awvwvpamo telo ali h i s t nadrawoo

a kA 0D

-
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Decentraliziranou pr avl janj e dehevni ce

SRR

S ;;I'_;‘U I
2

(Vir: fbr)

ks

—
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URBANIHOKOLJIH PNERE
Zbiranedehevni cereg@@tkanaa | istje
vzdr hevanj e

RSN

EAANNNAAS A\
N SRR
LU R T
AAR AR
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Zbiranje dehevnice: zbiral ni k

e

Pl astinni podzerm
zbiralniki (GreenLife)

Betonski podzemni(Mall)
zbiralniki

thalten: Wasser-Zapfhahn + F: r-Anschlu=Zubehor, G

Nicht ent s il allrohr-, 3 mr&ka:me'roe_kq o
Za zalivanje vrta nadzemni zbiralniki (Graf)

- h
_9 TAKINGCOOPERATIONFORWARD 13
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URBANIHOKOLJIH PNETED

Zbiranje dehevnice:zbiralniki

1
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I

Zbiranje dehevni ce: zbiral

Vi o) Poslovna stavba Konvencionalni | e t a |Chailas de Gaulle
Ir: r

_% TAKINGCOOPERATIONFORWARD 15
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N

Zbi ranje dehevnice v kombin

Cisterna z loputo
Obstaja konflikt med uporabo

Dovod skozi filter dehevnice (cisterna
has polna) in hidrav

X razbremenitvijo kanalizacije (cisterna
' mora biti po mohnost

Loputa da bi lahko zbrali nov odtok).
. a h l.ne. cisterne
Zadrhevalna pi[)t é%b?ni?arfatohstrr]ul?cija za
izpolnitev obeh zahtev. Imajo posebno
. zadr heval no ,kijpest or n
]U" Odtok mogohe i zpustiti v K
n i

nkovita pr ogedhat fikéhd U@ nkovit o
prostornino za ponovno uporabo.

Nrpal ka

Sesalni filter Umirjen dotok

-
_3 TAKINGCOOPERATIONFORWARD 16
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Fi I tri za dehevnico

R a z le vrsteamehanskih filtrov zar a zeh obgeg
ponovne uporabe (dovodne cevi, zbiralniki, pred
zbiralnik i, filtri za zbiralnike € )

= REMAINING

REMAINING RAINWATER/DIRT
RAINWATER/DIRT to sewer
to sewer

Navpinni cevni zbira P jagv dini egsdlni filter zagotavlja, da Veliki v r t i fminfiher

skozi 0,17 mm mr e h éil®rt it rezervoarja in ne vsebuje delcev. sstregmv dgoi n50.0 m]j

ner j avjeklae g a

(WISY AJilters . Vir: John Gould and Erik NissenPetersen (1999) Rainwater Catchment
Systems for Domestic Supply- Design, Construction and Implementation)

1
_% TAKINGCOOPERATIONFORWARD 17
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European Union
European Regional
Develo| pmem Fund

~

Fil tri za dehevnico Na v p ffilern i

F|Itr| za dehevnicob5a@ Mr Qtt@Graf e povr gi ne do -

(Vir: Wisy, AG)

I ntegriran filter za zbiralnike
(Vir: 3P Technik Filtersysteme GmbH)

3 vnic 06 Q@O srln]r ve(qﬁ(ezu poer gli NEEWA
—g TAKINGCOOPERATIOI\FORWARD 18
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Umirjen dotok

Pl avajoni fini ses:
da se dehevnica Ar,
nivoja rezervoarja in ne vsebuje

delcev

Umirjen dotok pr e pr e 1 u ji en asedfinf e
na dnu rezervoarja zad e hevni co

(Vir: 3P Technik Filtersysteme GmbH) _
- |

ﬂ
|
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Zbiranje ¢
Nrpal ke

Intewa Rainmaster

0.
| inella ]

MXS 3 | .o

YI PATENTED I

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

o Qmn 1 ’ ° T emand) _ Installation example
Znanilna krivulja .
_% TAKINGCOOPERATIONFORWARD 20
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Zbiranje d e h e v zdgibagie: Sen a v z k rpovazavi h
(zo mr e hza@iimo vodo)

Mz, 10 bar {SP)

Preliv dh

Achtung!

