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GOSPODARENJE VODAMA

* Gospodarenje vodama je skup slozenih aktivnosti koji podrazumijeva koristenje voda, zastitu
od voda i zastitu voda;

* Gospodarenje vodnim resursima obuhvada planiranje, projektiranje, izvedbu i upravljanje
vodnogospodarskim sustavima uz najpovoljnije ekonomske, socijalne i ekoloske efekte;

*  Vodnogospodarski (vodoprivredni) sustavi su prirodni vodni sustavi i svi umjetni objekti i
mjere na njima i u njihovoj okolini, koji su namijenjeni koristenju voda u svim vidovima
ljudskih aktivnosti, uredenju vodnih rezima i zastiti od Stetnog djelovanja voda, kao i zastiti
kvaliteta voda
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GOSPODARENJE VODAMA

* Promatrajuci kroz povijest ¢ovjek je mijenjao pristup koristenju vode. Na pocetku je svoje
potrebe za vodom zadovoljavao u prirodi ne utjecudi na nju i ne mijenjajudi je;

* Porastom broja stanovnika, razvojem urbanih sredina i industrije Covjek poCinje mijenjati
prirodu u svrhu zadovoljenja svojih potreba — voda se koristi neracionalno i postupno dolazi do
smanjivanja raspolozivih vodnih resursa i nedostatka vode;

* Uslijed razvoja urbanih sredina i industrije, te pojavom velikih koli¢ina otpadnih, oneciscenih,
voda dolazi do postupne degradacije kakvoce voda;

* Ljudsko drustvo moralo se suociti sa Cinjenicom da takav trend neracionalnog koristenja vodnih
resursa i degradacije kvalitete vode, uslijed raznih ljudskih aktivnosti, treba izmijeniti i dati
vaznost racionalnijem koriStenju vodnih resursa uz njihovo ocuvanje u kvantitativhom i
kvalitativnom smislu Sto je dovelo do organiziranog gospodarenja vodama.
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SLOZENOST GOSPODARENJA VODAMA

SloZzenost gospodarenja vodnim resursima proizlazi iz karakteristika vodnogospodarskih sustava:

* slozenost namjene;
* prostornost;
* suprotnost interesa medu korisnicima;
* dinamicnost sustava:
* upravljanje u proslosti utjeCe na buduc¢nost
* stalne promjene zahtijevane funkcionalnosti
* neprekidni razvoj konfiguracije sustava i promjene parametara vodnogospodarskih
sustava;
* asinkronost izmedu raspolozivih i potrebnih kolicina vode;
* aspekt sigurnosti:
* sigurnost objekata (konstrukcijska, staticka),
* funkcionalna sigurnost (ostvarenje planiranih ciljeva funkcionalnosti
vodnogospodarskih sustava),
* ekonomska sigurnost (ostvarenje ekonomskih ciljeva);
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SLOZENOST GOSPODARENJA VODAMA

* specificnosti ekonomicnosti:
* voda je nezamjenjiva, voda se mora osigurati pod svaku cijenu, voda je pokretac
razvoja;
* znacaj za okolis;
* povezanost voda-razvoj-oCuvanje okolisa:
* nema razvoja bez ocuvanja okolisa niti se zastita okoliSa moze ostvariti u siromastvu;
* stohasti¢nost karaktera (neizvjesnost ulaza, izlaza);
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GOSPODARENJE VODAMA | ODRZIVI RAZVO!

NEKADA DANAS
* dominira zahtjev zadovoljenja ljudskih * nacelo odrzivog razvoja;
potreba za vodom, a zastita voda i
prirode bila je u drugom planu; * odrzivi razvoj vodnih resursa
podrazumijeva koristenje vodnih resursa
* osnovni kriterij odlucivanja: ekonomski u svrhu zadovoljenja potreba sadasnje
kriterij odnosno kako iskoristiti Sto vise generacije ne ugrozavajuci pravo i
vode i pri tome ostvariti Sto veéu dobit. moguénost buducih generacija da to

ostvare za sebe (smanjivanjem kolicine
i/ili narusavanjem kakvoce vode).
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INTEGRALNO UPRAVLIJANJE VODAMA

* razvija se krajem proslog stoljeéa;

* integralni pristup u gospodarenju vodnim resursima je interdisciplinaran: istovremeno uzima
u obzir probleme kakvodée i kolic¢ina povrsinskih i podzemnih voda te cjelovitost u
sagledavanju gospodarenja vodama kao elementa koji se treba analizirati u Sirem kontekstu
strategije gospodarskog razvoja drzave, gospodarenja svim prirodnim resursima kao i
gospodarenja prostorom.
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ZAKONSKA REGULATIVA U HRVATSKOJ

Ustav RH
(NN 56/90, 135/97, 8/98, 113/00, 124/00, 28/01, 41/01, 55/01, 76/10, 85/10, 05/14)

* jedinstveni opci pravni akt s najviSom pravnom snagom u Republici Hrvatskoj u kojem je sadrzan
pretezit broj ustavnopravnih normi;

* U kontekstu upravljanja vodama nuzno je naglasiti tri ¢lanka:

Clanak 2

... Hrvatski sabor ili narod neposredno, samostalno, u skladu s Ustavom izakonom, odlucuje:
* o uredivanju gospodarskih, pravnih i politi¢kih odnosa u RH,
* o0 ocuvanju prirodnog i kulturnog bogatstva i koristenju njime;
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ZAKONSKA REGULATIVA U HRVATSKOJ

Clanak 52

* More, morska obala i otoci, vode, zracni prostor, rudno blago i druga prirodna bogatstva, ali i
kulturnoga, povijesnoga, gospodarskog i ekoloSkog znacenja, za koje je zakonom odredeno da
su od interesa za RH, imaju njezinu osobitu zastitu.

* Zakonom se odreduje nacin na koji dobra od interesa za RH mogu upotrebljavati i iskoriStavati
ovlastenici prava na njima i vlasnici, te naknada za ogranicenja kojima su podvrgnuti.

Clanak 70

* Svatko ima pravo na zdrav Zivot.

* Drzava osigurava uvjete za zdrav okolis.

* Svatko je duzan, u sklopu svojih ovlasti i djelatnosti, osobitu skrb posvecivati zastiti zdravlja
ljudi, prirode i ljudskog okolisa.
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ZAKONSKA REGULATIVA U HRVATSKOJ

Zakon o vodama
(NN 66/19, 84/21)

» Zakonom o vodama ureduje se pravni status voda, vodnog dobra i vodnih gradevina, upravljanje
kakvocom i koli¢inom voda, zastita od Stetnog djelovanja voda, detaljna melioracijska odvodnija i
navodnjavanje, posebne djelatnosti za potrebe upravljanja vodama, institucionalni ustroj
obavljanja tih djelatnosti i druga pitanja vezana za vode i vodno dobro;

* osim navedenog, u pravni poredak Republike Hrvatske se prenose i Europske direktive, izmedu

ostalog:
*  Okvirna direktiva o vodama,
*  Direktiva o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima
*  Direktiva o zastiti podzemnih voda od onecis¢enja i pogorsanja kakvode,
*  Direktiva o prociséavanju komunalnih otpadnih voda,
*  Direktiva o zastiti voda od onecis¢enja koje uzrokuju nitrati poljoprivrednog podrijetla,
* Direktiva o oneciséenju odredenim opasnim tvarima koje se ispustaju u vodni okoli$ Zajednice,
* Direktiva o kakvodi slatkih voda kojima je potrebna zastita ili poboljSanje kako bi bile pogodne za Zivot riba,

* Direktiva o potrebnoj kakvodi vode za Skoljkase,
e itd.
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ZAKONSKA REGULATIVA U HRVATSKOJ

Zakon o vodama
(NN 66/19, 84/21)

* vode na koje odredbe zakona odnose su povrsSinske i podzemne vode, ukljucujuéi priobalne vode
te vode teritorijalnog mora u pogledu njihovog kemijskog stanja, mineralne vode i geotermalne
vode

* upravljanje vodama: Cine svi poslovi, mjere i radnje koje na temelju ovoga Zakona i zakona
kojim se ureduje financiranje vodnoga gospodarstva poduzimaju Republika Hrvatska, Hrvatske
vode, jedinice lokalne i podrucne (regionalne) samouprave radi postizanja ciljeva upravljanja
vodama.
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ZAKONSKA REGULATIVA U HRVATSKOJ

Zakon o vodama
(NN 66/19, 84/21)

* Ciljevi upravljanja vodama:
1. osiguranje dovoljnih koli¢ina zdravstveno ispravne vode za ljudsku potrosSnju radi zastite
zdravlja ljudi
2. osiguranje potrebnih koli¢ina vode odgovarajuce kakvode za razliCite gospodarske i
osobne potrebe
zastita ljudi i njihove imovine od poplava i drugih oblika Stetnog djelovanja voda i
4. postizanje i oCuvanje dobrog stanja voda radi zastite Zivota i zdravlja ljudi, zastite njihove
imovine, zastite vodnih i o vodi ovisnih ekosustava

w
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ZAKONSKA REGULATIVA U HRVATSKOJ

Zakon o vodama
(NN 66/19, 84/21)

* Nacela upravljanja vodama:
1. Voda nije komercijalni proizvod kao neki drugi proizvodi, nego je naslijede koje treba

2. Vodama se upravlja prema nacelu jedinstva vodnog sustava i nacelu odrzivog razvitka
kojim se zadovoljavaju potrebe sadasnje generacije i ne ugrozavaju pravo i moguénost
buducih generacija da to ostvare za sebe.

3. Upravljanje vodama prilagodava se globalnim klimatskim promjenama.
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ZAKONSKA REGULATIVA U HRVATSKOJ

Zakon o prostornom uredenju
(NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

Zakon o gradniji
(NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

oba zakona vaZna su sa stajalista novih zahvata (sustava) i rekonstrukcije postojecih;

* definirani su uvjeti i postupci koje je potrebno provesti u cilju pripreme, izgradnje i koristenja
zahvata;

* u pravilu, svaki se zahvat moze unijeti u prostor ako je rijeSen prostorno-planskom
dokumentacijom;

* propisani su bitni zahtjevi za gradevine koji moraju biti ispunjeni.
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ZAKONSKA REGULATIVA U HRVATSKOJ

Zakon o zastiti prirode
(NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

* ureduje sustav zastite i cjelovitog oCuvanja prirode i njezinih dijelova, ukljucujudi i vode kao

prirodno dobro te vodene ekosustave.

Zakon o zastiti okolisa
(NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

* ureduju se nacela zastite okolisa u okviru koncepta odrzZivog razvoja, zastita sastavnica okolisa i
zasStita okoliSa od utjecaja optereéenja te svi subjekti i instrumenti u zastiti okolisa;

* Natemelju zakona donesena je Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okolis.
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ZAKONSKA REGULATIVA U HRVATSKOJ

Zakon o financiranju vodnog gospodarstva
(NN 153/09, 90/11, 56/13, 154/14, 119/15, 120/16, 127/17, 66/19)

* utvrduju se izvori sredstava za financiranje vodnoga gospodarstva, a osobito vodne naknade,
ukljucivo obvezu placanja, obveznika, osnovicu, nacin obracuna, odredivanje visine , namjene
trosenja tih sredstava, ovrhu, zastaru i druga pitanja vezana za ostvarenje i koristenje tih
sredstava;

* cijene vodnih usluga odreduju se Zakonom o vodama.
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DIREKTIVE EUROPSKE UNUE

Okvirna direktiva o vodama

* Direktiva 2000/60/EC Europskog parlamenta i vije¢a kojom se uspostavlja okvir za djelovanje
zajednice na podrucju politike voda, od 23. listopada 2000.

*  CIL direktive je postici dobro ekolosko i kemijsko stanje voda;

*  SVRHA direktive je uspostaviti okvir za zastitu kopnenih povrsinskih, prijelaznih, priobalnih i
podzemnih voda koji:

* sprecava daljnju degradaciju i stiti i ucvrséuje stanje vodnih ekosustava kao kopnenih
ekosustava i mocvarnih podrucja direktno ovisnih o vodnim sustavima s obzirom na
potrebe za vodom,

* obecava odrzivo koristenje voda na temelju dugorocCne zastite raspolozivih vodnih resursa
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DIREKTIVE EUROPSKE UNUE

Okvirna direktiva o vodama

* postizanje dobrog statusa voda ima i ekonomsku pozadinu, a temelji se na tri principa:
»  zagadivac/korisnik placa,
e financijska isplativost,
e cijenavode.
e kljuéni elementi:
e  zastititi vode na sveobuhvatan nacin,
e postiéi dobru kakvoéu odnosno dobro stanje voda,
*  Promovirati integralno upravljanje vodama, temeljeno na rijecnim slivovima,

e  kombinirani pristup kontroli emisije i standardima kakvocée vode s postupnim ukidanjem
posebno opasnih tvari,

* ukljuciti javnost (sve zainteresirane strane) u upravljanje vodama;

*  kljuéni planski dokument za upravljanje vodama je Plan upravljanja rijecnim slivom.
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DIREKTIVE EUROPSKE UNUE

Okvirna direktiva o vodama

* osnovni elementi kojima se Direktiva bavi:
* kakvoca voda — moze biti narusena zbog aktivnosti Covjeka (kuéanstva, industrija,
poljoprivreda)
* koli¢ina — narusavanje hidroloskog rezima zbog primjerice prekomjernog koriStenja voda za
opskrbu naselja, navodnjavanje, proizvodnje energije i sl.
* vodena staniSta — sustavi ovisni o vodi mogu biti ugrozeni zbog hidromorfoloskih promjena.
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DIREKTIVE EUROPSKE UNUE

Direktiva o poplavama

* Direktiva 2007/60/EC Europskog parlamenta i vije¢a od 23. listopada 2007. o procjeni i
upravljanju poplavnim rizicima

* poplave su prirodni fenomen koji nije mogucde sprijeciti, ali neke ljudske aktivnosti i klimatske
promjene pridonose poveéavanju vjerojatnosti pojave i negativnih ucinaka poplava;

* poplave mogu prouzrociti smrtne slucajeve, raseljavanje stanovnistva i Stetu za okolis te
ozbiljno ugroziti gospodarski razvoj i potkopati gospodarske aktivnosti;

* SVRHA ove direktive je uspostaviti okvir za procjenu i upravljanje poplavnim rizicima s ciljem
smanjivanja Stetnih posljedica poplava u Zajednici za zdravlje ljudi, okolis, kulturnu bastinu i
gospodarsku aktivnost.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs



¢ A ) Co-funded by the SRR
‘ s SW‘ rM Erasmus+ Programme [JES e
of the European Union Tk

DIREKTIVE EUROPSKE UNUE

Direktiva o poplavama

* Donesena je radi koordinacije sprec¢avanja poplava te zastite i pripravnosti u slucaju poplava
unutar drzava ¢lanica i izmedu njih na razini rije¢nog sliva

* Poplavama se upravlja na razini rijeCnog sliva, uz Sirok raspon mjera kojima se ogranicava

otjecanje, usporava rije¢ni tok, omogucuje Sirenje poplava na prirodno i poljoprivredno
zemljiSte, Stiti ugroZzena imovina i ne pogorsava nizvodno poplavljivanje

Strengthening of master curricula in water resources management
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DIREKTIVE EUROPSKE UNUE

Direktiva o poplavama

Rijecni slijev

Pristup koordiniranog upravljanja na
razini rijeCnog sliva

lzvor: Sud.
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DIREKTIVE EUROPSKE UNUE

Pocetno stanje:

Poplavna direktiva uzvodno

poplavljivanje sela

Novi nasipi koji
uzvodno stite selo,
ali koji nizvodno
stvaraju poplave
sela

Novi nasip
dopunjen
polderom koji stiti
oba sela, uzvodno
i nizvodno

Pristup kojim se izbjegava
nizvodno plavljenje

lzvor- Agence francaise pour |z biodiversité - graficki prikazi.
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DIREKTIVE EUROPSKE UNUE

Poplavna direktiva

* drzave Clanice obavezne su izraditi:
* Preliminarne procjene poplavnih rizika
* Karte opasnosti i poplavnih rizika
* Planove upravljanja poplavnim rizicima

* uskladu s direktivom, drzave ¢lanice obvezne su koordinirati svoje prakse upravljanja

poplavnim rizicima u prekograni¢nim rijeCnim slivovima i izbjegavati mjere kojima bi se
povecéao poplavni rizik u susjednim zemljama.

Preliminarna Podrudja s Karte opasnosti Karte Plan upravljanja
procjena potencijalno od poplava poplavnih poplavnim
poplavnih rizika znatnim rizika rizicima

poplavnim rizikom
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DIREKTIVE EUROPSKE UNUE

* Direktiva o zastiti podzemnih voda

* Direktiva o vodi za pice

* Direktiva o vodi za kupanje

* Direktiva o standardima kvalitete okolisa

* Direktiva o procis¢avanju komunalnih otpadnih voda
* Direktiva o nitratima

e Okvirna direktiva o pomorskoj strategiji

* Direktiva o onecis¢enju mora s brodova
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PLAN UPRAVLJANJA VODNIM PODRUCIIMA
* planski dokument koji se odnosi na razdoblje od 6

godina, nakon ¢ega se mijenja i dopunjuje za razdoblje

od narednih 6 godina;
PLAN UPRAVLJANJA

VODNIM PODRUCJIMA

* Plan upravljanja vodnim podrucjima 2016.-2021. sadrzi i 2016. - 2021.

Plan upravljanja rizicima od poplava;

* svaki novi, dopunjeni ili promijenjeni Plan mora
sadrzavati:

* sazetak svih promjena i dopuna Plana od dana
njegovog stupanja na snagu,

* sazetak mjera koje su bile predvidene u prijasnjem
Planu, a koje nisu bile provedene s razlozima zasto
nisu bile provedene,

* sazetak dopunskih mjera koje nisu bile predvidene
u prijasnjem Planu, a koje su bile izvedene za
postizanje ciljeva.

Strengthening of master curricula in water resources management
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PRAVNI OKVIR

Hrvatske vode su odgovorne za aktivnosti upravljanja vodama kao javni servis i dio su trece
razine javne uprave — administracije.

* Prvarazina: Vlada Republike Hrvatske;
* Druga razina: ministarstva i drzavni uredi;
* Treca razina: vladine agencije, drzavne tvrtke i uredi.

Vodno gospodarstvo u Republici Hrvatskoj definirano je pravnim okvirom koji se sastoji od
sliededeg:

* Ustav RH;

* Zakon o vodama (ZOV);

* Zakon o financiranju vodnog gospodarstva.

ZOV regulira i definira pravni status voda i vodnog dobra, uvjete njihovog koristenja i zastite kao i
aktivnosti te organizaciju vodnog gospodarstva.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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HRVATSKI SABOR
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A 4

MINISTARSTVO
GOSPODARSTVA |
ODRZIVOG RAZVOIJA

A 4

NACIONALNO VIJECE ZA VODE

v

Glavno tajnistvo

v

Uprave, sektori, zavodi
sluzbe

A 4

UPRAVA VODNOG

HRVATSKE VODE

A

GOSPODARSTVA |

ZASTITE MORA
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PRAVNI STATUS

* odgovorne su za aktivnosti upravljanja vodama i vodnim dobrom kao i zastitnim vodnim
gradevinama;

* neprofitna organizacija — ne dobiva niti dijeli dobit ve¢ svoje prihode usmjerava u poboljSanje
upravljanja vodama;

* neproracunski fond koji redistribuira i alocira dio BDP-a (vodnih naknada i dio proracunskih
sredstava) na:
* Zastitu od Stetnog djelovanja voda (zasStita od poplava),
* Korisnicima jedinica lokalne/regionalne samouprave putem financiranja vodoopskrbe i
odvodnje.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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HRVATSKE VODE

USTROJ UPRAVNO VIJECE

s rema

p . . ZAM]ENIK GENERALNOC DIREKTORA ZA JADRANSKO ZAM]ENIK GENERALNOC DIREKTORA ZA
funkcionalnom i VODNO PODRUCJE VODNO PODRUC]E RIJEKE DUNAV
teritorijalnom

1 H . DIREKCI]A
p rinci p u: VGO za slivove sjevernog . Ured generalnog direktora VGO za srednju i donju Savu—

Jadrana—Rijeka B Slavonski Brod
(6 Vodnogospodarskih ispostava) - Glavni vodnogospodarski laboratorij (10 Vodnogospodarskih ispostava)
- Zavod za vodno gospodarstvo

Sektor zastite od Stetnog djelovanja voda
Glavni centar obrane od poplava

Sektor koristenja voda
VGO za slivove juznog - Sektor zastite voda VGO za gornju Savu—
Jadrana—Split - Sektor planiranja i tehni¢ke kontrole Zagreb
(8 Vodnogospodarskih ispostava) - Sektor financija (3 Vodnogospodarske ispostave)

Sektor pravnih i kadrovskih poslova

Sektor informacijske i komunikacijske tehnologije
Jedinica za provedbu Nacionalnog programa
navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljistem i vodama

Sektor za provedbu projekata sufinanciranih VGO za Dunav i donju Dravu—

sredstvima EU Osijek )
Jedinica za provedbu nacionalnih (4 Vodnogospodarske ispostave)
vodnogospodarskih projekata
Jedinica za provedbu Projekta zastite od
onetiscenja u priobalnim gradovima
- Sluzba logistike
VGO - Vodnogospodarsk| Od_lel - Jedinica za provedbu projekata zastite od Stetnog VGO za Muru i gornju Dravu—
djelovanja voda koji se financiraju putem zajmova Varazdin
VGl -vodnogospodarska ispostava Lzl Al (3 Vodnogospodarske ispostave)

Sektor za podriku pripremii provedbi EU projekata

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs



«\) SWe '

6 VGO-a

(Rijeka, Split, Varazdin, Osijek,
Srednja i donja Sava, Gornja Sava)

Co-funded by the S
Erasmus+ Programme *
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Ured generalnog direktora

Sektor razvitka

Sektor zastite od
Stetnog djelovanja
voda

* Zamjenik generalnog direktora za Jadransko

e Zamjenik generalnog direktora za vodno podrucje

vodno podrucje

rijeke Dunav

DIREKCIJA

Sektor financija

Glavni

laboratorij

vodnogospodarski

Glavni centar obrane
od poplava

Sektor pravnih i
kadrovskih poslova

Zavod za vodno
gospodarstvo

Sektor zastite voda

Sektor koristenja
voda

Sektor informacijske i
komunikacijske
tehnologije

Sektor planiranja i
tehnicke kontrole

Sektor za projekte
sufinancirane
sredstvima EU

Strengthening of master curricula in water resources management

Sektor za podrsku
pripremi i provedbi
EU projekata

Sektor logistike

Jedinica za provedbu Nacionalnog
programa navodnjavanja i gospodarenja
poljoprivrednim zemljistem i vodama

Jedinica za pripremu i provedbu EU
projekata zastite od Stetnog djelovanja
voda
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TERITORUALNI USTROJ

* Teritorijalne jedinice su VGO-i (ukupno 6) u Cijem

su sastavu VGI-i (ukupno 33).

VGO0 za Muru i gornju Dravu

VGO0 za Dunav i donju Dravu

VGO za srednju i donju Savu

Drzavna granica

Sjediste VGO IVGI
Sjediste VGI

Strengthening of master curricula in water resources

< Granica vodnogospodarske ispostave - VGI

ZAMJENIK GENERALNOG
DIREKTORA ZA JADRANSKO
VODNO PODRUCJE

VGI 'Mlmn—Dragon]a

|
VGI "Gorski Kotar"
DELNICE
|
VGI "Lika, Podvelebitsko
primorje i Otoci” GOSPIC
|

VGI "Rasa-Boljuncica”
LABIN

|
VGI “Kvarnersko pnmolje
i otoci” RIJEKA

VG "Dubrovatko
primorje” DUBROVNIK

VGl "Vrljika"
IMOTSKI

Granica vodnogospodarskog odjela — VGO |

VGI "Neretva-Korcula"
OPUZEN

|
VGI "Cetina”
SINJ
|
VGl “Srednje dalmatinsko
primorje i otoci” SPLIT
VGl "Krka-Sibensko
primorje” SIBENIK
|
VGI "Matica”
VRGORAC
|

VGI "Zrmanja-Zadarsko
primorje” ZADAR

management

Co-funded by the
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GENERALNI DIREKTOR
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ZAMJENIK GENERALNOG

DIREKTORA ZA VODNO
PODRUCJE RIJEKE DUNAV

VGO SREDNJA |
DONJA SAVA

VGl "Baranja" VGl "Cesma-Glogovnica™

DARDA BJELOVAR

VGI "Karasica-Vucica” VGl "llova-Pakra™

DONJI MIHOLJAC DARUVAR
| |

VGI "Vuka" VGI “Kupa"

OSHEK KARLOVAC

VGI "Zupanijski kanal” VGI "Lonja-Trebez"
VIROVITICA KUTINA

VGI "Sumetlica-Crnac”
NOVA GRADISKA
|
VGI "Subocka-Strug"
NOVSKA

VGl "Bistra” VGI “Orljava Londza"
BURDEVAC POZEGA
| |
VGI "Trnava" VGI “Banovina™
CAKOVEC SISAK

[ [
VG "Plitvica-Bednja” VG "Brodska Posavina”
VARAZDIN SLAVONSKI BROD
[
VGI "Bid-Bosut”
VINKOVCI

VGI "Zelina-Lonja"
DUGO SELO

VGI "Krapina-Sutla™
VELIKO TRGOVISCE

|
VGl "Zagrebatko prisavije”
ZAGREB

for the Western Balkans HEIs and stakeholders
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DJELATNOST

* lzrada planskih dokumenata za upravljanje vodama,
* Uredenje voda i zaStita od stetnog djelovanja voda,
* Melioracijska odvodnja,

* KorisStenje voda,

» Zastita voda,

* Navodnjavanje,

* Upravljanje javnim vodnim dobrom,

* Vodenje vodne dokumentacije,

* Strucni poslovi,

e Struéni nadzor,

* Obracun naknada,

* Obracun i naplata vodnih naknada,

* Upravljanje posebnim projektima.

Strengthening of master curricula in water resources management
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FINANCIRANIJE

* lzvori sredstava za financiranje vodnog gospodarstva uredene su Zakonom o financiranju
vodnog gospodarstva (NN 153/09, 90/11, 56/13, 154/14, 119/15, 120/16, 127/17, 66/19);

* U vodnom gospodarstvu se ne ostvaruju nikakva sredstva na trziSnim osnovama — ne
proizvode se nikakvi proizvodi niti se obavljanjem poslova i javnih ovlasti u upravljanju
vodama pruzaju usluge za koje je moguce ostvarivati ekvivalentnu cijenu od osoba koje su
korisnici u vodnom sustavu;

* Korisnici se ne mogu odreci u¢inaka koji se ostvaruju obranom od poplava i drugih oblika
zasStite od Stetnog djelovanja voda i zastitom voda od oneciséenja, kao i korisnih ucinaka

drugih vodnogospodarskih poslova koji se provode u interesu svih pravnih i fizickih osoba;

* Djelatnostima u vodnom gospodarstvu se stvaraju uvjeti za normalan zZivot i rad svih osoba i
za obavljanje razlicitih djelatnosti.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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IZVORI FINANCIRANIJA

1. VLASTITI PRIHODI (VODNE NAKNADE) — javna davanja:

*  Vodnidoprinos (pla¢a se na gradnju gradevina ukljucujudéi i gradevinu koja se ozakonjuje prema
propisima o ozakonjenju nezakonito izgradenih zgrada),

* Naknada za uredenje voda (placa se na sve nekretnine, osim na poljoprivredno zemljiSte),

* Naknada za koristenje voda (placa se za zahvadanje i drugo koristenje voda te za koristenje vodnih
snaga, osim za opce koristenje voda i slobodno koristenje voda),

* Naknada za zastitu voda (placa se zbog oneciséenja voda),

* Naknada za melioracijsku odvodnju (plada se na poljoprivredno zemljiSte na podrucju jedinice
podrucne (regionalne) samouprave u kojoj su izgradene gradevine za detaljnu melioracijsku
odvodnju u vlasnistvu podrucéne (regionalne) samouprave),

* Naknada za navodnjavanje (placa se na poljoprivredno zemljiste koje se navodnjava iz gradevina
za navodnjavanje u vlasnistvu jedinice podruéne (regionalne) samouprave i na poljoprivredno
zemljiSte kojem je dostupno navodnjavanje iz te gradevine),

* Naknada za razvoj (javni isporucitelj vodnih usluga moze svojom odlukom odrediti da se uz cijenu
vodne usluge javne vodoopskrbe odnosno javne odvodnje placa i naknada za razvoj);

2. SUBVENCIJE DRZAVNOG PRORACUNA;

3. OSTALO (ZAJMOVI | POTPORE).

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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VODNI RESURSI U HRVATSKOJ

* dvavodna (slivna) podrucja (River Basin
Districts):
* dunavsko (crnomorsko) VP,
* jadransko VP;
* granica izmedu vodnih podrucja je prirodna
razvodnica izvedena iz hidroloSko-
hidrogeoloskih istrazivanja;

*  SLIVOVI su glavne teritorijalne jedinice za
planiranje i upravljanje vodama;

Co-funded by the SRR

Erasmus+ Programme *
of the European Union jtp

Vodno pedrucje rijeke Dunav

Drzavna granica

-
— N
N
~..
~..

e
»*

“"\._+ Cria razgranicenja zmedu vodnih podrucja

“"\._» Morska granica Jadranskoga vodnog podruéja

*  RIJECNI SLIV: povrsina tla s koje otjecu sve VODNO PODRUCIE POVRSINA (km?)
povrsinske vode putemn niza potoka, rijeka, a Vodno podrugje rijeke Dunav kopno 35.127,00 35.127
moguce i jezera i kroz jedno usée, estuarij ili kopno | 21.462,00

. ; : s Jadransko vodno podrucje 35.267
deltu se ulijevaju u more, s pripadajuéim more 13.804,00
podzemnim vodama i priobalnim vodama. kopno e
Izvan vodnih podrucja 17.679
more 17.674,00
kopno 56.594,00
UKUPNO 88.073
more 31.479,00

Napomena: izvor prostornih podataka DGU, Sredisnji registar prostornih jedinica, listopad 2013. (SRPJ, 2013.)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders

WWW.Swarm.ni.ac.rs



«\) SWe '

VODNI RESURSI U HRVATSKOJ

* Dunavsko vodno podrucje:
* podrucje podsliva rijeka Drave i Dunava,
* podrucje podsliva rijeke Save.

*  PODSLIVOVI su teritorijalne jedinice za planiranje
i izvjeSc¢ivanje prema medunarodnim komisijama;

*  PODSLIV: povrsina zemljista s kojeg se sva
povrsinska otjecanja kroz niz potoka, rijeka i
eventualno jezera slijevaju u odredenu tocku na
nekom vodotoku (obi¢no u jezero ili u drugu
rijeku) (ODV).

Co-funded by the SRR
Erasmus+ Programme * *
of the European Union Tk

%
V\J\"f\,, Podrucje podsliva rijeka Drave i Dunava

Podiitie podsiva rijeke Bare. Y

PODSLIV POVRSINA (km?)
Podrucje podsliva rijeka Drave i Dunava 9.356
Podrucje podsliva rijeke Save 25.771
UKUPNO 35127

(Vodno podrucje rijeke Dunav)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders
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Drzavna granica
“"\._» Crtarazgraniéenja izmedu vodnih podrugja

“"\._ Crtarazgranienja zmedu podruéja podslivova

27 %

73 %

Podrucje podsliva rijeke Drave i Dunava
Podrucje podsliva rijeke Save
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VODNI RESURSI U HRVATSKOJ

*  MALI SLIVOVI su osnovne teritorijalne jedinice za
operativno upravljanje vodama

* U Hrvatskoj je definirano ukupno 34 mala sliva

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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VODNI RESURSI U HRVATSKOJ

*  SEKTORI su maniji slivovi grupirano za integralno
upravljanje vodama, posebno za obranu od
poplava;

* U Hrvatskoj je definirano ukupno 6 sektora:

* Sektor A: VGO za Muru i gornju Dravu,

* Sektor B: VGO za Dunav i donju Dravu,

* Sektor C: VGO za gornju Savu,

* Sektor D: VGO za srednju i donju Savu,

* Sektor E: VGO za slivove sjevernog Jadrana,
* Sektor D: VGO za slivove juznog Jadrana,

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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PREKOGRANICNI SLIVOVI

Dunavski sliv Jadranski sliv

KONVEN(;IJA O ZASTITI MORSKOG OKOLISA OBALNOG
PODRUCJA SREDOZEMLIA (Barcelonska konvencija,
1976)

KONVENCIJA O SURADNJI NA ZASTITI | ODRZIVOJ
UPORABI RIJEKE DUNAV (Sofija, 1994).

MEDUNARODNA KOMISIJA ZA ZASTITU RIJEKE DUNAV
(ICPDR)

Podsliv rijeke Save

MEDUNARODNA KOMISIJA
ZA SLIV RIJEKE SAVE (ISRBC)

Strengthening of master curricula in water resources management
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BILATERALNA SURADNJA

. 5 Jadranski - - Dunavski - Jadranski
Dunavski sliv . Dunavski sliv Dunavski sliv : Jadranski sliv .
sliv sliv sliv
Podsliv . e o o Podsliv . c 7 2 o
Dravei Pg:\.:.(lelv 2 £ >8 Podsliv Drave i Dunava Dravei Pg:jgv Podsliv Save g % 'g E 'g
Dunava £ =2 = Dunava O = 2 O
o

s £ g Z—"g 3 ©

Drava é sl e Drava & O = Kupa S
@ g< @
Q ©
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MEDUNARODNA KOMISIJA ZA ZASTITU RIJEKE DUNAV

* |ICPDR (International Comission for the Protection of the Danube River);

* Medunarodna komisija osnovana 1998. godine koja svojim aktivnostima doprinosi
odrzivom upravljanju vodama u slivu rijeke Dunav, na temelju Dunavske konvencije
(Danube River Protection Convention);

 Cine ju delegacije svih zemalja potpisnica Dunavske konvencije, a uspostavljen je i okvir za
sve sudjelovanje drugih organizacija;

* Platforma za implementaciju svih prekogranicnih aspekata Okvirne direktive o vodama
(WFD — Water Framework Directive) i Poplavne direktive (EFD — European Flood Directive).

* https://www.icpdr.org/main/ ICPDR ./
\ ‘
lntetmti&\a‘lhgoPT;?:Tg: . ke Yo
of the Danube River il 1
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Organizacijska struktura

ICPDR

Delegations of

15 Contracting Parties

FP EG

Flood Protection

Co-funded by the S

*

APC EG

Accident Prevention & Control

Erasmus+ Programme * *
of the European Union Tk w
ICPDR PS
Permanent Secretariat
SEG
ad-hoc Strategic EG Task Groups
MA EG GROUNDWATER TG

Monitoring & Assessment

PP EG

Public Participation

Expert Groups

PM EG

Pressures & Measures

NUTRIENTS TG

ECONOMICS TG

IMGIS EG

Information Management & GIS

RBM EG

River Basin Management

X N

HYDROMORPHOLOGY TG
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Organizacijska struktura

* obuhvada nacionalne delegate i predstavnike najviSih drzavnih razina, strucnjake te
predstavnike civilnog drustva i znanstvene zajednice;

* navedene skupine medusobnom suradnjom pridonose odrzivom i ravhopravhom
koriStenju voda u slivu Dunava;

* promoviranje sporazume o suradnji i odredivanje zajednickih prioriteta i strategija uza
unapredenje stanje Dunava i njegovih pritoka;

* To se odnosi na razvoj i unapredenje alata za upravljanje okoliSnom problematikom u slivu,
npr.

* Sustav upozorenja u slucaju akcidentne hitnosti (AEWS — Accident Emergency
Warning System) — aktivira se u slucaju pojave rizika prekograni¢nog oneciséenja voda
ili u slu€aju premasaja grani¢nih vrijednosti opasnih tvari,

* Mreza trans-nacionalnog praéenja kakvoce voda (TNMN — TransNational Monitoring
Network) — podrska primjeni Dunavske konvencije u podrucju praéenja i procjene
koriStenjem podataka dobivenih sustavom pracenja na nacionalnim razinama,

* Informacijski sustav Dunava (Danubis).

Strengthening of master curricula in water resources management
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Konstituirajuca tijela ICDPR-a

* Organizacijska odgovornost podijeljena je kroz razlicita tijela:

* Skupina za redovite sastanke — donosenje politickih odluka;
* Stalna radna skupina — donosenje politickih smjernica;
* Ekspertne grupe (EG) i radne grupe (TG) — priprema tehnickih dokumenata

Ekspertne grupe: Radne grupe:

1. Upravljanje rije¢nim slivom 1. Radna grupa za podzemne vode
2. Zastita od poplava 2. Radna grupa za nutrijente

3. Pritisci i mjere 3. Ekonomska radna grupa

4. Sprecavanje i kontrola akcidenata 4. Hidromorfoloska radna grupa

5. Monitoring i procjena

6. Informacijsko upravljanje i GIS

7. Sudjelovanje javnosti

Strengthening of master curricula in water resources management
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Ciljevi ICPDR-a

« Ci$éi Dunav — smanjenje oneti$¢enja od naselja, industrije i poljoprivrede;

* Zdraviji Dunav — zastita vodotoka i ekosustava koji stvaraju uvjete za zivot akvatickih
zivotinja i vegetacije, kao i resurse stanovnicima za vodoopskrbu i rekreaciju;

* Sigurniji Dunav — sigurniji okolis za ljude koji Zive na podrucju sliva bez straha od velikih
poplavnih Steta.

Medu mnogim izazovima se kojima se komisija suocava, najvedi je prioriteti su:
* onecis¢enje organskom tvari,

* onecisenje nutrijentima,

* oneciséenje opasnim tvarima,

* hidromorfoloske promjene,

* upravljanje poplavnim rizicima.
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Sliv Dunava
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* zauzima oko 817.000 km? (oko 10 % kontinentalne Europe) i prostire se na teritoriju 19

zemalja;
* rijeka Dunav duljine 2857 km;
* 83 mil. stanovnika;

« Albanija, Austrija, Bosna i Hercegovina, Bugarska, Hrvatska, Ceska, Njemacka, Madarska,
Italija, Makedonija, Moldavija, Crna Gora, Poljska, Rumunjska, Srbija, Slovacka, Slovenija,

Svicarska, Ukrajina

Germany
56,184

Austria
80,423

Slovenia
16,422

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEIs and stakeholders

Czech Republic
21,688

Serbia
81,560

Romania
232,193

Bulgaria
47413
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Topographic data for the Danube Basin countries

Sliv Dunava

Percentage of Population in the

Country territory within the DRB [%] DRB [in millions]
*  Tri sub-regije: Austria 96.1 1.1
 Gornji sliv—od izvora Dunava u Bosnia and Herzegovina 74.9 2.9
Njemackoj do Bratislave u Bulgaria 43.0 3.5
Slovackoj, Croatia 62.5 3.1
* Sredniji sliv— od Bratislave u Czech Republic 27.5 2.8
Slovackoj do zZeljeznih vrata Germany 16.8 94
(Perdapa) na granici Srbije i Hungary 100.0 10.0
Rumunjske, _ Moldova 35.6 11
. anji sliv— od Derdapa do uséa Montenegro 510 0.2
rijeke u Crno more; S— 971 _
Serbia 92.3 1.5
Slovak Republic 96.0 5.2
Slovenia 81.0 1.7
Ukraine 5.4 2.1
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SAVSKA KOMISLJA

* ISRBC (International Sava River Basin Comission);

* Uspostavljena 2005. godine, nakon sto je 2004. godine ratificiran Okvirni sporazum o slivu
rijeke Save (FASRB — Framework Agreement on the Sava River Basin);

* Zajednicko tijelo s medunarodnom pravnom sposobnoscu za obavljanje svojih funkcija,
odnosno provedbu okvirnog sporazuma;

* Okvirni sporazum o slivu rijeke Save (FASRB): Jedinstveni medunarodni ugovor koji
integrira sve aspekte upravljanja vodnim resursima i kojim se uspostavlja (zajednicka)
Medunarodna komisija za sliv rijeke Save s pravnim statusom medunarodne organizacije u
svrhu provodenja Okvirnog sporazuma;

* https://www.savacommission.org _ — \

INTERNATIONAL SAVA RIVER BASIN COMMISSION

Kneza Beanimira 29, 10000 Zagred, Mrvatska, Ted.: +385 488 6560, Fax: +38S 488 65686

Strengthening of master curricula in water resources management
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Ciljevi ISRBC-a

1. Uspostava medunarodnog rezima plovidbe na rijeci Savi i njenim plovnim pritokama;
2. Uspostava odrzivog upravljanja vodama;
3. Poduzimanje mjera za sprecavanje ili ogranicavanje opasnosti kao Sto su poplave,

opasnosti od leda, suse i incidenata koji obuhvaéaju supstance Stetne po vodu, kao i
smanjenje ili eliminacija njihovih nepovoljnih posljedica.
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Aktivnosti ISRBC-a

1. Uskladivanje razvoja zajednickih/integriranih planova za sliv rijeke Save, kao Sto su Plan za
upravljanje slivom rijeke Save, Plan za upravljanje rizicima od poplava i Plan sigurnosti;

2. Uskladivanje uspostave integriranih sustava za sliv rijeke Save, kao sto su GIS, RIS (Rijecni
informacijski servisi) te Sustavi nadzora, predvidanja i ranog upozoravanja (za sprjeCavanje

nezgoda i nadzor te za zastitu od poplava);

3. Priprema i realizacija razvojnih programa i ostalih strateskih dokumenata, provodenje i
koordinacija pripreme studija i projekata;

4. Harmonizacija nacionalnih propisa s EU propisima;
5. lIzrada dodatnih protokola za FASRB;

6. Suradnjaisudjelovanje javnosti.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Aktivnosti ISRBC-a Rl =

1. Savska komisija ovlastena je za
donosenje odluka u podrucju plovidbe
i za davanje preporuka o svim ostalim
pitanjima;

SASTANAK

2. Sluzi kao sredisnja tocka u identifikaciji
i provedbi projekata od regionalne
vaznosti Sto vodi k jaCanju medusobne
suradnje zemalja savskog sliva u
podrucju upravljanja vodama.