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

':">_;Zb mm

Prelivni izpust Prosti izpust

(zasilni izpust )

- -
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URBANIH OKOLJIH SCHE =
Od dehevnice do pitne vode

-

.o

AQUALOORNO-membranska
=3 | /A postaja z membrano in
ks l [ o regulacijskim sistemom

Gaumengenuss

durch weiches Regenwasser

Zbiral ni k z &ainmbasset Favorit o d oz
SC,AQUALOORontrolnim sistemom in UV
dezinfekcijo

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

—
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URBANIH OKOLJIH SNETER
Adiabatsko hlajenje zd ehevni co Hlajenje z elektriko

1kW,.+100 litrov vode i ma O0kawd illkW.g.. imeonfax.3.2 kWh!l adi | n

Energie
(g waterkg dry air) Hersteller :
ey ~ Kihlen ~ s g
¥ F | 0025 Sehr effizient
' | 0020 : 3.20 <EER
¢ i 3.202 EER>3.00
3 3.00 2 EER > 2.80
\,A ~ 2.80 2 EER > 2.60
e 2.60 2 EER > 2.40
40 5 0 5 10 15 2 25 30 35 40 45 sbo('q 2.40 2 EER>2.20
R Ro— 2.20 2 EER

TAKINGCOOPERATIONFORWARD 23
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URBANIHOKOLJIH S =

Hlajenje z i zhlapevanjem d e h e v \ngostomaseljenih urbanih o b mo

2.500 LI Kt FLISOI y 2 S ZOU:ﬂEnldS uA LINC
08.2014 - 07.2016 —
_ 800
—
L 2000 1 08.2014 - 07.2016
154 700
£ )
E £ 600
c o
o 1500 —— €
s E 500
3 £
o c
[ el
% 1.000 — )il L
[=%
- g 300
53 a
Iy -
“ s00 — S 200 -
w
o
0 .
Preupltatlon Precipitation 0 = N
P.australis1 | P.australis 2 S. lacustris | Water surface (Block 6) (Tempelhof) i g
‘mm 2.034 1.721 1.445 409 483
. P 9 B Precipitation (Block 6) P. australis 1 =m=P. qustralis 2 =#=S. lacustris ~~—Water surface

Y 2§ 7\ 0 7\ y S QQ R S\ZenelmlsamEMpmeftnlemMesekul ije tolikbl Boddenegadrevesa
celoleto!

- N
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oS

Kori st Zzbi ranja dehevni ce

it De hevije razmeroman i sirtngena kakovostje o b i 1 aqgvolj @a
gt engupbrabozmaloalicelobrezni gnenj a

it De h e vima mizio slanostin jo je mo g o pomrovno uporabiti kjerkoli ,
kjer je potrebna mehka voda, na primer za pranje perila, hlajenje inv
industriji (namesto RO, ionskegaizmenjeval ca itd .)

i Lahko prihrani do 50%potrebe po vodi v gospodinjstvu

0 Zmamp § r oegekgée zahlajenje: 1l dmhevni ce, spiosti i zh
680 kWh energije

i Z ma n phgemenitev odtokov na kanalizacijo in poplave v mestnih
obmonj i h

i Zbiranj e jo eritagodljiva teknologija, ki jo je mo g ozasovati
tako, da izpolnjuje skoraj vse zahteve

i Prispevak samooskrbiz vodo

_% TAKINGCOOPERATIONFORWARD 25
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Zbiranje d e h e v \nkiorsbmaciji z infiltracijo prelivne vode

_% TAKINGCOOPERATIONFORWARD 26
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ZADRHEVANJE DEHEVNISE
Obsehne zel ene

ean Regional

-

.
2 g
-
;" -
4

nrm g
nrn = s

""‘ﬂ'i

(Vir: Nolde & Partner)

_9 TAKINGCOOPERATIONFORWARD 27



POGLAVIJE22.DEHEV NI CA iLerrey

CENTRAL EUROPE

URBANIHOKOLJIH T =

ZADR |:| EVANJE DE |:| E ‘/V Rip!L@® e fodlaga z veliko kapaciteto

. zadr hi@we@&invel i ko zranni h por
Obsehne zel enel|sdmpcean e

me ¢ a nsencerin e

x » poganjkov seduma

Namestitev ot
zelene strehe

; ) (Vir: Senatsverwaltung
@ ¢ [ ¢Stadtentwicklung
s 9 = ¢ Berlin)

o R Y
AR o

Obsehne zel e, Bsrin( &diografija : FBB, G. Mann)

zagnitna tkaf@@ina
dr e n &dnia snovi dre n a fsioji

filtrirna tkanina -

-
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ZADRHEVANJE DEHEVNI CE

Prikazv e n p | a sistama zelene strehe

(Vegetacija) Vegetation
(Rast ona s @ravigMedum

(zadr heval nRodk Bakiew
( Dr e nrdinagp
(I1zolacija) Insulation

(Zagni ta me deEmbranaPeodection

(Membrana) Membrane

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

N
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ZADRHEVANJE DEHAEVRElendev pr o nie stan|