Akronimi i kratice:

ISRBC - Medunarodna komisija za sliv rijeke Save

PEG RBM - Stalna ekspertna grupa za upravljanje rije¢nim slivom |
PEG FP - Stalna ekspertna grupa sprecavanje poplava PEG REM PEG FP PEG ARG pEGNAV || l
PEG APC - Stalna ekspertna grupa sprecavanje i kontrolu akcidenata _l
PEGNAV - Stalna ekspertna grupa za plovidbu Ad hoc EGs < -
Ad hoc EGs - Ad hoc strucne grupe

Strengthening of master curricula in water resources management
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Koordinacija aktivnosti

* Planovi slivnih podrucja: upravljanje vodama, rizik od poplava, nanos, klimatske promjene
* Integralni sustavi: razmjena informacija, prognoze, upozoravanje i uzbunjivanje;

* Privredne aktivnosti: plovidba, rijecni turizam;

* Regulativa: protokoli, vodici i smjernice, uskladivanje;

Sava GIS Geoportal

R Ao mEl0BQ|R H 8= X

ey o)
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Organizacijska struktura

+ Cine ju po dva predstavnika svake stranke Okvirnog sporazuma tj. €lan i zamjenik ¢lana svake
Stranke, pri Cemu svaka Stranka u Savskoj komisiji ima jedan glas;

* SjediSte je u Zagrebu, Republika Hrvatska;
* Tajnistvo komisije je administrativno i izvrSno tijelo, a sastoji se od sluzbenika i pomoénog

osoblja — sluzbenici su tajnik, njegovi zamjenici i savjetnici i svi su drzavljani Strana FASRB-3a,
zastupljeni na ravnopravnim osnovama i postavljeni od strane Savske komisije

Strengthening of master curricula in water resources management
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Organizacijska struktura
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Ekspertne grupe

* U svrhu poticanja suradnje i osiguranja sinergije u postizanju zadanih ciljeva, komisija je
uspostavila stalne i ad-hoc ekspertne grupe koje se sastoje od strucnjaka iz svake Stranke;

* Ekspertnim grupama predsjedavaju sluzbenici Tajnistva, a Tajnistvo u principu priprema sve
materijale za ekspertne grupe.

Stalne ekspertne grupe: Ad-hoc ekspertne grupe:

1. Ekspertna grupa za navigaciju 1. Ekspertna grupa za RIS

2. Ekspertna grupa za upravljanje 2. Financijska ekspertna grupa
rije€nim slivom 3. Pravna ekspertna grupa

3. Ekspertna grupa za prevenciju i
kontrolu akcidenata

4. Ekspertna grupa za prevenciju
poplava

5. Ekspertna grupa za hidrologiju i
meteorologiju

6. Ekspertna grupa za GIS

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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SLIV SAVE

e zauzima 97.713 km? (drugi najvedi
podsliv Dunava, zauzima oko 12 % tog
sliva);

* rijeka Sava duljine oko 940 km (od
cega je 594 km plovni put);

* Prosjecni protok na usc¢u je 1722 m3/s
(najveca pritoka Dunava)

* oko 9 mil. stanovnika;

* Bosna i Hercegovina, Hrvatska, Srbija,
Slovenija, Crna Gora, Albanija

* 2013. godine potpisan je

memorandum u suradnji izmedu
Savske komisije i Crne gore

Strengthening of master curricula in water resources management
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SLIV SAVE
“ Udio u slivu Udio u teritoriju
(%) (%)
Bosna i Hercegovina 39,2 75,8
Hrvatska 26,0 45,2
Srbija 15,5 17,4
Slovenija 12,0 52,8
Crna Gora 7,1 49,6
Albanija 0,2 0,6
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VODOOPSKRBA:
VODOOPSKRBNI SUSTAVI - Teorija

Barbara Karleusa
SveuciliSte u Rijeci, Gradevinski fakultet

Zimska Skola, 15.-26.11.2021.

i This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the i
' views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be !
i made of the information contained therein. i

www.swarm.ni.ac.rs
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Opci znacaj vode

* Voda je (uz zrak) osnovni element Zivota po vaznosti
za egzistenciju ljudi (kao i osnovna namirnica).

Prosjeéna potroinja pitke vode u RH po stanovniku

* Ovisno o klimatskim uvjetima fizioloska potreba a6  Pice i kuhanje 61

6%

covjeka za vodom kreée se od 1,6 | do 3 | dnevno.

B Pranje posuda 8 |
= Ciftenje u stanu 101

B Pranje rublia 201

 Takoder potrebe za vodom obuhvadaju odrzavanje
higijene, pripremu hrane, pranje odjece,...,
industrijske potrebe, ...

B Tielesna higijena bez
kupanja 15 |

B Ispiranje WC kotlica
351

= Kupanje i tuSiranje 46
i

U Republici Hrvatskoj za prosje¢nu potrosSnju uzima
se vrijednost od 140 do 160 litara vode na dan po
osobi.

Strengthening of master curricula in water resources management
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lzvorista vode za vodoopskrbu u prirodi

* lzbor izvoriSta odreduje u velikoj mjeri karakter vodoopskrbnog sustava te
time investicijske i pogonske troskove, stoga je taj korak u planiranju
vodoopskrbnog sustava jedan od najslozenijijh i najodgovornijih zadataka.

* |zvoriSte vode za vodoopskrbu mora osigurati:

potrebne koli¢ine kvalitetne vode

neprekidnost vodoopskrbe

sanitarno-higijensku sigurnost kvalitete vode

Sto manje investicijske i pogonske troskove dobivanja vode
uklapanje u vodno gospodarenje Sireg podrucja

* Osnovni pokazatelji vrijednosti izvorista su:
KOLICINA i KVALITETA vode

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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* Treba prouciti karakteristike potencijalnog izvora:
— tip izvora
— osjetljivost na zagadenje
— izdasnost i kolebanje izdasnosti
— fizikalne, kemijske i bioloske karakteristike vode
— moguénost izvedbe zahvatne gradevine

* Ispitivanja izvorista (vodoistrazne radove) treba provoditi kroz duZze vremensko
razdoblje.

m Prirodna izvorista vode za vodoopskrbu su:
= atmosferska izvorista
= podzemna izvorista
= povrsSinska izvorista

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Atmosferska izvorista

* Porijeklo vode atmosferskih izvorista su oborine:
— kisa (najcesce)
— snijeg (rijetko)

 Danas se koristi uglavhom za manja naselja do kuda ne stize regionalni
vodovod ili je gradnja dovodnog sustava preskupa u odnosu na broj
potrosaca.

* Osnovni razlog napustanja vodoopskrbe koristenjem kiSnice je AEROPOLUCIJA
(zagadenje zraka) koje dovodi do zagadenja vode.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs




Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

—

Podzemna izvorista

-~ .

PODZEMNE VODE U UZEM SMISLU:

(podzemna voda zarobljena u podzemlju .
podzemna voda koja ne izbija na povrsinu)

|ZVORSKE VODE

(podzemna voda koja
izbija na povrsinu)

- slojni izvor / \

- uzlazniizvor (vrelo) podzemne vode sa  podzemne vode pod tlakom
- preljevniizvor slobodnim vodnim licem / \

- pukotinski izvor

o arteske vode  subarteske vode
- rasjedni izvor

- kraski (krski) izvor

Strengthening of master curricula in water resources management
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|lzvorske vode

* To je podzemna voda koja izbija na povrsinu
Oborine

111

slojni izvor

uzlazni izvor
P — propusni sloj

NP — nepropusni sloj

Strengthening of master curricula in water resources management
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Oborine
IZVOR | l 1

Z

IZVOR

74

NP

NP

pukotinski izvor

P — propusni sloj

VRULJA

NP — nepropusni sloj

rasjedni izvor kraski izvor

Strengthening of master curricula in water resources management
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Podzemna voda u uzem smislu

= Svojstva podzemnih voda ovise o geoloskom sastavu podzemlja i podzemnoj
hidrologiji.
= Podzemnu hidrologiju utvrdujemo ispitivanjem uz pomo¢ busenija.

= Podzemne vode se zahvacaju zdencima (bunarima).

Zdenac s slobodnim vodnim licem: a) potpuni, b) nepotpuni

Strengthening of master curricula in water resources management
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Subarteski zdenac: a) potpuni, b) nepotpuni
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Povrsinska izvorista

* Vodotoci, jezera i more

* Jezera:
— Prirodna jezera
— Umjetna jezera

* Jezera mogu biti pouzdana izvorista vode za vodoopskrbu samo ako
vodotocima ne dolazi velika koli¢ina otpadnih voda.

* Izbor najpogodnijeg mjesta za zahvat vode treba odabrati u situacionom i u
visinskom smislu.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Povrsinski vodotoci

* Vaino je skupiti podatke o vodostajima i ponasanju nanosa jasno uz sve podatke
navedene za izvore opcenito i kroz duze vremensko razdoblje.

e Zahvat moze biti:
— direktno iz korita

— indirektno iz korita (koriStenjem zdenaca za zahvat vode koja iz korita
procjeduje u podzemlje)

* Gornji tok vodotoka ima kvalitetnu vodu pa se ona moze koristiti u vodoopskrbi bez
prociS¢avanja, srednji to je karakteriziran, naj¢eSée, onecis¢éenom vodom te
zahtijeva prociscavanje vode dok je iz donjeg toka, gdje je voda jako zagadena,
bolje vodu iz vodotoka zahvadati indirektno zdencima jer se filtriranjem kroz tlo
voda djelomi¢no procisti mada je moguce da je i dalje potrebno provesti
kondicioniranje.
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More

* More je neiscrpan rezervoar vode.

* Proces DESALINIZACUE izdvaja soli iz morske vode i na taj nacin Cini je (uz
eventualno dodatno kondicioniranje) pitkom vodom.

* Troskovi proizvodnje pitke vode iz morske vode su veliki stoga se takav nacin
vodoopskrbe koristi samo ukoliko nema alternativnih izvora pitke vode ili oni
zahtijevaju jos vece troskove.
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Vodoopskrbni sustavi

* Vodoopskrbni sustav je sustav objekata i mjera povezanih u funkcionalnu cjelinu s
osnovnim ciljem osiguranja dovoljne koli¢ine kvalitetne vode na Sto ekonomicniji
nacin.

* Vodoopskrbni sustavi sastoje se od slijedecih objekata:
— vodozahvati (kaptaze)
— crpne postaje
— uredaji za kondicioniranje (procis¢avanje) vode
— vodospreme

— glavna (magistralna) i razdjelna (distributivna) vodoopskrbna ili vodovodna
mreza

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Shema vodoopskrbnog sustava (kombinirani sustav)
1 - vodozahvat, 2(a) - (niskotla¢na) crpna postaja, 2(b) - (visokotlacna) crpna postaja,
3 - uredaj za kondicioniranje vode, 4 - sabirni bazen, 5(a) - glavni dovodni cjevovod,
5(b) - glavni opskrbni cjevovod, 6 — vodosprema (vodotoranj), 7 - razdjelna mreza, 8 - potrosaci,
9 - linija hidrostatickog tlaka, 10 - linija hidrodinamickog ili pogonskog tlaka

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs




Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Podjela vodoopskrbnih sustava

* Podjela vodoopskrbnih sustava prema pogonskom rezimu (prvi korak u rjeSavanju
vodoopskrbne problematike):

= gravitacijski
= potisni
=  kombinirani

* Podjela vodoopskrbnih sustava prema vrsti vodoopskrbe:

= sustavi s otvorenom vodoopskrbom ili jednokratnim koriStenjem vode
(pretezno vodoopskrba stanovnistva)

= sustavi s zatvorenom (cirkulacijskom) vodoopskrbom ili sustavi s visekratnim
koristenjem vode (pretezno vodoopskrba industrije)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Gravitacijski vodoopskrbni sustav

* Kod gravitacijskih sustava tecenje se ostvaruje uslijed djelovanja sile teze i to pod
tlakom ili kombinirano (pod tlakom i sa slobodnim vodnim licem).

« Telenje pod tlakom mora biti osigurano kod glavnih opskrbnih i razdjelnih
cjevovoda, dok se kod glavnih dovodnih cjevovoda dozvoljava te¢enje sa slobodnim
vodnim licem (mada je sa zdravstvenog aspekta takvo te¢enje nepovoljno - otvoreni
kanali).

* Prednosti gravitacijskog sustava su:
- pouzdanost u radu
- minimalni pogonski troSkovi (bez utroska el. energije)

Lokacija uredaja za kondicioniranje ovisi o topografskim prilikama i veliCini uredaja,
obavezno prije rezervoara pitke vode.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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~ 1 Sheme gravitacijskih vodoopskrbnih sustava

TipiCni gravitacijski sustav

1 - vodozahvat

2 - glavni dovodni cjevovod

3 - prekidna komora

4 — vodosprema

5 - glavni opskrbni cjevovod

6 - razdjelna mreza

7 - potrosaci

8 - linija hidrostatickog tlaka

9 - linija hidrodinamickog tlaka

3 (niske zone)
4 (visoke zone)

Zonirani gravitacijski sustav

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Potisni vodoopskrbni sustav

* Voda se direktno potiskuje prema potrosacima.

* Primjenjuje se najceS¢e za manja naselja, prvenstveno zbog znacajnih
pogonskih troSkova uslijed neprekidnog rada crpki.

e == 6

D S~ 7 1 - vodozahvat

: - . 2 — crpna postaja

g i 3 3 — glavni opskrbni cjevovod

; i ; 4 - razdjelna mreza

; : s | 5 - potroaci

: : i 6 - linija hidrostatikog tlaka
1] : ' 7 - linija hidrodinamickog tlaka

Shema potisnog vodoopskrbnog sustava

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Kombmlram vodoopskrbni sustav

* Kod kombiniranih sustava vodoopskrbe moguéi su razli¢iti podsustavi, ali je
tecenje vode uvijek pod tlakom.

1 - vodozahvat
2 - crpna postaja
~. 3 - glavni opskrbni cjevovod
S o< 4 - vodotoranj
' 5 - razdjelna mreza
6 - potrosaci
7 - linija hidrostatickog tlaka
8 - linija hidrodinamickog tlaka

Shema kor?1biniranog vodoofaskrbnog sustava s vodotornjem
e primarna funkcija vodotornja je izravnanje potrosnje u odnosu na odabrani rezim rada
crpne stanice
* iz vodotornja se moze osigurati kratkotrajna vodoopskrba u slucaju kvara crpki ovaj sustav
je jeftiniji od potisnoga jer su crpke u pogonu kad je jeftinija el. energija

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Shema kombiniranog vodoopskrbnog

~_ g sustava s protuvodospremom
t Tl 4 e pogonske karakteristike su iste kao kod
| | P kombiniranog sustava s vodotornjem

1 - vodozahvat
2 - crpna postaja
3 - glavni dovodno-opskrbni cjevovod
4 - protuvodsprema
~N._ 1g 5 - razdjelna mreza
6 - potrosaci
s 4 7 - linija hidrostatickog tlaka
8 - linija hidrodinamickog tlaka

b

— L Shema zoniranog
% 3 — zona | Cvon kombiniranog vodoopskrbnog sustava

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Projektno razdoblje

* Projektno razdoblje (period) je razdoblje za koje projektiramo sustav i u kojem ce
sustav uz ispravno upravljanje i potrebna redovita odrzavanja tehnicki
funkcionirati.

* Projektno razdoblje ovisi o:

vijeku trajanja pojedinih objekata i opreme vodoopskrbnog sustava
mogucnosti eventualno potrebnog prosirenja (faznost gradnje) objekata v.s.
ponasanju sustava u pocetnom razdoblju koristenja (nepotpuno iskoristen)
porastu broja stanovnika i potrosnje

kamatama i otplati investicijskog duga

promjeni vrijednosti novca

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vrsta objekta

Glavni cjevovodi, tuneli
i otvoreni kanali

Co-funded by the
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Projektno razdoblje
Osobine

Skupo i teSko povefanje ka-
paciteta

Vodozahvati, crpne stani- -
ce, vodospreme, uredaji
za kondicioniranje vode

Uz pretpostavku manjeg pb— |
rasta stanovni§tva i manje 20 do 25
kamate (< 3 [%] godiSnje)

Vodoopskrbni cjevovodi

profila preko 300 [mm]

Zamjena manjih cijevi je

25
kroz dulje razdoblje skupla 20,00

Projektna razdoblja za objekte vodoopskrbnog sustava

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vodozahvati

* Vrsta vodozahvata ovisi o karakteru izvorista, stoga razlikujemo:

— vodozahvate atmosferskih izvorista
— vodozahvate povrsinskih izvorista

— vodozahvate podzemnih izvorista

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vodozahvati atmosferskih izvorista

* Najcesée se primjenjuju u kraskim terenima, za manja naselja (dijelovi Dalmacije,
Primorje, Like i Istre).

* Ovakav tip vodoopskrbe napusta se u blizini vec¢ih gradova zbog onecis¢enja zraka i
promjene vrste pokrova.

* Voda se nastoji dovesti do svih potrosaca regionalnim vodovodima sa sigurnijih i
boljih izvorista (ukoliko je ekonomski prihvatljivo).

* Voda se sakuplja na zahvatnoj gradevini (sabirnoj povrsini) i odvodi u cisternu.
Cisterna se koristi za izravnanje razlike u potrosnji vode i koli¢ina oborine koje
padnu na sabirnu povrsinu.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Sabirne povrsine i cisterne izvode se od nepropusnog betona (ukoliko je sabirna
povrsina krov nekog objekta mijenja se materijal pokrova). Sabirna povrsSina se
ograduje ogradom (1,5 m). Cisterna se mora zatvoriti (zdravstveni razlozi) i prije
zahvatne komore treba ugraditi pjes¢ani filtar (filtriranje vode).

Na pokrovnu povrSinu cisterne nasipava se sloj zemlje cca 0,5 m zbog termicke
izolacije.
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Vodozahvati povrsinskih izvorista

* Klasifikacija vodozahvata povrsSinskih izvora:
— vodozahvati na rijekama

— vodozahvati na jezerima (prirodnim akumulacijama), umjetnim
akumulacijama i kanalima

— vodozahvati na morima

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vodozahvati na rijekama

* Kod projektiranja rijeCnih zahvata postoje osnovne smijernice kojih se treba
pridrzavati:

— polozaj vodozahvata osigurava ravhomjerno optjecanje vode oko samog objekta

— suzenje korita rijeke uvjetovano izgradnjom vodozahvata treba biti minimalno (da
se sprijeCi deformacija rije¢nog korita)

— vodozahvat treba biti smjesten uzvodno od mjesta upustanja otpadnih voda u
vodotok

— vodozahvat treba izvesti na mjestu u rijecnom koritu na kojem nije izrazeno
intenzivno taloZenje nanosa te nema urusavanja obale

— vodozahvat ne smije biti smjesten na mjestu gdje se formira i nagomilava led
— vodozahvat na plovnim rijekama treba smijestiti izvan plovnog puta

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Naselje 1

Direktan zahvat vode iz =
povrsinskog vodotoka (situacija)

Naselje 2

Indirektan zahvat vode iz
povrsSinskog vodotoka

- (situacija)
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vodezahvat
konkowni lom - Jeca strujo vode

korvekeni lom = skupijon)e tcloga, nancsa

A = povollono rjeten]s
B ~ moguce rjesene

Shematski prikaz polozaja vodozahvatne gradevine na vodotoku

« Cetiri osnovne vrste rijeénih (direktnih) zahvata su:

. — (fiksni) priobalni vodozahvati g
. — vodozahvati u rijeénom koritu (najcesci slucaj)

I m e e e e e e e e e m e e e A e m e m e — e ———————

— pokretni priobalni vodozahvati

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs



= PRIOBALNI VODOZAHVATI

- primjenjuju se kod strmih obala vodotoka | _ . oo om0

2 — ulazni otvori s reSetkama

3 — mreza

4 — pregrada

5 — usisna cijev

6 — crpni spremnik

7 — crpka

8 — crpna postaja

9 — potisni cjevovod

Hg; us — Usisna staticka visina
dizanja

Presjok [1-1l

Shema priobalnog zahvata s
crpkama u posebnoj zgradi
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Vodozahvati na jezerima, umjetnim
akumulacijama i kanalima

 Kod projektiranja zahvata na jezerima, umjetnim akumulacijama i kanalima
treba izbjegavati njihovo lociranje na mjestima:

— naglih promjena obalnih pokosa

— nepovoljnih geomehanickih uvjeta

— intenzivnog taloZzenja nanosa

— pojave leda

— sakupljanja naplavina i akvati¢nog bilja

— izrazenijih temperaturnih oscilacija vode

— onecis¢enja vodnog bazena otpadnim vodama

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Naselje 2 ¢ Rijeka 2

x

Naselje 1 ..
<EJEKA 3 Zahvat vode iz jezera
@ JEZERO (situacija)
RIJEKA 1
Naselje 3
ZAHVAT VODE

Zahvat vode u visinskom smislu

(treba obratiti paznju na zimsku i ljetnu
stratifikaciju gustoce te vodu zahvacati ispod
termoklimatskog skoka)

zima ljeto

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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jezeru i akumulaciji
(vodozahvatni toranj)

akumulaciji
(zahvat u tijelu brane)

1 — gravit. tlacni ili
usisni cjevovod
2 — ulazna okna s reSetkama
3 — reSetka
4 4 — ulazni difuzor

kanalu
(slicno vodozahvatima u rije¢nom koritu)
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Zahvat vode na akumulaciji Botonega

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vodozahvati na morima

e Kod lociranja zahvata vode iz mora treba sagledati:

— utjecaj djelovanja morskih valova, morskih struja i promjena morskih razina
— geoloske i geomehanicke prilike priobalnog pojasa i donos nanosa

— prisustvo akvati¢ne flore i faune u morskoj vodi (obrastanje)

— korozivno djelovanje morske vode

e Zahvat morske vode moze biti na:
— otvorenoj obali

— prirodno zastiéenom zaljevu
— unutar (lu¢kog) akvatorija (izrazeno zagadenje)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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* Procesom DESALINIZACIJE iz morske vode se izdvajaju soli (ukupno rastvorena tvar) i
proizvodi slatka voda.

* Postoji vise tehnologija kojima se provodi desalinizacija morske vode:

— izdvajanje  soli (termalnim) procesom destilacije (isparavanja) vode
(kondenziranje i sakupljanje destilirane vode)

o Y 1

CRNO DNO

— izdvajanje soli (rjede koristeni postupci)): ionskom izmjenom, elektrodijalizom,
reverzibilnom osmozom, postupcima smrzavanja

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vodozahvati podzemnih izvorista

* Vrsta gradevine kojom se zahvaca podzemna voda ovisi o dubini na kojoj se nalazi
podzemna voda, debljini toka podzemne vode i njegove izdasnosti.

* Vodozahvate podzemnih voda mozemo selekcionirati u tri grupe:
— horizontalni vodozahvati

— vertikalni vodozahvati (kopani, buseni i zabijeni zdenci)
— gradevine za kaptazu izvora

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Horizontalni vodozahvati

e Ovakvi vodozahvati koriste se za zahvacanje podzemne vode sa slobodnim vodnim
licem koja se nalazi relativno plitko (5-7 m ispod povrsine terena).

Shema horizontalnog vodozahvata

Strengthening of master curricula in water resources management

1 — povrSina terena

2 — vodonosnhi sloj

3 — vodonepropushi sloj
4 — staticka razina pod. vode
5 - horizontalni vodozahvat
6 — sabirni zdenac

7 — razina vode u zdencu
8 — usisna cijev

9 — crpka

10 — potisni cjevovod

11 — smijer strujanja vode

for the Western Balkans HEIs and stakeholders

WWW.Swarm.ni.ac.rs
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 Horizontalni zahvati se izvode kao drenazne cijevi i vodozahvatne galerije
poloZzene okomito na smjer strujanja podzemne vode.

e Konstrukcije horizontalnih vodozahvata mogu se klasificirati na:

— Rovovske vodozahvate - horizontalni vodozahvati s kamenom ispunom,
filtarskim pjescano-Sljunéanim zasipom i nepropusnim glinenim slojem
(ekranom za zastitu vodozahvata od oneciséenja s povrsine terena)

— Cijevne vodozahvate — vodozahvati od cijevi (koje mogu biti od raznog
materijala) koje su prorupcane na gornjoj polovici, kruznog ili jajolikog profila,
s filtarskom pjeS¢ano-sljuncanim zasipom ili glinenim ekranom

— Vodozahvatne galerije — izvedene od betona ili od armiranog betona, kruznog
ili jajolikog profila

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs




M
"o -

Cijevni vodozahvat
1 — povrsina terena

2 — vodonosni sloj

3 — vodonepropushi sloj

4 — kamena ispuna (tucanik)
5 - prorupcCana cijev

6 — galerija

7 — bocCni otvori

8 — Sljuncani zasip

9 — pjescani zasip

10 — nepropusni glineni sloj
Vodozahvatna galerija 11 — materijal od iskopa
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Strujanje podzemne vode prema galeriji

1 — povrsSina terena

2 — vodonosni sloj

3 — vodonepropushi sloj

4 — staticka razina pod. vode

5 — depresijska ploha
(dinamicka razina pod. vode)

B, — Sirina utjecaja galerije

k — koeficijent procjedivanja

Strengthening of master curricula in water resources management
WWW.Swarm.ni.ac.rs

for the Western Balkans HEIs and stakeholders
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Vertikalni vodozahvati

* Vertikalni vodozahvati mogu se izvoditi kao:

'— kopanizdenci
'— buseni zdenci

— zabijeni zdenci (koriste se za pojedinacnu vodoopskrbu)

(najrasirenija primjena)

 KOPANI ZDENCI

— koriste se za zahvat podzemne vode sa slobodnim vodnim licem na dubinama
do 20 (max. 40) m i najcesce su nepotpuni

— promijer zdenca ne prelazi 3 - 4 m, a dubina vode u zdencu (h,) iznosi minimalno
1-2m

— ukoliko jedan zdenac ne zadovoljava potrebe za vodom (umjesto povecéavanja
promjera) izvodi se grupa zdenaca (okomito na strujanje podzemne vode) koji
se medusobno povezuju (razne sheme)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs



Shema nepotpunog kopanog zdenca

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders

Co-funded by the
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1 — povrsSina terena

2 — vodonosni sloj

3 — vodonepropusni sloj

4 — staticka razina pod. vode
5 - dinamicka razina pod.vode
6 — noz

7 — pjescano-Sljuncani filtar
8 — poplocanje

9 — glinena brtva

10 — otvori

WWW.Swarm.ni.ac.rs




= Kopani zdenci mogu se izvoditi:

= nha licu mjesta (ako podzemna voda nije duboko, ako nema
obrusavanja materijala i za ve€e promjere zdenaca)

= montazno (spustanjem gotovih (montaznih) betonskih ili
armirano-betonskih prstenova ( duljine 1 m) postupkom
potkopavanja)
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bovrsina terena

— vodonosni sloj

3 — vodonepropusni sloj
4 — zidanje u suho

a 5 - zidanje u mortu

6 — betonski prsten

7 — noz (lijevano zeljezni,
Celicni ili armirano-bet.)
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na licu mjesta montazno

Izvedba kopanih zdenaca
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 BUSENI ZDENCI

* primjenjuju se za zahvat toka podzemne vode na dubinama od 10 do nekoliko
stotina metara i za veée debljine toka, za podzemne vode sa slobodnim vodnim
licem i pod tlakom, kao potpuni i nepotpuni zdenci

* promjer zdenca iznosi od 0,3-1,0 m

* prednosti busenih zdenaca:
* (prakticki) neograni¢ena dubina zahvacanja vode
* neovisnost o geoloSkom sastavu tla
* dobivanje relativno vecih koli¢ina vode uz maksimalnu pogonsku sigurnost

* besprijekornost u sanitarnom pogledu zbog male moguénosti vanjskog
zagadivanja vode

e ekonomichost

= BusSeni zdenci se izvode busenjem u tlu vertikalnih cilindri¢nih busotina zasti¢enih
celiénim cijevima koje automatski formiraju zdenac.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Shema osnovnih dijelova
busenog zdenca

Osnovni dijelovi busenog zdenca:

GLAVA

sluzi kao zastita od vanjskih oneciscenja
u njoj se nalaze mjerni instrumenti i
crpka

TIJELO

sastoji se od jednog ili vise
koncentricnih nizova cijevi

vodi vodu na povrsSinu

sluzi kao zastita od obrusavanja stijenki
busotine

stiti usisnu cijev

sprjeCava gubitak vode u suhe slojeve
na njezinom putu do povrsSine

FILTAR

prihvaca vodu iz vodonosnog sloja i
onemogucuje unosenje cvrstih Cestica u
zdenac

mrezasti, prorupcani i sljuncani filtri
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Strujanje podzemne vode prema obicnom zdencu
a) potpuni, b) nepotpuni

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Subarteski zdenac: a) potpuni, b) nepotpuni
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Kaptaza izvora

« Zbog visoke zdravstvene kvalitete izvorske vode i relativho jednostavnog
zahvacanja izvorske vode, nastoji se uvijek za vodoopskrbu, ako je to moguce
koristiti izvorsku vode:

— uzlazni

— silazni

— slojni preljevni
— pukotinski

— rasjedni

— kraski

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs




e Kaptiranje uzlaznih izvora

Vertikalan presjsk

ot — T —mR T4k
o, T
I e

. i
“aw r:-i-
'a"n ]
. -
1 s .
B e — o A
F] T " s "
o rra LETeT A AT
;

-

N l-:i:l-;"-l- T
wa e
g

- '-I.‘I.‘-I.

L ]
S R

4t mga gt
-
+*

s
Pty
:'__l-
(03]
]
s
I.
1
[
i
'._-l-

. T
Tt
' *

T
-
rh

i o
L)

-

T Y al
Bt it et e A e
I 7
i

Ii g
:..:.'. _1-:|
o+ R R e g
:.;i :i-:++i-' ST N “':
L] L i} b
.I-I:-I r‘: ' ey
) * 4 FE
P "1- ¥ _I-‘-
-!:l L -
Ll ] = =
1 - Y -
.. L] [
"..1 LT s
2 hy [ X ]
M ._1 ,“.‘ +.|.‘
2 &
] T = i —
s aman Tt
* B 7
e %]
W o
L o
W -y

-
*

Shema kaptiranja uzlaznog izvora

1 — vodna komora

2 — zasunska komora

3 — Sljuncani filtar

4 — ventilacijska cijev

5 — normalna (radna) razina vode
6 — najviSa dozvoljena razina vode
7 — odvodni cjevovod

8 — preljevna cijev



Kaptaza izvora Sv. Ivan (Buzet)
voda izvire iz krskih kaverni



Kupola izvora Zvir (izvana)
(tlocrtni promjer kupole 25 m
i visine 8 m)

Kupola izvora Zvir (iznutra) =)
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Crpne postaje

 Koriste se kada izvoriSna voda nema energijskog potencijala u odnosu na vodoopskrbno
podrucje, ili raspolozivi nije dovoljan, ve¢ ga treba osigurati na umjetan nacin.

* Smjestaj crpnih postaja i njihova izvedba ovise o:
— polozaju i kapacitetu vodozahvata
— polozaju vodoopskrbnog podrucja i vodospreme
— mogucénostima prosirenja vodoopskrbnog sustava
— imovinsko-pravnim odnosima

* Osnovnidijelovi crpne postaje su:
— crpke (crpni agregati)
— crpni spremnik
— strojarnica
— komandna prostorija
— oprema za eliminiranje i ublazavanje vodnog udara

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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* CRPKA + POGONSKI STROJ = CRPNI AGREGAT

* U vodoopskrbi se najcesée koriste centrifugalne crpke (rade na principu transmisije
centrifugalne sile na masu vode u energiju njenog strujanja (dizanja) kroz cjevovod.

* Kapacitet centrifugalnih crpki iznosi od nekoliko do vise stotina litara u sekundi, a visina
dizanja do nekoliko stotina metara.

* Crpke se dijele prema:

broju okretnih kola: jednostupne i viSestupne

priklju¢ku usisne cijevi: radijalne, aksijalne i mjeSovite

polozaju elektromotora: u suhom i u mokrom (potopljene, uronjene ili podvodne)
polozaju osi crpke: horizontalne i vertikalne

visini dizanja vode H(m): niskotlatne (H<80m), srednjetlacne (80<H<200m) i
visokotlaéne (H>200m)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs




Poprecni presjeci
centrifugalne crpke

Videstupna horizontalna -
centrifugalna crpka - presjek
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Vertikalna crpka suhe izvedbe Vertikalna crpka mokre izvedbe

Dijelovi crpne postaje s vrstama centrifugalnih crpki i nacinima ugradnje

1 — crpka, 2 — crpni spremnik, 3 — strojarnica, 4 — komandna prostorija



gy

T e

7

o
!
P

Tt

o & - )
B el e R

S AT AT,

T o 2

Horizontalna radijalna crpka suhe izvedbe Horizontalna aksijalna crpka suhe izvedbe

Dijelovi crpne postaje s vrstama centrifugalnih crpki i nacinima ugradnje

1 — crpka, 2 — crpni spremnik, 3 — strojarnica, 4 — komandna prostorija
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* Proracun crpke podrazumijeva definiranje snage elektromotora P (kW) kojom
se masa vode crpi (potiskuje) s jedne kote na drugu (viSu):

B 9810H .,  teoretska snaga
B crpke

gdje su: P
Q - protok (m3/s) 4
H...,- manometarska visina dizanja (m)

n - koeficijent korisnog djelovanja crpke

e Za savladavanje tromosti sustava (polazni otpori) potrebno je joS 15% rezerve
snage:

teoretska snaga crpke (P) + 15% = instalirana snaga crpke (P))

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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H,, - usisna staticka visina dizanja (m)

AH . - hidraulicki gubici (lin.+lok.) zbog teCenja vode kroz usisnu cijev

H,, -tlacna staticka visina dizanja

AH, - hidraulicki gubici (lin.+lok.) zbog teCenja vode kroz tlaCnu cijev
(najces¢e zanemarivo mali)
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Definicijska shema manometarske visine dizanja
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Vodospreme

* Funkcije vodospreme:

— osiguranje operativhe rezerve vode radi izravnanja kolebanja (oscilacija) u
potrosnji vode za kucanske i industrijske potrebe

— osiguranje protupozarne rezerve

— osiguranje sigurnosne rezerve vode za vrijeme prekida dotoka vode u
vodospremu

— osiguranje potrebnih tlakova u vodovodnoj mrezi definiranjem visinskog
polozaja vodospreme i razine vode u vodnim komorama u odnosu na potrosaca

U pogonskom pogledu vodospreme dijelimo na:
— visinske vodospreme
— niske vodospreme

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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e Visinske vodospreme su vodospreme kod kojih je visina vode iznad potrosaca te voda
prema potrosacima otjece gravitacijski (ispunjavaju sve Cetiri funkcije vodospreme koje
smo naveli, osim hidrofora), a to su:

— Ukopane vodospreme — djelomi¢no ukopane u teren

— Vodotornjevi — nalaze se iznad terena radi postizanja potrebnog tlaka u
vodovodnoj mrezi (ravnicarski tereni)

— Tunelske vodospreme — u brdskim masivima (Cvrstoj stijeni)

— Hidrofori — nemaju funkciju spremanja vode, ali se koriste za poveéanje opskrbnog
tlaka

s Niske vodospreme su visinskom smislu smjestene (ukopane) na nedovoljnoj visini za
osiguranje potrebnog opskrbnog tlaka u vodovodnoj mrezi.

Voda se iz njih distribuira potrosacima pomodu crpki tako da su te vodospreme u biti
usisni spremnici crpnih postaja.
Zadovoljavaju prve tri navedene funkcije vodosprema.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Funkcionalni elementi vodosprema

e Osnovni funkcionalni elementi vodosprema su:

— Vodna (rezervoarska) komora
— Zasunska (manipulativna) komora

 Vodne komore sluze za spremanje rezervnih koli¢ina vode.

* Vodne komore kod ukopanih vodosprema mogu biti razli¢itih tlocrtnih oblika
(ovisno o lokaciji):

— Okrugle
— Pravokutne
— Spiralne
(Kod vodotornjeva su pretezno okruglog oblika)

Vodne komore se mogu izvoditi kao jedno ili viSekomorne.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs




jednokomorne dvokomorne

Ukopane vodospreme s okruglom vodnom komorom
1-vodna komora naslonjenom na zasunsku komoru

2-zasunska komora
3-dovod
4-odvod

dvokomorne trokomorne
Ukopane vodospreme s okruglom vodnom komorom odvojenom od zasunske komore



jednokomorne dvokomorna

Ukopane vodospreme s pravokutnom vodnom komorom
naslonjenom na zasunsku komoru

3y 4
Ukopane vodospreme sa spiralnom vodnom komorom

naslonjenom na zasunsku komoru



Zasunska komora sluzi za smjestaj vodovodnih (manipulativnih) armatura. Dovodni
i odvodni cjevovodi moraju proci kroz zasunsku komoru.

U zasunskoj komori se nalaze mjerni instrumenti i kroz nju prolazi preljev (da ne bi
doslo do prelijevanja vode preko pregradnih zidova) i ispust kojim se osigurava
praznjenje vodne komore.

Vodospreme se sastoje od slijededih konstrukcijskih elemenata:
— dno
— vertikalni zidovi i stupovi
— grede i (ravna ili svodena) pokrovna ploca
— nosiva konstrukcija (kod vodotornjeva)

Materijali od kojih se vodospreme grade su: armirani beton, prednapregnuti beton
i Celik, a ranije se koristila opeka i lomljeni kamen.

Vodospreme moraju biti vodonepropusne.

Radi sprjeCavanja zagrijavanja vode odnosno smrzavanja vode na ukopane
vodospreme postavlja se hidroizolacija (zbog sprjeavanja procjedivanja oborinske
vode) i na nju nasip od zemlje i humusa debljine 0,70-1,00 m (moze se zasijati
trava).



Vodosprema (vodna i zasunska komora)



Oko ukopane vodospreme se postavlja drenaza koja skuplja oborinsku vodu da ne bi
doslo do procjedivanja u vodnu komoru te zagadenja pitke vode.

Dno vodne komore mora biti izvedeno u padu 0,5-1,0 % prema ispustu zbog Cis¢enja
i pranja.

armiranobetonski Celicni od prednapetog betona

Vodotornjevi



Vodosprema u blizini Varazdina



Vodosprema nakon kondicioniranja
vode iz akumulacije Botonega



Vodosprema za opskrbu
nizih zona Buzeta

Vodosprema u koju se pumpa
voda s izvora Bulaz
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Hidraulicki proracun vodoopskrbne mreze

 Vodoopskrbna mreza mora biti dimenzionirana tako da ona u svakom trenutku
zadovoljava potrebe za vodom (kolicinski) i potreban tlak u svim tockama
vodoopskrbne mreze.

 Rezim tecCenja u vodoopskrbnoj mrezi moze biti:

— tecenje sa slobodnim vodnim licem (moguée na dijelu od izvora do
vodospreme)

— tecenje pod tlakom (obavezno u razdjelnoj mrezi)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Sheme razdjelnih vodoopskrbnih mreza

* Postoje dvije sheme razdjelnih vodoopskrbnih mreza:
— shema granaste mreze

— shema prstenaste mreze

Granasta Prstenasta

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vodoopskrbna mreza

* Vodoopskrbnu mrezu Cine:
— Cjevovodi (sluze za dovod i distribuciju vode unutar vodoopskrbnog podrucja)

— Fazonski komadi (sluze za usmjeravanje toka vode, promjenu protjecajnih
povrsina i izvedbu razli¢ite vrste spojeva)

— Vodovodne armature (sluze za ispravno funkcioniranje, upravljanje i odrzavanje
vodovodne mreze)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vrste cijevi prema materijalu

e Cijevi u vodoopskrbi izraduju se od slijedec¢ih materijala:

— Lijevano Zeljezo

— Nodularni lijev - duktilne

— Celik

— Prednapregnuti beton

— Armirani beton

— Plastika i drugi sinteticki materijali
— Azbestcement (u proslosti)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Fazonski komadi

* Fazonski komadi sluze za savladavanje Cestih promjena pravca, profila i spojeva,
te izvodenje grananja cijevnih vodova.

* Najcesée se proizvode tvornicki od lijevanog zeljeza, rjede od drugih materijala
(Celika, azbestcementa ili plastike).

* Spojevi se izvode s naglavkom, s prirubnicom i kombinirano.

* Vrste, velicina, sheme i oznake fazonskih komada su standardizirane.

e Ponekad se u praksi ukaze potreba i za nestandardiziranim fazonskim
komadima. Njih treba posebno naruciti, stoga su skuplji i rok isporuke im je
dulji pa ih treba izbjegavati.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs



Sheme i oznake (prema DIN-u) nekih lijevanozeljeznih fazonskih komada



Vodovodne armature

* Vodovodne armature su razliCiti uredaji koji se koriste za ispravno
funkcioniranje, upravljanje i odrzavanje vodovodne mreze.

* lzvode se od lijevanog Zeljeza i Celika, istih nazivnih promjera i tlakova kao i
vodovodne cijevi.

e Postoje tri vrste vodovodnih armatura:

— Armature za zatvaranje i regulaciju
— Armature za uzimanje vode
— Zastitne armature

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs



= ARMATURE ZA ZATVARANJE I REGULACIJU — ZASUNI

= Postavljaju se na svim ograncima i na ravnim potezima na udaljenostima
300 - 500 m.

= Najcesce se primjenjuju: klinasti, prstenasti i leptirasti zasuni.

= Radi ublazavanja vodnog udara, svi zasuni temeljeni su na nacelu
postupnog zatvaranja.

Prstenasti zasun Leptirasti zasun



* ARMATURE ZA UZIMANJE VODE

Hidranti — sluze za uzimanje vode za gasenje pozara, pranje ulica, polijevanje javnih
zelenih povrsina, ispiranje mreze i sl., a postavljaju se na razmaku od 80 do 150 m
naizmjenicno s obje strane ceste. Mogu biti podzemni ili nadzemni.

Javni zdenci — sluze za uzimanje vode na javhim mjestima.

Javni

zdenac E$ UJ

Podzemni
hidrant




ZASTITNE ARMATURE

Odzracni ventili — postavljaju se na visokim tockama mreze radi automatskog
ispustanja zraka koji se u njima skuplja.

Povratni ventili — osiguravaju strujanje vode u cjevovodu u samo jednom
smjeru.

Usisne koSare — sprje€avaju ulazenje vecih stranih tijela u usisne cijevi.

Zablji poklopci — sprjeavaju povratno strujanje i ulaZenje stranih tijela u
cjevovod.

Muljni ispusti — uredaji za ispustanje vode i mulja na niskim tockama mreze.

Radi pristupa i zasStite sve vodovodne armature s pripadnim fazonskim
komadima smjestaju se unutar posebnih okana.

Okna se izvode od armiranog betona, na licu mjesta ili montazno, okruglog ili
pravokutnog tlocrta.

Okna dobivaju ime prema armaturama koje su smjeStene u njima: zasunska
okna, odzracna okna, okna muljnog ispusta...



Odzracni ventil

Postavljanje zracnika i muljnika na vodoopskrbnoj mrezi
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~— Ugradnja cjevovoda

* Priugradnji cjevovoda treba odrediti dubinu ugradnje koja ovisi o:
— Dubini smrzavanja (oko 1 m od tjemena cijevi, za nase prilike)
— Vanjskom optereéenju (prometno opterecenje, optereéenje nadsloja)
— Vanjskom zagrijavanju (min. dubina cijevi 0.5 m)
— Temperaturi vode u cijevi

* Dubina ugradnje cjevovoda priblizno je jednaka za cijelu mrezu pa vodovodne linije
prakticki slijede liniju terena.

* Vodovodne cijevi se postavljaju na odabranoj dubini u rov na izvedenoj posteljici.

 Ugradnja cjevovoda je najobimnija i najskuplja aktivhost u izgradnji vodoopskrbnog
sustava.

 Kvaliteta izvedbe vodoopskrbnih cjevovoda za dulje vremensko razdoblje utjeCe na
karakteristike i troSkove odrZavanja i pogona vodoopskrbnog sustava tako da njihova

izvedba nema samo znacajnu pocetnu investicijsku vaznost, vec¢ i trajnu vaznost u cijelom
zivotnom vijeku konstrukcije.