\ [ 1 ‘d' ! a4

LA, N §

Talna ozelenitev fasade z navadno divjo trto v Berlin- 7 N PR - e

Sc h ° n e Fetogfija: D. Kaiser) T AN\ LY e iy’ JEENR
Sistemsko vezana ozelenitev fasadev zabojnikih,Ing t i Zau t
Fiziko v Berlinu Adlershof (Fotografija : M. Schmidt)

— TAKINGCOOPERATIONFORWARD 31
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KOMBI NACI

1St r ehglneib

3 Umirjen dovod
4 Prelivanje z lovilcem vonja

7 Servisne cevi za vodo
8Tonit mrak a
9WC

10 Zelena streha

HILCITCY
CENTRAL EUROPE el
cwcC el

Development Fund

JA ZBI RAN

ZELENIMI STREHAMI

2 Zbiralnik zad e h e v (nprcipbetona ali plastike)

5 Sesalni filter (p | a v agksirékeija )
6 Sistem oskrbe zd e hev mkjcnairpal k
nadzorno p | oodnrrezervni m sistemom za pitno vodo

Infiltra cija ali v
kanalizacijo

— TAKINGCOOPERATIONFORWARD 32
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European Union
European Regional
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\

Y

ST e

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

garden-in-north -carolina)

-
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INFILTRACIJA'. Pr er ez dehnega vrta

BUILDING DOWNSPOUT SHRUBS & GRASSES
(species tolerant of drought

and inundation)

SMALL GRANITE BOULDERS OST AMENDED SOIL

Scattered at edge of Rain Garden

WASHED SAND BASIN
(Optional)

RAINWATER STORED TEMPORARILY

Percolates to sub-grade soils

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

-
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UPRAVIANJEDEHEVNI CE

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

_% TAKINGCOOPERATIONFORWARD 35
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ZADRHEVANJE DBEREWNDPGEE Vg N e d Beglinau

Y G
nig ERRANDRARE _ vu wal)

n e s
tTLasnrenpng """ AR ]
nnw. :; o.m — Al
ouy 2 B0 AN D AN NE - oSSR
" S & S

RCMLLLESS

...... —
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INFILTRACIJA
Zvegatacijo por a g n e nimp &warn@ihfiitradiaa

R
Y -

TAKINGCOOPERATIONFORWARD
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INFILTRACIJA
Izbor tehnologij infiltracije podr a z | i pogoji tadliinpovr gi n

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 | 2107 (3)
Swale-trench infiltration with Swale infiltration
throttled discharge 2:1

(1) Razmerje med povezanim zaprtim o b mo n jn® m mo n jnfétracije je 10: 1
(2) Razmerje med povezanim zaprtim o b mo i jne® im mo N jnfétracije , kot je navedeno
(3) Kf vrednost brez omejitev navzdol

(Vir: Povzeto po Londong & Nothgnagel, 1999) '
9 TAKINGCOOPERATIONFORWARD 38
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INFILTRACIJA

Prepustnost tal

u Prepustnost tal Je najpomembne
je i nfiltracija dehevnice upor

vpliva tudi na izbiro tehnologije
i Prepustnost tal se meri kot koeficient filtracije  kf

i Tehni nno ustkikzeaz einn foiblstergaci j o de
med 1 x 10-3(86 m/d) inle 1 x10-°m/s (86 mm/d)

Na primer, z vrednostmi kfvenrnj i &3 sed dehevni ce
infiltrira, ne da bibijod gwrbdesg ki n i
v zgornjem sloju tal dovolj obdelali. Z vrednostmi  kf,
manj gi 0%, osle bo dehevnica kopini
ponasi odtekala v t1l a.

_% TAKINGCOOPERATIONFORWARD 39



POGLAVJE2.2:-DEHEV NI CA iterreg

CENTRAL EUROPE

URBANIHOKOLJIH ATeWeTT
INFILTRACIJA Prepustni tlakovci
¥ 4 ‘_:}‘3‘ i ¥ ke

(Vir: Sieker)
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INFILTRACIJA Prepustni tlakovci

(Vir: USGS Wisconsin Water Science Center)

- h
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