 Ugradnja vodoopskrbnih cjevovoda nije s glediSta izvedbe osobito slozena tako da ne
postoje razlozi da se ona ne obavi kvalitetno.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs




* Osnovne aktivnosti kod ugradnje cjevovoda su:
— Priprema izgradnje
— Trasiranje cjevovoda
— Iskop jarka/gradevinske jame (rova)
— Planiranje dna rova
— lzrada posteljice cjevovoda
— Polaganje cijevi
— lzrada zastite cijevi
— Zatrpavanje rova
— Tlacna proba
— Primopredaja objekta

* Ugradnja cjevovoda rjesava se u skladu sa karakteristikama:

— Prostora (raspoloZivost prostora, osobitost prostora, postojeca infrastruktura,
izgradenost ...)

— Terena (geomehanicka i geoloska svojstva)
— Cijevnog materijala (razlicita ¢vrstoca i otpornost na opterecenje i udarce)



1 — pjesc¢ano-sljuncani
> Nadsloj temeljni sloj (10 cm)

s | 2 — pjes&ani izravnavajudi
~r '§' ; sloj (5 cm)

3 — Cijev
4 — zemljani ili Sljuncani zasip
5 — materijal od iskopa

} Posteljica
Poprecni presjek ugradene cijevi

Temeljni i izravnavajuci sloj Cine posteljicu.

Nakon polaganja cijevi se zatrpavaju zemljanim ili Sljuncanim materijalom u
slojevima od 30 cm te istovremeno zbijaju. Nakon sloja od 30 cm moze se za
nasipavanje koristiti materijal iskopa.

Takoder je potrebno odrediti Sirinu rova da se omoguci ugradnja cijevi i izvedba
spojeva. Sirina rova ovisi 0 promjeru cijevi.



Promjer cijevi ]l Sirina rova
D B

r

[mm] [m] Potrebna $irina rova

do 200 D+04
200 do 400 D+ 0.6
450 do 800 D+ 0.8
850 do 1 500 D+ 1.0

od 1500 || D+1.2

NajceSce se vodovodna mreza polaze ispod prometnih povrsina jer se na taj
nacin omogucuje prikljucak svih potrosaca.

Trasa kojom se polaze vodovodna mreza trebala bi izbjegavati privatne
povrsine.

Pri polaganju vodovodne mreze treba voditi raCuna i o drugim
infrastrukturama: kanalizacija, telefonski vodovi, vodovi elektricne struje,
plinovodi, vodovi tople vode i sl.

Uvijek treba povlaciti vodoopskrbnu mrezu iznad kanalizacijske!!
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F.K. — kolektor otpadnih voda
T.V. - tranzitni vodovod
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Zakonski okvir

» Zakon o vodama (,,Narodne novine®, br. 66/19)

» Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva (,Narodne novine“, br. 153/09 i 90/11)

* Zakon o vodnim uslugama (,,Narodne novine“ br. 66/2019)

* Pravilnik za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista (,,Narodne novine”
br. 66/2011,47/2013)

» Zakon o vodi za ljudsku potrosnju (,,Narodne novine” br. 56/13, 64/15, 104/17,
115/18, 16/20)

Strengthening of master curricula in water resources management
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Zakon o vodama

Upravljanje vodama
Clanak 5.

(1) Upravljanje vodama cine svi poslovi, mjere i radnje koje na temelju ovoga Zakona i zakona kojim se ureduje
financiranje vodnoga gospodarstva poduzimaju Republika Hrvatska, Hrvatske vode, jedinice lokalne i podrucne
(regionalne) samouprave radi postizanja ciljeva iz stavka 2. ovoga clanka i Clanka 46. ovoga Zakona, osim poslova,
mijera i radnji u djelatnostima detaljne melioracijske odvodnje, javnoga navodnjavanja i vodnih usluga.

(2) Ciljevi upravljanja vodama su:

1. osiguranje dovoljnih kolicina zdravstveno ispravne vode za ljudsku potroSnju radi zastite zdravija ljudi

2. osiguranje potrebnih kolicina vode odgovarajuce kakvoce za razliCite gospodarske i osobne potrebe
3. zastita ljudi i njihove imovine od poplava i drugih oblika Stetnog djelovanja voda i

4, postizanje i oCuvanje dobrog stanja voda radi zaStite Zivota i zdravlja ljudi. zastite njihove imovine, zastite
vodnih i o vodi ovisnih ekosustava.

(3) Ispunjenie cilja iz stavka 2. tocke 1. ovoga Clanka osigurava se sprieCavanjem izravnih ili neizravnih utjecaja na

smanjenje kakvoce vode za ljudsku potrosnju ili na onediscenje voda Koje se upotrebljavaju za proizvodnju vode
za ljudsku potrosnju.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vrste vodnih gradevina

Clanak 25.
{1) Vodne gradevine, s cbzirom na njihovu namijenu, jesu:

1. regulacijske i zaStitne vodne gradevine - nasipi, obaloutvrde, umjetna korita vodotoka, odteretni kanali,
lateralni kanali, cdvodni tuneli, brane s akumulacijama, ustave, retencije | druge pripadajuce im gradevine, crpne
stanice za obranu od poplava, vodne stepenice, slapista, gradevine za zastitu od erozija i bujica i druge gradevine
pripadajuce ovim gradevinama

2. komunalne vodne gradevine:

2.1. gradevine za javnu vodoopskrbu - akumulacije, vodozahvati (zdenci, kaptaZe i druge zahvatne gradevine na
vodnim tijelima), uredaji za kondicioniranje vode, vodospreme, crpne stanice, glavni dovodni cjevovadi i
vodoopskrbna mreZa cjevovoda i

2.2. gradevine za javnu odvodniju - kanali za prikupljanje | cdvodnju komunalnih otpadnih voda, kolektori, crpne
stanice, uredaji za prodiScavanje otpadnih voda, gradevine | oprema za gospodarenje otpadnim muljem nastalim
u postupku prodiscavanja otpadnih voda, lagune, ispusti u prijamnik i druge gradevine pripadajuce ovim
gradevinama, ukljucujudi sekundarnu mreiu kanala

3. vodne gradevine za melioracije:
3.1. gradevine za melioracijsku odvodnju su gradevine iz stavka 2. ovoga clanka

3.2. gradevine za navodnjavanje - akumulacijske i druge zahvatne gradevine, razvodna mreZa | druge gradevine
pripadajuce ovim gradevinama i

3.3. mjeSovite melioracijske gradevine su gradevine iz podtocaka 3.1. 1 3.2. ove tocke

4, vodne gradevine za proizvodnju elektriCne energije - brane, akumulacije, retencije, strojarnica, vodna komora.
crpne stanice, dovodni | odvodni kanali, dovodni | odvodni tuneli i druge gradevine, uredaji i oprema pripadajuci

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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2. Koristenje voda za potrebe javne vodoopskrbe

Red prvenstva po namjenama
Clanak 96.

(1) Koristenje voda za opskrbu stanovnistva vodom za ljudsku potrosnju i sanitarne potrebe, za potrebe
protupoiarne zastite | obrane ima prednost u odnosu na koristenje voda za ostale namjene.

{2) Ovisno o specifitnim potrebama i uvjetima. na pojedinim dijelovima vodnog podrudja moZe se odrediti red
prvenstva Koristenja voda uz obvezno davanje prvenstva namjenama iz stavka 1. ovoga Clanka.

{3) Odluku o redu prvenstva iz stavka 2. ovoga clanka donosi ministar, uz prethodno misljenje jedinica podrucne
{regionalne) samouprave.

Red prvensiva po mjestu
Clanak 97.

Prvenstvo u koristenju voda iz izvorista i drugih lezista za namjene iz £lanka 96. ovoga Zakona u opsegu koji
odgovara njegovim potrebama ima vodoopskrbno podrudje na kojem se nalazi izvoriste odnosno druga lezista.

Odluka o javnim zdencima, crpkama i dr.
Clanak 98.

Odlukom predstavnickog tijela jedinice lokalne samouprave propisuje se: nacin odrZzavanja gradevina te
osiguranje odgovarajuce kakvoce i dovoljne koliCine voda i uvjete koristenja javnih zdenaca, javnih crpki i drugih
sliénih gradevina, koji nisu ukljuceni u sustav javne vodoopskrbe.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Skrb o zdravstvenoj ispravnosti vede za ljudsku potrodnju
Clanak 99.
Javni isporucitelj vodne usluge javne vodoopskrbe duZan je skrbiti o:
- zdravstvenoj ispravnosti vode 7a ljudsku potrosnju sukladno propisima o vodi za ljudsku potrosnju

- sanitarno-tehnickim, higijenskim i drugim uvjetima koje moraju ispunjavati gradevine za javnu vodoopskrbu
sukladno propisima o vodi za ljudsku potrosnju i

— tehnickoj ispravnosti gradevina za javnu vodoopskrbu sukladno ovome Zakonu.

4. Zastita izvorisSta i zone sanitarne zastite

Zone sanitarne zastite

Clanak 103,

vodoopskrbu, kao i podrudje na kojem se za iste potrebe zahvada voda iz rijeka. jezera, akumulacija i slh. (u
daljnjem tekstu: izvorista i povrsinski vodozahvati), mora biti zasticeno od namjernog ili slu€ajnog oneciScenja i od
drugih utjecaja koji mogu nepovoljno djelovati na zdravstvenu ispravnost voda ili na njezinu izdasnost (zone
sanitarne zastite).

{2) Ministar pravilnikom ureduje detaljnije uvjete za utvrdivanje zona sanitarne zastite, mjere i ogranicenja koja se
u njima provode, rokove donoSenja odluka o zastiti izvorista | postupak donosenja tih odluka o zastiti izvorista.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Odluka o zastiti izvorista
Clanak 104.
(1) Zastita izvorista i povriinskih vodozahvata po zonama sanitarne zastite provodi se sukladno odluci o zastiti
izvorista.
(2) Odlukom o zastiti izvorista propisuje se, na temelju provedenih vodoistrainih radova:
1. velicing i granice zona sanitarne zastite
2, sanitarmi i drugi uvjeti odrzavanja
3. mjere zastite
4, izvori i nadini financiranja provedbe mjera zastite
5. ogranifenja ili zabrane obavljanja poljoprivredne i drugih djelatnosti i

6. ogranicenja ili zabrane gradenja ili obavljanja drugih radnji kojima se moZe utjecati na kakvocu ili koliinu voda
izvorista i povrsinskih vodozahvata.

{3) Odluku iz stavka 1. ovoga Clanka donosi:
- predstavnifko tijelo jedinice lokalne samouprave za zonu sanitarne zastite na podrucju te jedinice

- predstavnicko tijelo jedinice podrucne (regionalne) samouprave za zonu sanitarne zastite na podrudju vise
jedinica lokalne samouprave u sastavu iste jedinice podrugne (regionalne) samouprave odnosno

- ministar za zonu sanitarne zastite na podrucju viSe jedinica podrucne (regionalne) samouprave.

(4) Odluka iz stavka 1. ovoga Clanka donosi se na prijedlog javnog isporucitelja vodnih usluga, uz prethodnu
suglasnost Hrvatskih voda.

(5) Zone sanitarne zastite utvrdene odlukom iz stavka 1. ovoga Clanka i prostor rezerviran za zone sanitarne
Zastite za koje nije donesena odiuka moraju se uvrstiti u prostorne planove podrudja na kojem se te zone prostiru.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Zakon o vodnim uslugama

|. UVODNE ODREDBE
Predmet
Clanak 1.

Ovim Zakonom ureduju se institucionalni okvir za pruZanje vodnih usluga, cijena vodnih usluga, pravni poloZaj i
odriivo poslovanje isporucitelja vodnih usluga, djelovanje Vijeca za vodne usluge te druga pitanja povezana s
pruZanjem vodnih usluga.
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Definicije
Clanak 3.
{1) Pojedini pojmovi, u smislu ovoga Zakona, imaju sljedeca znacenja:

1. gospodarska cjelina za pruzanje vodnih usluga (vodousluZnoe poduzece) je skup komunalnih vodnih gradevina
kojima upravlja postojedi javni isporucditelj vodnih usluga, drugih stvari kojih je viasnik ili drugi zakoniti posjednik
{npr. najmoprimac) postojedi javni isporuditelj vodnih usluga (ukljucujuci poslovne prostore, instaliranu i pokretnu
opremu, pravnu, financijsku, tehnicku i drugu dokumentaciju), prava i obveza kojih je imatelj ili ugovorna strana
postojedi javni isporuditelj vodnih usluga; oborivo se predmnijeva da vodousluzno poduzece u gjelini kao i
pojedina imovina u njemu pretezito ili iskljucivo sluZe pruzanju vodnih usluga

2. gospodarska cjelina za upravljanje vodnokomunalnim projektima je skup komunalnih vodnih gradevina koje su
u imovini pravne osobe za provedbu vodnokomunalnih projekata, koje siuze ili mogu sluziti isporuci vodnih
usluga, drugih stvari kojih je vlasnik ili drugi zakoniti posjednik pravna osoba za provedbu vodnokomunalnih
projekata (ukljucujuci poslovne prostore, instaliranu i pokretnu opremu, pravnu, financijsku, tehnicku i drugu
dokumentaciju), prava i cbveza kojih je imatelj ili ugovorna strana pravna osoba za provedbu vodnokomunalnih
projekata; oborivo se predmnijeva da ova gospodarska cjelina kao | pojedina imovina u njoj pretezito ili iskljucivo
sluZi pruzanju vednih usluga

3. interni vodovodni i odvodni sustavi su tehnicki i tehnoloski povezan skup vodova, gradevina i opreme za
vodoopskrbu (interni vodovodni sustavi) odnosno za odvodnju otpadnih voda (interni odvodni sustavi), od
prikljucka na komunalne vodne gradevine do i unutar stambenih i poslovnih gradevina, drugih gradevina i
nekretnina

Strengthening of master curricula in water resources management
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3. interni vodovodni i odvodni sustavi su tehnicki i tehnolo3ki povezan skup vodova, gradevina i opreme za
vodoopskrbu (interni vodovodni sustavi) odnosno za cdvodnju otpadnih voda (interni odvodni sustavi), od
prikijucka na komunalne vodne gradevine do i unutar stambenih i poslovnih gradevina, drugih gradevina i
nekretnina

5. javna vodoopskrba je djelatnost zahvacanja podzemnih i povrsinskih voda u svrhu ljudske potrosnje i njihova
kondicioniranja te isporuka do krajnjega korisnika vodne usluge ili do drugoga isporucitelja vodnih usluga ili do
javne slavine putem gradevina za javnu vodoopskrbu te upravljanje tim gradevinama, kao i pokretna isporuka
viode 7a ljudsku potrosnju (autocisternom, vodonoscem ili na drugi nafin), kad je to odredeno ovim Zakonom ili
zakonom kojim se ureduje nacin upravljanja razvojem hrvatskih otoka

17. sustav javne vodoopskrbe je tehnicki i tehnoloski povezani skup gradevina za javnu vodoopskrbu od izvorista
ili drugog vodozahvata odnosno od mjesta prihvata vode od drugog isporuditelja vodnih usluga do prikljucka

korisnika vodne usluge ukljufujuci i vodomijer, do javne slavine ili do mjesta isporuke vode drugom isporuditelju
vodnih usluga

20. vodne usluge su usluge javne vodoopskrbe | javne odvodnije

21. vodoopskrbno podrudje (vodoopskrbna zona) je gecgrafsko podrudje na kojem se pruZaju vodne usluge javne
vodoopskrbe.
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Opdi interes i javna sluzba
Clanak 4,
(1) Vodne usluge su djelatnosti od opceg interesa i obavliaju se kao javna sluzba.

(2) Vodne usluge su od interesa za sve jedinice lokalne samouprave na usluZznom podrudju (medukomunalne
djelatnosti) | za Republiku Hrvatsku.

(3) Jedinice lokalne samouprave duzne su osigurati pruzanje vodnih usluga na usluznom podrucju suosnivanjem
javnih isporucitelja vodnih usluga, ostvarivanjem ¢lanskih cdnosno dionicarskih prava i obveza u javnim
isporuciteljima vodnih usluga i na drugi nacin u skladu s ovim Zakonom i posebnim zakonima.

(4) Clanska odnosno dionitarska prava u javnim isporuciteljima vodnih usluga ostvaruju se u korist gradana i
pravnih osoba koji koriste vodne usluge. Vlasnicka prava nad komunalnim vodnim gradevinama ostvaruju se u
korist gradana i pravnih osoba koji koriste vodne usluge.
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Nacela
Clanak 5.
(1) Vodne usluge pruZaju se pod nediskriminacijskim i socijalno priustivim uvjetima.
(2) Djelatnosti vodnih usluga obavljaju se trajno, ucinkovito, ekonomicno i svrhovito.

(3) Djelatnosti vodnih usluga obavljaju se tako da se osigura njihov odrZivi razvitak i stalno povecanje kakvoce
vodnih usluga.

{4) Komunalne vodne gradevine odrZavaju se trajno u stanju funkcionalne ispravnosti.

(5) Cijene vodnih usluga odreduju se prema nacelu povrata troskova od vodnih usluga kako je uredeno zakonom
kojim se ureduje financiranje vodnoga gospodarstva u granicama ekonomske udinkovitosti te nacelima
pravicnosti, zastite od monopola i socijalne priustivosti cijene vode. Sustav medusobnih subvencija ne moze se
koristiti za socijalne poticaje, osim kad je ovim Zakonom drukdije uredeno.

{6) Cijena vodne usluge odreduje se, u pravilu, u jednakim visinama na usluZznom podrudju.

(7) TroSkovi upravljanja komunalnim vodnim gradevinama, ukljufujudi odrZzavanje komunalnih vodnih gradevina i
troskovi poslovanija javnog isporucitelja vodnih usluga financiraju se iz cijene vodne usluge.

(8) Financiranje gradnje kamunalnih vodnih gradevina ureduje se zakonom kaojim se ureduje financiranje vodnoga
gospodarstva.

{9) Javnost mora biti upoznata s bitnim informacijama o pruZanju vodnih usluga.
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ik za utvrdivanje zona sanitarne
zastite izvorista

e Zone sanitarne zaStite mogu se utvrditi:

— ako su provedeni vodoistrazni radovi
— ako je izraden elaborat zona sanitarne zastite

* Vodoistrazni radovi su radovi i ispitivanja, koja ukljucuju geoloska, hidrogeoloska,
hidroloska, hidrogeokemijska i kemijska istrazivanja, a osobito se odnose na utvrdivanje
sljededih znacajki:

— geoloske znacajke i hidrogeoloske odnose priljevnog podrucja,
— hidroloske znacajke priljevnog podrucja,

— veli¢ina, granice i izdasnost vodonosnika,

— tip vodonosnika obzirom na poroznost (meduzrnska, pukotinska i pukotinsko —kavernozna),
— debljinai propusnost pokrovnih naslaga vodonosnika,

— nacin napajanja vodonosnika,

— nacin dotoka vode u akumulaciju ili jezero,

— brzina toka podzemne vode prema izvoristu,

— purifikacijski kapacitet pokrovnih naslaga i vodonosnika,

— kakvoca vodei

— analiza prirodnog sustava i ukupnog utjecaja ljudske aktivnosti.
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* Pravilnikom se u svrhu odredivanja opsega vodoistraznih radova i utvrdivanja
zona zastite izvorista, izvorista klasificiraju na:
1. izvoriSta maksimalnog kapaciteta do 20 |/s u smislu dinamike crpljenja,
2. izvorista maksimalnog kapaciteta od 20 I/s do 100 |/s u smislu dinamike
crpljenjai
3. izvorista maksimalnog kapaciteta veceg od 100 |/s u smislu dinamike
crpljenja.

e Zone sanitarne zastite utvrduju se prema tipu vodonosnika za:
1. izvorista sa zahvacanjem podzemne vode, i to:

— iz vodonosnika s meduzrnskom poroznosti i
—iz vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom

poroznosti;

2. izvoriSta sa zahvacanjem povrsinskih voda, i to:
—iz akumulacija i jezera i
— iz otvorenih vodotoka.

Strengthening of master curricula in water resources management
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|. zona— zona strogog rezima zastite i
nadzora

Il. zona— zona strogog ogranicenja i
nadzora

lll. zona— zona ogranicenja i nadzora

— Podzemni vodonosnici
e vodonosnici s meduzrnskom poroznosti q
e vodonosnici s pukotinskom i pukotinsko-
kavernoznom poroznosti

B

|. zona— zona strogog rezima zastite i nadzora
ll. zona— zona strogog ograni¢enja i nadzora
lll. zona— zona ogranicenja i nadzora

IV. zona - zona ogranicCenja

|. zona— zona strogog rezima zastite i
— Povrsinska izvorista nadzora

* vodozahvati iz akumulacija i jezera # Il. zona— zona strogog ogranicenja |
nadzoa
 vodozahvati iz otvorenih vodotoka IIl. zona— zona ogranicenja i nadzora

’ samo |. zona

U pravilniku je definirano za svaku zonu koje su aktivnosti u njoj zabranjene.
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Zone sanltarne zastite za vodonosnike s
pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom
poroznosti

I. zona se utvrduje radi zastite gradevina i uredaja za zahvadanje voda.

l. zona obuhvaca neposredno naplavno podrucje zahvata vode, krski izvor, kaptazu,
crpne stanice, postrojenja za preradu vode, gradevine za pogon, odrzavanje i Cuvanje,
ukHucwo | anjesta umjetnog napajanja krékih vodonosnika bez obzira na udaljenost od
zahvata vode

* Kod velikih naplavnih povrsina na strmim i nepristupacnim stijenskim odsjeccima, .
zonu se moze podijeliti na LA i |.B.

* |.zonail.A zona moraju biti ogradene.

* U I zoni, zabranjuju se sve aktivnosti osim onih koje su vezane za eksploataciju,
prociS¢avanje i transport vode u vodoopskrbni sustav.

* U I.B zoni moze se dozvoliti %radenje nuznih prometnica, uz obaveznu kontroliranu
odvodnju oborinskih voda i tehnicka rjesenja osiguranja prometa.

Strengthening of master curricula in water resources management
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. UIV. z_orr-\i”z-ébranjuje se:

* ispustanje neprocis¢enih otpadnih voda,
* gradenje postrojenja za proizvodnju opasnih i oneciséujuéih tvari za vode i vodni okolis,
e gradenje gradevina za oporabu, obradu i odlaganje opasnog otpada,

» uskladistenje radioaktivnih i za vode i vodni okolis opasnih i onecis¢ujucih tvari, izuzev
uskladistenja koli¢ina loz ulja dovoljnih za potrebe domadinstva, pogonskog goriva i
maziva za poljoprivredne strojeve, ako su provedene propisane sigurnosne mjere za
gradenje, dovoz, punjenje, uskladistenje i uporabu,

« gradenje benzinskih postaja bez zastitnih gradevina za spremnike naftnih derivata,

* izvodenje istraznih i eksploatacijskih busSotina za naftu, zemni plin kao i izrada
podzemnih spremista,

* skidanje pokrovnog sloja zemlje osim na mjestima izgradnje gradevina koje je dopusteno
graditi prema odredbama ovoga Pravilnika,

» gradenje prometnica, parkiraliSta i aerodroma bez gradevina odvodnje, uredaja za
prikupljanje ulja i masti i odgovarajuéeg sustava procis¢avanja oborinskih onecis¢enih
voda i

e upotreba praskastih (u rinfuzi) eksploziva kod miniranja veceg opsega.

Strengthening of master curricula in water resources management
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* U Il zoni zabranjuje se (uz sve zabrane za IV. zonu):

» skladistenje i odlaganje otpada, gradnja odlagalista otpada osim sanacija
postojeceg u cilju njegovog zatvaranja, gradevina za zbrinjavanje otpada
ukljucujuci spalionice otpada te postrojenja za obradu, oporabu i zbrinjavanje
opasnog otpada,

* gradenje cjevovoda za transport tekucéina koje mogu izazvati onecis¢enje voda
bez propisane zastite voda,

* izgradnja benzinskih postaja bez spremnika s dvostrukom stjenkom, uredajem
za automatsko detektiranje i dojavu propustanja te zastitnom gradevinom
(tankvanom),

* podzemna i povrsinska eksploatacija mineralnih sirovina osim geotermalnih
voda i mineralnih voda.

* lIznimno dopusta se izgradnja centra za gospodarenje otpadom, sukladno
posebnim propisima o otpadu.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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e U Il zoni zabranjuje se (uz sve zabrane za lll. zonu):

e poljoprivredna proizvodnja, osim ekoloSke proizvodnje uz primjenu dozvoljenih
gnojiva i sredstava za zastitu bilja prema posebnom propisu,

» stocarska proizvodnja, osim poljoprivrednog gospodarstva odnosno farme do 20
uvjetnih grla uz provedbu mjera zastite voda propisanih odgovaraju¢im programom
zasStite voda od onecis¢enja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla i nacela
dobre poljoprivredne prakse,

* gradnja groblja i proSirenje postojecih,

* ispustanje procis¢enih i neprociséenih otpadnih voda s prometnica,

» gradenje svih industrijskih postrojenja koje onecis¢uju vode i vodni okolis

* gradenje drugih gradevina koje mogu ugroziti kakvoc¢u podzemne vode,

e sjeCa Sume osim sanitarne sjece,

» skladistenje i odlaganje otpada, gradnja odlagalista otpada, osim sanacija postojecih
u cilju njihovog zatvaranja, gradevina za zbrinjavanje otpada ukljucujuéi spalionice
otpada, regionalnih i Zupanijskih centara za gospodarenje otpadom, reciklaznih
dvorista i pretovarnih stanica za otpad ako nije planirana provedba mjera zastite voda
te postrojenja za obradu, oporabu i zbrinjavanje opasnog otpada.

Strengthening of master curricula in water resources management
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. '_Prema potreb_l na krskom podrudju, izdvajaju se i vodoopskrbni rezervati koji
obuhvacaju brdsko-planinska podrucja, odnosno glavne zone prikupljanja i zadrzavanja
vode u slivovima, te se provode mjere kao u Il. zoni.

* Kriteriji za odredivanje zona zastite:
— IV zona:

— 10 do 20 dana za izvoriSta maksimalnog kapaciteta do 20 I/s u smislu
dinamike crpljenja,

— 20 do 40 dana za izvorista maksimalnog kapaciteta od 20 |/s do 100 I/s u
smislu dinamike crpljenja i

— 40 do 50 dana za izvorista maksimalnog kapaciteta vec¢eg od 100 I/s u
smislu dinamike crpljenja.

lznimno IV. zona sanitarne zasStite moze se odrediti tako da obuhvati sliv
izvorista izvan Ill. zone, na kojem su utvrdene prividne brzine
podzemnog tecCenja manje od 1 cm/s, kao i ukupno priljevno podrucje
koje sudjeluje u obnavljanju voda pripadajuéeg izvorista.
— 1l zona: voda do izvora putuje 1 - 10 dana, brzina 1 - 3 cm/s, klasi¢ni statisticko-
hidrogeoloski sliv

— |l zona: voda do izvora putuje < 24 sata, brzina >3 cm/s

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Zastita izvora vode za pice na rijeCkom
podrucju

* lako Rijeka “lezi na vodi” te sadrZi velik broj krskih izvora znacajne izdasnosti
kvalitetne pitke vode, ali ona zbog svoje lociranosti unutar urbaniziranog podrucja
biva izloZzena onecis¢enju sanitarnim, komunalnim i industrijskim otpadnim vodama
Sto otezava njihovu zastitu od oneciscenija.

* Brojniizvori u tom pojasu su onecis¢eni do te mjere da nisu pogodni za vodoopskrbu
te se koriste u industriji za hladenje, u svrhu protupozarne zastite ili su neposredno
priklju¢eni na kanalizaciju te utjecu u more. g

== _KARTA ¥
REPUBLIKE
HRVATSKE

e Uslijed zastite izvora Zvir u proslosti su sprijeceni:
- gradnja TE
- iskop Sljunka na Grobnickom polju
- lokacija asfaltnih baza na Grobni¢kom polju

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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= 1978. Izraden je elaborat
“Zastitne zone izvorista na
podrucju opcine Rijeka” te na
temelju njega 1985. Cjelovita
opcinska “Odluka 0
uspostavljanju i odrzavanju
zona sanitarne zastite i o
mjerama zastite podrucja
izvorista pitke vode ™

= 1994, Donesena je “Odluka o
sanitarnoj zastiti izvora vode
za piCe  na rijeckom
podrucju”
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Zastita izvora vode za pice u Istarskoj

zupaniji

B
o

S

IVS — Istarski vodozastitni sustav d.o.o. je
trgovacko drustvo u vlasnistvu svih gradova i
opcina Istarske Zupanije, osnovano za
realizaciju projekta:

"Sustav javne odvodnje i procis¢avanja
otpadnih voda za mala naselja u zonama
sanitarne zastite izvorista vode za pice
Istarske Zupanije"

Strengthening of master curricula in water resources management
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VODOOPSKRBA:
VODOOPSKRBA RIJECKOG PODRUCJA

Barbara Karleusa
SveuciliSte u Rijeci, Gradevinski fakultet

Zimska Skola, 15.-26.11.2021.

i This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the i
' views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be !
i made of the information contained therein. i

www.swarm.ni.ac.rs
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Povijesni razvoj vodoopskrbe u Rijeci

* Prvi kolektivni (cjevovodni) sustav opskrbe vodom pocinje se formirati 1885.

* Toje relativno kasno u usporedbi s urbanim i gospodarskim razvojem Rijeke u
18. i 19. stoljecu. Uzrok su veéi broj izvora velike izdasnosti koji su
neposredno ili putem fontana, perila i izljeva opskrbljivali stanovnistvo.

Fontana Mustacion izgradena oko 1800. g.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Fontana Franje Josipa | (1857.)

“Perilo” u Bakru
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Upravna zgrada lzvor i crpna stanica Zvir
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Kostrena -

o |ZVOR RIECINE e PERILO

u kolicinama do 20.500.000 m3 / g, odnosno 2.0001 /s maksimalna kolicina od 3.000.000m3 /g, t). 1601 /s
Zvir I u koliGinama do 31.000.000 m3 / g. 1. 2.0001/ s kaptirani izvor Dobre koliGine do 1.300.000 m3 /g, 1. 481/ s

Zvir 11: u koliginama do 7,100,000 m3 /g, 1. 4501 /s

Strengthening & MARTINSCICA @ Wi |
u kolidéinama do 3.000.000m3 /g 1. 1801/ = .
for the Weste u kolidinama da 6,500,000 m3 / g, 4. 4501/ 5 arm.nit.ac.rs
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IZVOR RIECINE

|zvor Rjecine nalazi se 15 km od grada Rijeke (oko 2,5 km sjevemno od naselja
Kukuljani) na nadmaorskoj visini od 325 m.n.m. i koristi se za javnu
vodoopskrbu jos od 1974. godine.

lzda3nost izvorista krece se od 0 do 100.000 [/s.

|zvor presusuje jednom dotri puta godiSnje u ukupnom trajanju od dva do Getiri
mijeseca. Presusuje sama u vrijeme izuzetno velikih susa i ledenih zima i tou
prosjeku na 45 dana.

Sam izvor je smjesten ispod uspravne vapnenacke stijene, visine oko 300 m, u
Zpilji Gije je dno izdubljeno u obfiku lijevka.

Dosadasnja istraZivanja izvorske Spilje dosegnula su do dubine od 70 m, Sto
nije i njena ravrina dubina.

Izvor je preljevnog oblika, odnosno iza izvorista =& nalaze podzemni kanali
sifonskog oblika, dijelomn na niZoj razini od izvora, meduzobno povezani
podzemnim Spiliama u kojima se u kisnim razdobljima nakupljaju vode i
stvaraju akumulacijski bazeni voda sa slovenskog Sneznika, grobnickih planina
i polja.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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lzvor Zvir nikad ne presusuje zbog izrazito velikog siivnog podrucja (Sircko planinsko podrucje dijela Slovenije, od siovenskog Snefnika, grobnitkin planina do

Gorskog kotara u Hrvatsko], kao | podrucia Jelenje 12 svih izvora u Rijeci). Ima minimalnu izdagnosti 1400 |/s. Nalazi se u centru grada u Vodovodnoj ulici, udalieno
1.700 m od mora, na nadmorskoj visini od 5 monm

Voda izvora Zvir, jakog krikog vrela na maloj nadmeorskoj visini 5 m nad morem, nadolazl iz dubine ljevkastom udubinom koja ulazi u stjenovitu padinu brda Sveta
Kataring i stvara mime jezerce, 8 snaino otjete na njegovai juZnoj strani u korito Rietine, u njegovoj neposredno] blizini na njenoj desnoj obali,

Owaj izdasni kriki izvor prvi je put ronilagki istraZivan 1929 godine. Te godine doglo 3 do 28 m u dubinu; napravijen je nacrt i gipsani model. izvor su 20040. godine
ponovo podeli istraZivati speleorenioci iz Spelecloskoga kluba Zeljeznitar iz Zagreba. U ovoj su ekspadiciji ronioci, uz maksimalnu sigumost, dosli do 53 metra
dubine, a pedzemni kanali nastavijaju se i dalje. Najniza do sada istrazena tocka nalazi se priblizno 43 mispoed razine mora.

Istrazeno 48 metara ispod razine mora izvora Zvir

lzvor Zvir nalazi =2 ispod strme stijens na desnoj strani kanjona Rjecine. Potoplieni piljski kanali nastali su duz tektonskih pukoting. Na mjestu gdje izbija na
povrEinu je, gradevinskim radovima, formirano umjetno jezerce. Dno jezerca prvo ima oblik lijevka pa prelazi u vertikalnu jamu. Sve do 43 m dubine nagib je
ujednacen i iznosi 39°. Najuzi dio kanala je Sirok svega 3 metra i visok metar | pol. Dno je u potetnom dijetu prekriveno velikim zaobljenim kamenim blobovi ma, kaji
na 45 metara prelaze u Sljunak.

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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|IZVORISTE DOBRICA

lzvoriste Dobrica nalazi se izmedu Bakra | Bakarca na nadmorskoj visini od 1.m.nm. Prosjecna minimalna izdagnost iznosi 90 1/s.

|ZVOR DOBRA

lzvor Dobra nzlazi se izmedu Bakra | Bakarca na nadmorskoj visini 1 m.nom. Prosjecna minimalna izdasnost iznosi 40 |/s. Kaptirano je 1933, godine 12 smissteno
na sjeveroistocno] strani Bakarskog zaljisva.

IZVORISTE PERILO

Izvorizte Perilo galerijski je zahvat podzemnih voda iznad grada Bakra, u Bakarskom zaljevu na nadmorskoj visini 0 m.num. Prosjecne je izdasnosti 80 |/s.

lzgradenc je 1985. godine radi napajanja pitkomn vodom vodoopskrbnog sustava istocnog dijela Sireg gradskog podrugja Rijeke, preenstveno zbog tada razvijene
industrije u Bakarskom zaljevu (koksara). Voda izverista crpi se s dubine od oko 58 metara dubine, cdnosno 5,4 metara ispod razine mora.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Vodoopskrbno podrucie Rijeka i Kastav proteze se izmedu Rjecine | Preluka, obuhvaca zapadni dio Rijeke te Kastav 1 Viskovo, Voda se isporucuje s
izvorista Rjedina i/ili Zvir | | moze se isporuciti vodoopskrbrim podrugjima Susak | Bakar te drugom isporuéitelju vodne usluge Liburnijske vode d.o.o.
Vodoopskrbno podrucje Susak obuhvaca istocni dio Rijeke - Susak, Susacku Dragu, Pecine, Trsat, Vojak, VezZicu te podrucje Grobnika (opcine Cavlei
Jelenje). Voda se isporucuje s izvorista Rjecina i/ili Zvir | te MartinScica. |z ovog sustava voda se moZe isporuciti vodoopskrbnom podrucju Bakar.
Vodoopskrbno podrucje Bakar obuhvaca Kostrenu, Bakar i Kraljevicu. Voda se isporucuje s izvoridta Riecina i/ili Zvir | te izvorista Periio, Dobra i
Dobrica. |z ovog sustava voda se mo2e isporufiti drugom isporuéitelju vodnih usluga KTD Vodoved Zmovica | Ponikve voda doo.

Maseliima Plase | Melnice u Bakmu voda 3= isporutuje iz Gorskoq kotare, toénije voda se gravitacijom dovaodi iz FuZina iz vodoopskronog sustava u
nadleznosti KD Komunalea d.o.o. iz Delnica.

Vodoopskrino podruéje Klana cini podrucje opéine Klana i voda se isporuéuje prinvatena iz vodoopskrbnog sustava drugog isporuditelja vodnin
uzluga Liburnijske vode d.o.o.
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VODOOPSKRBNI SUSTAV SASTOJI SE 0D:

Ol I

54 124
vodosprems crpne stanice redukcijskin stanica
‘-.
‘ l l !
65334 43137
hidranata vodovodnih prikijucaka
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* Zbog razlike u kolicini vode u odredenim izvoristima tijekom godine,
sustav je podijeljen na dva rezima funkcioniranja:

e gravitacijski rezim

* rezim crpljenja.

e Gravitacijskim rezimom, u mjesecima kad su dobri hidroloski uvjeti, vodu iz izvora
Rjecine gravitacijski se spusta do vodospreme Streljana 2 - najvece vodospreme u ovom
sustavu. Ta vodosprema moze zaprimiti Cak 20.000 m3 vode, a sastoji se od Cetiri
komore iz kojih se mogu opskrbljivati sve ostale vodospreme. Vodu se iz ove
vodospreme gravitacijskim cjevovodima prenosi u vodospreme na niZzim pozicijama, a
moze se i pomocu precrpnih stanica dopremiti do vodosprema na visim kotama.

* Prilikom nepovoljnih hidroloskih uvjeta, u slu€aju presusivanja izvora RjeCine, uspostavlja
se rezim crpljenja kojim se zahvacaju priobalna izvorista. Za trajanja tog rezima iz
izvorista Zvir, Martinséica, Perilo, Dobrica i Dobra voda se crpi u vodospreme, a potom i
u Citavi sustav vodoopskrbe.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Vodosprema Streljana
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“Zastitne zone izvoriSta na
podrucju opcine Rijeka” te na
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sanitarnoj zastiti izvora vode
za piCe na rijeckom
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Co-funded by the ook
Erasmus+ Programme * *
of the European Union g

Godina XX. - broj 35. Cetvrtak, 13. rujna 2012.

~” PRIMORSKO-GORANSKA ZUPANIJA

91.

Na temelju élanka 91. stavka 3. toéke 2. Zakona o vodama (»Narodne novine«
broj 153/09 1 130/11), élanka 28. tocke 21. Statuta Primorsko-goranske zupanije
(»Sluzbene novine PGZ« broj 23/09 i ¢lanka 84. Poslovnika Zupanijske
skupétine Primorsko-goranske Zupanije (»Sluzbene novine PGZ« broj 26/09) uz
prethodnu suglasnost »Hrvatskih voda« (Klasa: 325-03/12-04/4; Ur.broj:
374-23- 3-12-4 od 15. 6. 2012. godine), Zupanijska skupstina Primorsko-
goranske Zupanije, na 33. sjednici odrZanoj 13. rujna 2012. godine, donijela je

ODLUKU
o zastiti izvorista vode za pice u sliva izvora u
Gradu Rijeci i slivu izvora u Bakarskom zaljevn

1. OPCE ODREDBE
Clanak 1.

Ovom Odlukom utvrduju se zone sanitarne zadtite i mjere zastite izvorista vode
za piée u slivu izvora u Gradu Rijeci 1 slivu izvora u Bakarskom zaljevu:

- izvor Rjeéine,

- grupa izvorista Zvir: izvor Zvir, galerija Zvir IT i bunar Marganovo,

- bunari u Martingéiei i

- izvorista u Bakarskom zaljevu: galerija Perilo, izvori Dobra i Dobrica.

Zone sanitarne zastite utvrduju se radi zastite izvoridta od one¢idéenja i drugih
utjecaja koji mogu nepovoljno djelovati na kakvocu i zdravstvenu ispravnost
vode za pice ili na izdadnost 1zvoriita.

Izvorista vode obuhvaéena ovom Odlukom nalaze se na podruéju gradova
Rijeka i Bakar te opéina Jelenje i Kostrena.

Granice obuhvata zona sanitarne zastite odredenog ovom Odlukom uertane su
na preglednoj karti.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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MADARSKA

Istarska zupanija prema popisu
stanovnistva iz 2011. godine:

Broj stanovnika: 208.055
Broj gradova: 10
Broj opcina: 31

|
HERCEGOVI

A

=1 crnomorski slijev
[ jadranski slijev




L Biela lstra
| | Siva Istra
[ Crvona Istra | &

Najveci poluotok RH
— 3.160 km?
— 79 stanovnika na km?2

Geoloska grada lIstre:
— sjeverni brdoviti rub (Bijela Istra)
— niza fliSna pobrda (Siva Istra)
— otvorene niske vapnenacCke zaravni
(Crvena lIstra)

Hidrogeologija
— sliva podrucja Dragonje, Mirne, Rase i
Boljuncice

Turizam
— prevladava ljetni turizam u obalnih gradovima
— U unutrasnjost Istre razvoj ruralnog turizma



« |starski vodovod
— 1.872 km?, 99,3%
prikljluCenih stanovnika

Podrudje vodoopskrbe

Istarskog vodovoda ° VOd Ovod P u Ia

Vodovoda Pula

Vodovodal..abin - 576 km2, 98,0%
prikljluCenih stanovnika

 Vodovod Labin

— 365 km?, 98,6%
prikljluCenih stanovnika

10 0 10 20 30 40 50 km
:)




RAZVOJ VODOOPSKRBNIH SUSTAVA ISTRE

« Do 19. stoljec¢a koriStene su samo lokve, javne cisterne, bunari i manji lokalni vodovodi.

[ okve

Vela Sterna, Buzet

« Krajem 19.st. pojavila se ideja izgradnje regionalnog vodovoda za cijeli poluotok.
» Grad Buzet - jedan od prvih gradova u Istri koji je dobio svoj vodovod.



RAZVOJ VODOOPSKRBNIH SUSTAVA ISTRE
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Projekt vodovoda, autor Gino Veronese, 1929.



RAZVOJ VODOOPSKRBNIH SUSTAVA ISTRE

Najznacajniji datumi

28.10.1930.

Focetak 1zgradnje |starskog vodovoda,

28101933

SveCano pustanje u pogon Vodovoda od Buzeta do Buja.

26.04.1967.

Zapocela gradnja Interkomunalnog vodovoda Gradole.

20.07.-1969.
Isporucene prve kolicine vode i1z Gradola potroSacima u
MNovigradu

21.06.1998

lzgradnja voedovodnog sustava Bulaz

25062002

Otvoreno postrojenje za kondicioniranje vode Butoniga




VODOVODI NA PODRUCJU ISTRE - DANAS

» Istarska zupanija - tri vodoopskrbna :

Istarski vodovod Buzet d.o.o.;

- pet odvojenih poslovnih jedinica u Bujama,
Buzetu, Pazinu, PorecCu i Rovinju i Sest
ispostava (Karojba, Kastelir, Novigrad, Umag,
Vrsar i Zminj)

- tri izvora: Sv. lvan, Gradole iBulazi
akumulacijsko jezero Butoniga

Podrudje vodoopskrbe

Istarskog vodovoda
Vodovoda Pula
Vodovoda Labin |

Vodovod Pula d.o.o.;

- Cetiri izvora, od kojih su Pulski bunari i izvor
Rakonek u potpunom vlasnistvu Vodovoda
Pula, a izvor Gradole i akumulacija Butoniga u
djelomicnom vlasnistvu zajedno sa Istarskim
vodovodom Buzet

Vodovod Labin d.o.o.
- lzvori: Fonte Gaja- Kotli, Kozljak i Plomin, a po
potrebi i s izvora Mutvica

+ RIZANSKI VODOVOD KOPER d.o.o. Vodoopskrbna podrucja u Istarskoj zupaniji



VODOVODI NA PODRUCJU ISTRE - DANAS
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e Ssstav Fonte Gaj Granice biviih opéina = 'VODOOPSKRBNI SUSTAV ISTRE -
o  Planirane koliéine vode do 2005. goding ey

Doticanje i preklapanje vodoopskrbnih

Vodoopskrbni sustav Istre
sustava u Istri



LEGENDA:

MONVT

quququ

Sustav B

~— Sustav Rakonek

OON® €

Sustav Gradole

Sustav Sv. lvan

Sustav Fonte gaj
Sustavi Bulaz i Cize
(sluze za nadopunjavanje izvora Gradole)
lzver

Crpna stanica

Vodosprema

Vodosprema projektirana
Vodosprema u izgradnji

Granice bivsih opéina

AW STRE

ISTARSKI VODOVOD D.O.0. BUZET

Osnovni tehnicki podaci o
vodoopskrbnom sustavu

lzvor Kapacitet
Sweti lvan 300 I/s
Bulaz 150 Ifs
Gradole 1.100 s
Akumulacijsko jezero Butoniga 1.000 I/s
Duljina cjevovoda 2 246 km
Rezervoarski prostor 102.080 m*
Broj vodosprema

Crpne stanice bez posade

Crpne stanice s posadom

Prekidne komore 79 objekata

Potrosna mjesta £9.142

http://www.ivb.hr/



ISTARSKI VODOVOD D.O.0. BUZET

1IZVOR SV.IVAN * lzvor Sv.lvan - funkcionira kao
izvoriSni sustav kojem pripada glavno
izvoriste Sv.lvan, ali i nekoliko manijinh
izvora u krugu | zone sanitarne zastite.

 Povrsina sliva izvora - oko 70 km?

* ProciS¢ena voda se distribuira prema
potroSaCima na podrucje PJ Buje, PJ
Buzet, PJ Pazin i PJ Rovin,.

e |zdasnost izvora - 200 I/s do 2 000 I/s,
ekstremni minimum oko 90 I/s.

« Srednja godiSnja izdasnost izvora -
0,657 m3/s do 1,09 m3/s.

« Zavodoopskrbu se prosjeCno crpi oko
0,167 m3/s (167 I/s).




ISTARSKI VODOVOD D.O.0. BUZET

GRADOLE

Izvor Gradole - najznacajnije izvoriste
podzemnih voda Istarskog vodovoda.

Dio voda s toga izvora isporuCuje se Sloveniji.
Povrsina sliva izvora - oko 104 km?

ProCiS¢ena voda se distribuira prema
potroSaCima na podrucje PJ Buje, PJ Porec€ i
PJ Rovinj.

|zdasnost izvora - od 1.000 I/s do 10.000 /s,
ekstremni minimum oko 400 I/s.

Najmanja zabiljezena srednja mjesecCna
crpljenja bez prelijevanja - 0,28 m3/s.

Za vodoopskrbu se prosjecno crpi oko 0,47
m3/s.



ISTARSKI VODOVOD D.O.0. BUZET

IZVOR BULAZ  lzvor BuIa? je.revze.rvno vodocrpiliéteulstarskog
vodovoda i ukljuCuje se u eksploataciju
prevodenjem crpljenih koli€ina voda do izvora
Gradole, a u drugom dijelu 2012.9.
novoizgradenim ogrankom cjevovoda i do uredaja
za kondicioniranje voda iz akumulacije Butoniga.

« Povrsina sliva izvora - cca 105 km?

« Srednja godi$nja izdasnost izvora - cca 0,08 m3/s

« Maksimalna izdasnost - cca 38 m3/s

Za vodoopskrbu se prosje¢no crpi cca 0,01 m3/s



ISTARSKI VODOVOD D.O.0. BUZET

AKUMULACIJA BUTONIGA

Tehnicke karakteristike brane

Maksimalna visina + 44,7 m n.m.
Duzina brane po kruni 576 m
Kota preljeva +41 m n.m.
Volumen do kote preljeva 19,7x10° m?
Korisna zapremnina vode 17,0 x10% m?
Mrtvi prostor 2,2x10° m?
Povrsina vodenog ogledala pri 6.3
koti 41,7 m n.m. el
Kota normalnog uspora + 41,7 m n.m.
Kota maksimalnog uspora +42,7m n.m.
Srednja dubina + 7,04 m n.m.
Vrijeme zadrzavanja vode 0,61 god
Kote zahvata (m n.m.) Visina brane 23 m
71 37,00
72 34,30
73 31,70
74 29,00
Temeljni ispust 26,00




ISTARSKI VODOVOD D.0.0. BUZET - SLOZENOST VODOOPSKRBE

e Sustav Su. lvan - Sv. Sgepan

e Sustaw Butoniga
—— Surstav BulaZ - Gradole
s Sustaw Rakonek
—— Sustay Fonte Gaj



ISTARSKI VODOVOD D.0.0. BUZET - SLOZENOST VODOOPSKRBE

Izdasnosti izvora Sv. Ivan i Gradole Potro$nja na podrucju PJ Pore¢ i PJ Pazin
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ISTARSKI VODOVOD D.0.0. BUZET - SLOZENOST VODOOPSKRBE

PREKOGRANICNA suradnja Istarskog vodovoda d.o.o. Buzet (Hrvatska) i
Rizanskog vodovoda Koper (Slovenija):

« Na ukupnom prostoru Istarskog poluotoka nalazi se i Rizanski vodovod Koper
d.o.o.

» Rizanski vodovod Kopar danas upravlja vodovodnim sistemom koji opskrbljuje
podrucje triju obalnih opcina u Sloveniji: opCina Kopar, Izola i Piran.

« SuocCen je s poteskocama opskrbe tijekom ljetnih mjeseci kada je potrosnja vode
veca od prinosa izvora Rizana.
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ISTARSKI VODOVOD D.0.0. BUZET - SLOZENOST VODOOPSKRBE

PREKOGRANICNA suradnja Istarskog vodovoda d.o.o0. Buzet (Hrvatska) i
Rizanskog vodovoda Koper (Slovenija):

« Koli¢ina isporu¢ene vode prema ugovoru je minimalno 500.000 m3/god, a maksimalno
150 I/s.

« Ugovor koji je trajao do 01.04.2015. produzen je Aneksom 1 Ugovora za razdoblje
01.04.2015 - 01.04.2020.godine. ...

« Cijena vode: 0,58 EUR/m3

2500000
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1000000

500000

0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Ukupna godisnja kolicina prodane vode (m?3) Rizanskom vodovodu



ZASTITA 1ZVORISTA VODE ZA PICE NA PODRUCJU ISTARSKE ZUPANIJE

. Vodozastitne zone u pograniénom podrucju Slovenije i
Hrvatske (! : neuskladene zone i mjere)

IVS — Istarski vodozastitni sustav d.o.o.
je trgovacko drustvo u vlasnistvu svih
gradova i opcCina Istarske zupanije,
osnovano za realizaciju projekta:

B LEGENDA

ADMEIETHATIVIE GRANICH

TZVDRIATR VOIRE 22 FILE
Jprevm i)

"Sustav javne odvodnje i proc¢isScavanja
olpadnih voda za mala naselja u

X zZonama sanitarne zastite izvorista vode
——|E & za pice Istarske Zupanije"




The progect is co-funded
vy the European Union
Instement for
Pre-focesson Assistance,
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o W Crpres Bordier Cooperation 2007-2013
DRINK ALRLA

| gy

Projekt DRINKADRIA - Networking for Drinking Water Supply
in Adriatic Region

Projekt je zapoceo je 1. studenog 2013. i trajao je do 30. rujna 2016.
Ukupna vrijednost projekta - 6.600.000 EUR.

Ciljevi projekta:

o  Rauzviti strategije i procedure za sigurnu (prekogranicnu) vodoopskrbu imajuéi istovremeno u vidu
upravljanje vodnim resursima u prekogranicnom kontekstu uzimajuéi u obzir klimatske promjene i
specifican socio-ekonomski kontekst regije.

o Znacajne resurse uloziti u unaprjedenje vodoopskrbnih sustava (monitoring sustava, smanjenje
gubitaka, rekonstrukcija ili izgradnja dijelova vodoopskrbnih sustava).




Networking for Drinking Water Supply - R e
in Adriatic Region vdriatic [F7) it S
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DRINK ADRIA

Podrucje projekta:

U projekt su bile ukljuCene partnerske institucije iz zemalja Jadranske regije:
Italija, Slovenija, Hrvatska, BIH, Crna Gora, Srbija, Albanija i Grcka.

Biginle Programme Arss
| | Terrharial derogaticn
[ priasing o
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DRINK ADRIA N

Radni paketi:

WP1 - Upravljanje i koordinacija rada na projektu
WP2 — Komunikacija i diseminacija

WP3 - Kapitalizacija i odrzivost projekta

WP4 — Prekogranicno upravljanje vodnim resursima
WP5 — Prekogranicna vodoopskrba

WP6 - Investicije — Pilot projekti

O O O O O O

o Istarska Zupanija WP 1,2,3,4

o lIstarski vodovod d.o.o. WP 1,2,3,5,6
o Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci WP 1,2,3,4,5
o Hrvatski geoloski institut WP 1,2,3,4,5




The progect is co-funded
by the Eurapean Union
Instrment for
Pre-focesson Assistance,

Networking for Drinking Water Supply @hﬁmmm
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DRINK ADRIA

WP4 - Prekogranicno upravljanje vodnim resursima

RASPOLOZIVOST PREKO- KVALITETA PREKO-
GRANICNIH VODNIHRESUR GRANICNIH VODNIHRESURSA
1 4
- - = =
o e

UPRAVLJANJE PREKOGRANICNIM VODNIM RESURSIMA




The progect is co-funded
by the Eurapean Union

Networking for Drinking Water Supply @hﬁgwmﬂ

in Adriatic Region o i e o

DRINK ADRIA

WP4 - Prekogranicno upravljanje vodnim zalihama

4.1. CLIMATE CHARACTERISTICS AND CLIMATE CHANGE

¥

4.2. WATER RESOURCES AVAILABILITY 4.3. WATER RESOURCES QUALITY

Renewable water resources Water demand Water Land use impact
(estimation on CC impact (present and future; total resources
in future) and drinking water)

Salt water | Monitoring
on water qguality intrusion activities

quality g% (present/future

L 2 trends —£C)
WEI, indicators of risk, ..., i
A 4 “ Outputs: Common methodology for

Outputs: Common methodology for estimation of land use impact on water
determination of water availability quality

Hydrological database for Adriatic region Common protocol for monitoring activities

4.4. WATER RESOURCES MANAGEMENT

Outputs: Comon methodology for WR vulnerability, risk and hazard determination

Common methodology for delineation of water protection areas
Join proposal on measures for cross-border water resources protection and management in Adriatic area




The progect is co-funded
by the Eurapean Union
Instrment for
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mean t (deg C)

REZULTATI DRINKADRIA PROJEKTA: Sadasnji i buduci rizici vezani uz

raspolozivost vodnih resursa koristenih za vodoopskrbu

—RegCM3 ——Linear (RegCM3)
16
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Postaja Pazin: srednja godisnja
temperatura i njezin trend - RegCM3 za
period 1951-20560

Postaja Pazin: srednja godisnja
oborina i njezin trend - RegCM3 za
period 1951-20560
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REZULTATI DRINKADRIA PROJEKTA: Sadasnji i buduci rizici vezani uz

il
n

raspolozivost vodnih resursa koristenih za vodoopskrbu

Prikaz povijesnih i generiranih sintetiCkih serija srednjih godisnjih protoka (lijevo) i
minimalnih srednjih mjesecnih protoka (desno) izvora Gradole (1961.-2050.) s
pripadajucim trendovima prema modelu REGCM3

——History data ——REG CM3 ——History data —REG CM3
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REZULTATI DRINKADRIA PROJEKTA: Sadasnji i buduci rizici vezani uz

raspolozivost vodnih resursa koristenih za vodoopskrbu

Unutargodisnja distribucija srednjih mjesecnih preljevnih i zahvacenih koliCina izvora
Gradole, Sv. Ilvan and Bulaz zajedno za period 1991 — 2012
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REZULTATI DRINKADRIA PROJEKTA: Sadasnji i buduci rizici vezani uz

raspolozivost vodnih resursa koristenih za vodoopskrbu
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POPLAVE

* oko 70% svih katastrofa na globalnoj razini povezano je s hidrometeoroloskim dogadajima;

* u usporedbi s ostalim prirodnim nepogodama, poplave pogadaju najvedi dio stanovnistva i uzrokuju teske
drustveno-ekonomske posljedice, humanitarne i ekoloske katastrofe;

* uzroci:

* prirodne pojave (nepovoljne meteoroloske prilike (obilne kise, oluje i sl.), izlijevanje vodotoka iz
korita uslijed stvaranja prirodne prepreke u koritu (led, aluvijalni nanos, plutajuc¢i materijal, snjezne
lavine i sl.), naglo podizanje morske razine u priobalnim podruéjima uslijed tsunamija, tropskih
ciklona ili uragana)

* antropogene aktivnosti (kréenje Suma, izgradnja objekata, neadekvatna regulacija vodotoka,
nepravilno rukovanje hidrotehni¢kim objektima, ostec¢enja ili rusenja hidrotehnickih objekata)

* kombinacija prirodnih i antropogenih aktivnosti.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Tipovi poplava

1.Fluvial floods (river floods) ,~/ 2

1.  Fluvijalne (rijecne) poplave
* izlijevanje vode izvan korita
vodotoka;

2. Pluvijalne (kiSne) poplave
* poplave neovisne o izlijevanju
vode izvan korita vodotoka;

3.  Bujicne poplave
* ekstremne kiSe velikog
intenziteta uzrokuju nastanak
silovitih bujica u kratko
vrijeme;

4. Obalne poplave _
* visoke plime, tsunami, olujni AR P : e

uspori.
(G- STORM SURGE

T
\2/

i
mn
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1. Fluvijalne (rije¢ne) poplave

* obilne kise tijekom duljeg vremenskog perioda ili topljenje snijega i leda uzrokuju izlijevanje vode izvan korita vodotoka;
* uzrokuju Stete na velikom podrucju;
* porast vodostaja i izlijevanje iz korita vise vodotoka, pucanje pregrada i nasipa...

* nizinska podrucja — usporeniji rast razine vode,
razine su uglavnom nize, obi¢no traje nekoliko
dana,

* brdovita podrucja — vrlo brzi porast razine vode
u odnosu na kiSni dogadaj.

Rijeka Elbe, Wittenberge, Brandenburg, Njemacka
9. lipnja 2013. — razina Elbe iznad 7,7 m
Izvor: http://floodlist.com/europe/wittenberge-

germany

Wittenberge — grad na obali Elbe u blizini us¢a rijeka
Stepenitz i Karthane

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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1. Fluvijalne (rije¢ne) poplave

Poplava u Zagrebu, listopad 1964. Sava kod Zagreba, rujan 2010.
(autor: Sime Radov¢ié, iz fundusa Muzeja grada Zagreba) (autor: Luka Tambaca)

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEls and stakeholders WWWw.swarm.ni.ac.rs
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1. Fluvijalne (rijecne) poplave

Poplava u Isto¢noj Hrvatskoj u svibnju 2014.
nakon puknuca nasipa kod Rajevog sela i Racinovaca

Vibanja
/ L]

P:S-P dgajci  gSoljani

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEls and stakeholders WWWw.swarm.ni.ac.rs
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1. Fluvijalne (rijecne) poplave

Poplava Save u Hrvatskoj, BiH i Srbiji, 2014.

HRVATSKA
HRVATSKA KOSTAINICARR- 7>~ . _ v s'c.gsrégs"n—({'s:u&c. ,\\‘;
‘ S _popuorin o POTAR SOMACEITRE ol : _
BANJA LUKA BimJGELINAC [ poBcANELNADE QSABA%‘ OBRENOVAC'//\
MAGLAVE -

|BIJA

Razina vode u Obrenovcu, Srbija, 2014.
(autor: Milo$ Grubac)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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1. Fluvijalne (rijecne) poplave

Johnstown, Pennsylvania
(izvor:
https://mydigitalmuseum.wee
bly.com/verious-photos.html)

1889. — puknucée brane

Poplave u Passau,
Bavarska (Dunav, Inn, I1z)

Registrirane poplave rijeke
Burdekin, Queensland
(autor: Anna Logic @ flickr)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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2. Pluvijalne (kiSne) poplave

* intenzivne kiSe uzrokuju poplave neovisne o izlijevanju vode van korita vodotoka;
* mogu se dogoditi u svim urbanim podrucjima, ¢ak i podrucjima na visSim nadmorskim visinama, znacajno iznad obala
mora ili vodotoka;

* podjela s obzirom na mehanizam nastanka poplave:
* intenzivna ki$a saturira urbani sustav odvodnje, sustav ne moZze prihvatiti palu oborina;
* voda otjece s okolnih brda koja ne mogu apsorbirati svu koli¢inu pale oborine;

» Cesto se dogada u kombinaciji s obalnim i fluvijalnim poplavama; ‘
* relativno plitke, ali uzrokuju znacajne materijalne Stete;

* slucajevi pluvijalnih poplava sve su ¢es¢i zbog Fiuval flooding
kombiniranog djelovanja klimatskih promjena,
urbanizacije i nedovoljnog ulaganje u sustav
odvodnje.

Groundwater flooding

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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2. Pluvijalne (kisne) poplave

Velika Britanija, 2007.

Kopenhagen, 2011.

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWWw.swarm.ni.ac.rs
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3. Bujicne poplave

* nastanak silovitih bujica u kratko vrijeme uslijed ekstremnih kisa velikog intenziteta;
* iznimno opasne i destruktivne, ne samo zbog snage vode vec i zbog koli¢ine nanosa kojeg nose sa sobom.

Savona, Italija, 2019.

Kina, 2016.

Davis, Oklahoma, 2015.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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4. Obalne poplave

* podrucja uz obale mora, oceanaili druge velike vodene povrsine;
* uglavnom rezultat ekstremnih plima uzrokovanih olujnim nevremenom;
 visoke plime, tsunami, olujni uspori

* olujni uspori — kad jaki olujni vjetrovi koji su uglavhom posljedica tropske ciklone (uragan/tajfun/willy-
wilies) pusu prema obali i podiZu razinu vode/mora;

* mogu biti izrazito devastirajuée, velika materijalna Steta, gubitak ljudskih Zivota;

* trirazine s obzirom na nastale Stete:
* poplava malih razmjera: neznatna do mala erozija obale bez znacajnih ostecenja,
* poplava srednjih razmjera: vidljiva erozija obale, uzrokuje manje materijalne Stete,
* poplava velikih razmjera: ozbiljna opasnost za materijalna dobra i ljudske Zivote tj. znacajna
erozija obale, ostec¢ena infrastruktura i objekti, devastacija obalnih ekosustava

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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4. Obalne poplave

Poplave u Veneciji

Mer
Lagune de Venise Adriatique

d _J**‘}"

vanne mobile

INSELN IN DER LAGUNE VON VENEDIG

socle béton

MOSE PROJEKT -
Niz mobilnih brana koje mogu izolirati ‘
lagunu od Jadranskog mora u slucaju da oo
plima dosegne 110 cm; ‘ 5
Radovi zapoceli 2003. god. 2N
https://www.youtube.com/watch?v=N - \

UXNhYshUbw C W

Strengthening of master curricula in water resources management
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4. Obalne poplave

Indijski ocean, 2004.

* zemljotres s epicentrom 320 km od zapadne
obale Sumatre (Indonezija), magnitude 9,1;

*  viSe od 220.000 ljudi poginulo ili nestalo na
podruéju Indonezije, Sri Lanke, Tajlanda,

Malezije, Maldiva, Mianmara, Somalije, i

Indije

January 10, 2003 Aceh, Sumatra, Indonesia December 29, 2004

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEls and stakeholders WWWw.swarm.ni.ac.rs
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4. Obalne poplave

Tohoko zemljotres, Japan, 2011.
* zemljotres, magnitude 9,0-9,1 u blizini obale Japana;
*  tsunamivalovi preko 40,5 m;

katastrofa u Fukushima Daichii nuklearnoj elektrani

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWWw.swarm.ni.ac.rs
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Povijesne poplave

* datum dogadaja,

* trajanje poplave,

* uzrok i opis poplave,

* mehanizam poplave,

* karakteristike poplave

* povrsina poplavnog dogadaja,

* procijenjeno povratno razdoblje
* posljedice na ljudsko zdravlje

* nastale Stete

Povijesne poplave na podrucju
Hrvatske (izvor: Hrvatske vode)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Kartiranje poplavljenih povrsina daljinskih istrazivanjima

. vizualizacija poplavljenih povrsina;
. procjena maksimalnih vodostaja:
. radar,
. procjena nadmorske visine u tocki kontakta vodnog lica s povrSinom terena
. korelacija veli¢ine poplavljene povrsine s izmjerenim vodostajima ili protocima
. niska cijena kartiranja;
. rezultat:
. pregledne karte poplavljenih povrsina,
. karte Steta uzrokovanih poplavom,
. karte opasnosti i rizika.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Opticki senzori

. opis i klasifikacija zemljine povrsine temelji se na reflektivnim svojstvima materijala.

Elektromagnetski spektar i podjela na spektralne
intervale:

Registriranje reflektiranog suncevog zracenja
MULTISPEKTRALNI SENZOR

T
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm SATELIT
HIPERSPEKTRALNI SENZOR g \

400nm  500nm 600nm 700 nm .

Strengthening of master curricula in water resources management
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Metodoloski pristup

* razli¢ite reflektivne karakteristike vode i okolnih povrsina:
* vegetacija—do 50 %,
*  tlo—30-40 %,
* voda-—do 10 %.

Metode procjene obuhvata poplave Karakteristiéne krivulje

razli¢itih tipova povrsina
i. jednokanalna metoda:

* analiza jednog kanala satelitskog snimka

Golo tlo (suho)

ii. dvokanalne metode 60 7 Vegetacija
A . —_ Voda (s algama]
* vegetacijski indeks NDVI (Normalized X
Difference Vegetation Index), ©
.. . . =

* vodeniindeks NDWI (Normalized Difference 5
Water Index). @
G
)

20

04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Valna duljina (um)

Strengthening of master curricula in water resources management
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Primjer: kartiranje poplave u istoCnoj Hrvatskoj 2014. godine

SPOT 6 —26.5.2014.

. multispektralna snimka (4 spektralna kanala: plavi, zeleni, crveni, blizu IC);
. prostorna rezolucija— 1,5 m.

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWWw.swarm.ni.ac.rs
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Poplava 26.5.2014.

Povrsine prekrivene vodom
na dijelu podrucja
Republike Hrvatske

’ vodene povrsine
’ kopnene povrsine

Rajind Selo

Racinovici

Strengthening of master curricula in water resources management
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Prednosti

*  monitoring dinamike velikih vodotoka (kontinuirani monitoring zemljine povrsine — kontinuirani niz
prostornih podataka;

*  obuhvatnost podrucja — prikupljanje podataka na velikim i tesko dostupnim povrsinama;

* reflektivne karakteristike povrsine — mogucnost automatskog i preciznijeg odjeljivanja piksela razlicitih
povrsina Sto bi vizualnom analizom bilo nemoguce.

Nedostaci

* vrijeme preleta satelita Cesto se ne poklapa s viemenom pojave ekstremnog dogadaja;
*  primjenjivost optickih snimaka ovisi o vremenskim prilikama u trenutku preleta
*  gustaivisoka vegetacija onemogucuje precizno kartiranje povrsina prekrivenih vodom.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs



‘ s S W i ' M Co-funded by the > * *,
_ Erasmus+ Programme * *
t* . *‘

of the European Union

ZASTITA OD POPLAVA | BUJICA:
OPASNOSTI | RIZICI OD POPLAVA

Bojana Horvat
SveuciliSte u Rijeci, Gradevinski fakultet
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Direktiva o poplavama

* EU Direktiva o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima (Direktiva o poplavama —91/676/EEC), 2007. god.

* odgovor na sve vecu ucestalost poplava: u usporedbi sa sedamdesetim godinama proslog stoljeca,
ucestalost buji¢nih poplava srednjeg do velikog raspona u Europi je dvostruko veca;

* definicija poplave: privremena pokrivenost vodom zemljista koje obicno nije pokriveno vodom

*  CILJ: smanijiti i upravljati rizicima koje poplave mogu imati za ljudsko zdravlje, okolis, kulturnu bastinu i
gospodarske aktivnosti;

* uspostava okvira upravljanja poplavnim rizicima kako bi se smanjile njihove Stetne posljedice na zdravlje
ljudi, okolis, kulturnu bastinu i gospodarstvo.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Direktiva o poplavama

* nacelo supsidijarnosti: poplavnim rizicima se najbolje upravlja na razini cijelog sliva (npr. sliv Dunava), a ne
na razini pojedine drzave ¢lanice EU;

* nacelo solidarnosti: radnje koje poduzme jedna drzava €lanica, ne smiju Stetno utjecati na drugu drzavu
¢lanicu;

* provodi se koordinirano s Okvirnom direktivom o vodama: koordinacijom planova upravljanja poplavnim
rizicima i planova upravljanja rijeCnim slivovima, uz koordinaciju sudjelovanja javnosti u pripremi tih
planova;

* drzave ¢lanice EU identificiraju rije¢ne slivove i obalna podrucja s poplavnim rizikom te se izraduju karte
opasnosti i karte rizika od poplava koje su temelj za daljnje upravljanje poplavnim rizicima.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Upravljanje poplavnim rizicima

*  CILJ: smanijiti vjerojatnost i posljedice poplava;
* Elementi upravljanja poplavnim rizicima:
*  Prevencija: sprijeciti Stete koje uzrokuju poplave na nacin da se ne gradi (stambeni i industrijski
objekti) u podrucju koje podlozno plavljenju, da se buduci razvoj podrucja prilagodi rizicima od
poplava kao i planirana namjena i koristenje povrsina na takvim podrucjima, ukljucujudi i

poljoprivredne prakse i nacini gospodarenja Sumama;

* Zastita: primjena strukturnih i nestrukturnih mjera u svrhu smanjenja vjerojatnosti poplava i utjecaja
poplave na odredena podrucdja;

*  Pripravnost: informiranje stanovnistva o poplavnim rizicima i Sto uciniti u sluc¢aju takvih dogadaja;
* Hitna intervencija: razvoj planova za hitne intervencije u slucaju poplavnog dogadaja;

* Oporavak: povratak u normalne uvjete Sto je prije moguce i ublazavanje socioloskih i gospodarskih
utjecaja na stanovnistvo zahvaceno poplavom.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Upravljanje rizicima od poplava

1. Prethodna procjena rizika od poplava
*  podrucja za koja e se izraditi plan upravljanja poplavnim rizicima,
* mjereiaktivnosti e biti primijenjene samo u podrucjima na kojima postoji opasnost od poplava;

2. Karte opasnostii rizika od poplava
* natemelju preliminarne procjene rizika, izraduju se karte rizika od poplava na slivovima i

podslivovima kako bi se podigla svijest javnosti, pruZila podrska u procesu investiranja (u smislu
odredivanja prioriteta, pravdanja i usmjeravanja investicija) i procesu razvoja odrzivih pristupa i
strategija, te pruzila podrska za izradu planova upravljanja poplavnim rizicima, prostornih planova i
planova hitnih intervencija;

3. Planovi upravljanja poplavnim rizicima
* planovi se izraduju i primjenjuju na razini rije¢nog sliva sa svrhom smanjenja rizika od poplava i
upravljanja rizicima,
*  obuhvadaju analizu i procjenu rizika, odredivanje razine zastite i identifikaciju te primjenu odrzivih
mjera usvajajuci nacelo solidarnosti.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Preliminarna procjena rizika

* natemelju analize prostorne raspodjele indikatora rizika od poplava — opseg i kvaliteta tih indikatora ovisi o
dotupnim osnovnim podacima koji su podijeljeni u tri kategorije:

1. izvori plavljenja — tip poplave (fluvijalne, pluvijalne, bujicne, obalne poplave),

2. put plavljenja do receptora — put kojim se poplava Siri (tj. povrsinsko otjecanje) koji se dobiva na
temelju topografskih podataka (DEM, DTM),

3. receptori—ono $to je zahvaéeno poplavom tj. kljuéna infrastruktura (prometna, vodoprivredna,
energetska i sl.), institutcije, sluzbe i servisi (Skole, bolnice, interventne sluzbe...), kulturna bastina,
imovina, stanista te ranjivi ¢lanovi zajednice odnosno ranjivija populacija (iz popisa stanovnistva, npr.
starija populacija, invalidi i sl.);

* dodatni podaci mogu obuhvadati razli¢ite namjene zemljista (npr. poljoprivredno zemljiste, vrijedne Sume i
sl.).

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs



Co-funded by the SRR
Erasmus+ Programme * *
of the European Union Tk w

«\) SWe '

SPRC model

*  Source-Pathway-Receptor-Consequence

model; IZVOR
(npr. oborine, izlijevanje rijeke iz korita,
*  poplavne vode ce se Siriti prema receptoru bujice, podizanje razine mora)

gdje ¢e uzrokovati posljedice ovisno o
ranjivosti receptora i njegovoj izloZzenosti.
PUT PLAVLIENJA

MATRICA KATEGORIE i . k b c
PRELIMINARNOG PRELIMINARNOG (npr. prelijevanje preko ruba nasipa,
RIZIKA RIZIKA povrsinsko otjecanje)
ol vrlo visok rizik
2
(I . "
= visok rizik RECEPTOR
o
o
@ umijeren rizik (npr. imovina, stanovnistvo, okolis)
e
[J]
ikt nizak rizik
o 1 2 3 POSLJEDICE
vjerojatnost
KATEGORIJE VIEROJATNOSTI | POSLJEDICA (npr. gubitak 2lvota’ materljalna éteta’
INTENZITET | VJEROJATNOST POSLIEDICE degradacija okolisa)
0 zanemariva neznantne
1 mala male
2 srednja umjerene
3 visoka znacajne
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Karte opasnosti i rizika od poplava

* Opasnost od poplava: mogucnost razvoja odredenih poplavnih scenarija (za razli¢ite vjerojatnosti
pojavljivanja);

* Rizik od poplava: moguce Stetne posljedice razvoja scenarija koji su odredeni procjenom opasnosti od
poplava;

* preliminarnom procjenom rizika izdvojena su podrucja potencijalno znacajnih rizika od poplava za tri
scenarija:
* poplave male vjerojatnosti ili scenariji ekstremnih dogadaja,
* poplave srednje vjerojatnosti (PP = 100 god.),
* poplave velike vjerojatnosti, prema potrebi;

* svaki scenarij obuhvada prikaz sljedecih elemenata:
* obuhvat poplave,
* dubina vode ili vodostaj (prema prigodi),
* brzina toka ili relevantni protok (prema prigodi).

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Karta opasnosti od poplava

Pristup kartiranju opasnosti od poplava:

*  prostorna interpretacija rezultata hidraulickih modela,

*  hidraulicko modeliranje,

*  preliminarno kartiranje koriStenjem pojednostavljenih
matematickih modela na podrucjima gdje ne postoje
pouzdani podaci (npr. bujice),

* prilagodba postojecih karata opasnosti od poplava.

POSTUPAK

1. Podjela podrucja s potencijalno znacajnim rizicima u tri
grupe u ovisnosti o raspoloZivim podacima;

2.  Podjela na homogene cjeline (prema izvoru plavljenja,
s obzirom na primijenjene metode kartiranja i sl.);

3.  Kartiranje i verifikacija rezultata.

Karta opasnosti od poplava prema
vjerojatnosti pojavljivanja

x
' @ Geoporal - Map Karta spseros X
< poplava-po-vjeroj H
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Karta rizika od poplava

Prikaz potencijalnih Stetnih posljedica:

*  broj potencijalno ugroZenih stanovnika po naseljima
* lokacije vjerojatno ranjivijeg dijela populacije (bolnice,

skole, predSfolske ustanove, domovia tarie | e

,
nemocne OSObe), <« G  ® Notsecure | voda.giscloud.com/map/321490/karta-opasnosti-od-poplava-pa-vjeroj jivanja 1}

! Apps @8 Rezenvaciaprostoris Y Gradevinski fakuhtet..

*  gospodarske djelatnosti i koristenje zemljista unutar
poplavnog podrucja,
* infrastrukturne gradevine,

§ Karte rizika od poplave ~ Karte opasnosti od poplava ~ Preuzmi PDF Informacije Kontakt

e grupe zasti¢enih podrugja, U
¢ mogudi znadajni zagadivadi, YR g
e kulturna bastina. ‘ e e

[ zraéna luka

a8

@ [& vodozahvat

@ Hbolnica

& [ diegivitic

@ 2 dom umirovienika &l
FRZERE 5

@ [R] Zeliezniéki kolodvor
a8
a
a
a
a8
a

Prikaz se izraduje na podrucjima koja su prethodno
odredena kartama opasnosti od poplava (za tri moguca
poplavna scenarija).

55 autobusni kolodvor
2 kupalista

5 odlagaliéta otpada
prodistat otpadnin voda
I velika postrojenja IED

~_drZavna aranica,
I N

ERS ¢ f L Ll

Karta rizika od poplava za veliku
vjerojatnost pojavljivanja
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DIREKTIVA lOI]FIfZJ’EZ EUROPSKOG PARLAMENTA | V'IIECA
od 14. oFujka 2007.

o uspostavljanju infrastrukture a prostorne informacije u Europskej rajednici (INSPIRE)

*  CILJ: izraditi infrastrukturu prostornih podataka na
razini Europske unije za potrebe donosenja odluka
u zemljama ¢lanicama EU, a koje bi mogle utjecati
na okolis;

EUROPSKI PARLAMENT I VIJECE EUROPSKE UNIJE, {2} Potrebno je u potpunosti razmotriti Sesti program djelo-
vanja 7a okolif, koji je donesen Odlukom br 1600]
2002/EZ Furopskog parlamenta i Vijeca od 22 lipnja
2002. ) kako bi ze csiguralo integrirano oblikovanje
politike zaitite okolifa Zajednice. uzimajuéi u obzir
regionalne i lokalne razliGitosti. Postoje brojni problemi
wezani uz razpalofivost, kvalitetu, organizaciju, dostup-
nost i dijeljenje prostomih informacija potrebnih za
postizanje ciljeva utvrdenih u tom programu,

uzimajuéi u obzir Ugover o esnivanju Europske zajednice, a
possbno njegov danak 175. stavak 1.,

uzimajudi u obzir prijediog Komisije.

urimajuéi u obsir midljenje Furapskoga gospodarskeg i soci-
jalnog edbora (),

* omogucuje razmjenu prostornih podataka medu
korisnicima u javnhom i privatnom sektoru;

(3} Problemi vezani uz raspoloivest, kvalitetu, organizaciju,
dostupnost i dijeljenje prostornih informacija su zajed-
nicki mnogim politickim i informacijskim temama i
susrecu se na razliditim razinama tijela javne vlasti i u
raznim sektorima. RjeSavanje th problema zahtijeva
mjere koje se bave razmijenjivanjem, zajednickim koriste-
njem,  pristupom i koriStenjem  interoperabilnih
prostomih podataka i usluga o prostornim podacima
na razlicitim razinama tijela javne vlasti i u razliéitim
sektorima. Stoga je u Zajednici potrebno uspestaviti
infrastrukturu za prostome informacije.

nakon savjetovanja s Odberom regija,

u ckladu = postupkom predvidenim u élanku 251. Ugovera, =
obzirom na zajednicki tekst koji je odobrio Odber za mirenje
17. sijecnja 2007. %),

e https://www.youtube.com/watch?v=xew6ql-
6WNk&t=23s

bududi da:

W) Infrastruktura za prostome informaciie u Furopskej

i

(7]
(]

Cilj politike Zajednice u pogledu okolisa je postici visoku
razinu zaitite, uzimajuéi u obzir raznovrsne okolnosti u
razliitim regijama Zajednice. Osim toga su informacije,
23jsdno : prostornim informacijama, potrebne za obliko-
vanje i provedbu spomenute politike kso i drugih politika
Zajednice koje u skladu s élankom 6. Ugovors moraju
integrirati ciljeve zatite okelifa Da bi se postiglh mkva
integracija, potrebno je uspostaviti mjeru 2a keordinaciju
izmedu korisnika i pruzatelis informacija take da bi s
mogle kombinirati informacie i znanja iz Tazlicich
sekrora

SL € 221, 892005, =r 33

Midljenje Europskog parlamensa od 7. lipnja 2005. (5L € 124 E.

2352005, ar. 114), Zojdnitho sl Viess od 23, s

2006 (SL € 126 E, 3052005, s 16) i Seajdlére Europskog
aslamenta od 13. lipnja 2006. {of nije objavljeno v Shfbenom

. Odlik Vieéa o 29. sietnia 2003, | Zakomodavas resslucia

Eurpkop iz:j]mem: od 13. valjate 2007. of nije objavijena u
uzbenom liss).

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders

zajednici (INSPIRF) treba podriavati kreiranje politike
vezano uz politike i aktivnosti keje mogu direktno ili
indirektno utjecati na okoliz.

INSPIRE se treba temeljiti na infrastrukturama za
prostorne informacije koje uspostavljaju drfave Zlanice i
koje su wkladene sa zajednickim provedbenim pravilima
te dopunjene mjerama na razini Zajednice Te mjere
trebaju osigurati da su infrastrukrure za prostorne
podatke koje su uspostavile driave Elanice uskladene i
upatrebljive u Zajednici kao i u prekograniénom okrufe-
nju.

() 5L L 241, 10.5.2002, mr. 1

WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Osnovna nacela

* Podaci se prikupljaju samo jednom i pohranjeni su na nacin koji omogucéuje njihovo najucinkovitije
odrzavanje;

* Omogucdeno je dosljedno kombiniranje prostornih podataka iz razlicitih izvora diljem Europske unije i
dijeljenje izmedu velikog broja korisnika i aplikacija;

* Omogudeno je dijeljenje podataka prikupljenih na jednoj razini (jedna razina drzavne vlasti) sa svim
razinama (s drugim drzavnim tijelima) — veca razina detalja za detaljne analize i manja razina detalja za
strateske svrhe;

* Geografske informacije potrebne za dobro upravljanje na svim razinama moraju biti na raspolaganju i
transparentne;

* Jednostavno pronalazenje koje geografske inforamcije su na dostupne, kako se mogu koristi u odredene
svrhe te pod kojim se uvjetima mogu preuzeti i koristiti.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs



Co-funded by the SRR
Erasmus+ Programme *

*
of the European Union Tk

«\) SWe '

Osnovne komponente

* Da biinfrastruktura prostornih podataka u zemljama ¢lanicama bila kompatibilna i iskoristiva, odredena
definirana su i usvojena pravila primjene unuitar svake komponente direktive:

* metapodaci: zemlje Clanice osiguravaju kreiranje metapodataka i azuriranje za set prostornih
podataka,

* specifikacija podataka: zajedni¢ki modeli podataka, kodovi, podatkovni slojevi, dodatni metapodaci,

* interoperabilnost prostornih podataka i usluga: sposobnost komunikacije, izvrsenja ili transfera
podataka izmedu servisa,

* mrezZne usluge (otkrivanje, pregledavanje, preuzimanje, transformacija i pozivanje): odreduje
zajednicko sucelje za web servise,

* zajednicko koristenje prostornih podataka i usluga: pristup prostornim podacima i uslugama,

* koordinacija te mjere nadzora i izvjestavanja: svaka zemlja ¢lanica obavezna je nadzirati primjenu i
koristenje infrastrukture prostornih podataka i o tome izvjestavati komisiju.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Implementation Werk Plan 2016-2020 (MIWP)

The Priority Data Sets Viewer provides statistical overviews of the availability of priority data set as well as simplified access to view
or download selected data sets.
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Enhancing access to European spatial data
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INSPIRE Thematic Viewer

Explores INSPIRE data sets provided by EU Member States and EFTA countries. You can fiter by spatial data theme (from Annex L I
and 1) and country.

The Thematic Viewer provides statistical overviews of data set availability as well as simplified access to view or download selected
data sets

Browse INSPIRE Data Sets:
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Welcome to the INSPIRE Geoportal

The INSPIRE Geopeortal is the central European access point to the data provided by EU Member States and several EFTA countries
under the INSPIRE Directive. The Geoportal allows:

* monitoring the availability of INSPIRE data sets;
« discovering suitable data sets based on their descriptions (metadata);
e accessing the selected data sets through their view or download services.

The metadata used in the Geoportal are regularly harvested from the discovery services of EU Member States and EFTA countries.
The status of harvesting is available here.

Feedback regarding the functionality as well as data set availability is welcome here.

Priority Data Sets Viewer INSPIRE Thematic Viewer
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Vrste otpadnih voda

é kucanske ili sanitarne otpadne vode:

é potrosne (kuhinja, kada, umivaonik) i fekalne (WC)

é oborinske vode (od kiSe, snijega i pranja ulica)

O industrijske otpadne vode (onecis¢ene i uvjetno Ciste)

¢ — “TUDE” vode

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Odvodnja u urbanim sredinama

Sustavi odvodnje u urbanim sredinama — KANALIZACIJSKI SUSTAVI

Pod pojmom kanalizacija podrazumijeva se skup inZenjerskih gradevina i mjera
koje sluze za:

é sakupljanje otpadnih voda u urbanim (i industrijskim) sredinama

é transport do mjesta prociséavanja i dispozicije

é ciséenje do stupnja uvjetovanog lokalnim prilikama i zakonskim uredbama i
é dispoziciju procis¢ene vode u odgovarajudéi prijemnik

Vazno!!!
Ne ugrozavati ekolosku stabilnost podrucja sa kojeg se sakuplja otpadna voda i kojim se ona
transportira te prijemnika u kojeg se disponira.

Ostvariti Sto kraci i Sto brZi transport otpadne vode (u prostornom smislu-ekonomski aspekt,
vremenski-min. vrijeme zadrzavanja otpadne vode u kolektorima, dobri ekoloski, sanitarni i
pogonski efekti).

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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* INSTALACIJA ZA ODVOD OTPADNE VODE 1Z OBJEKTA

«  SABIRNA KANALIZACIJSKA MREZA

* SEKUNDARNI KOLEKTOR

*  GLAVNI KOLEKTOR

e UREPAIJ ZA PROCISCAVANIJE

« 0DVOD PROCISCENE VODE

* ISPUST U PRUEMNIK

r ( ZATVORENI KANALIZACIJSKI SUSTAV >

Ispustanje otpadne vode u prirodni prijemnik

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Elementi kanalizacijskog sustava

Kanalizacijski sustav Cine:
é kanalizacijska mreza (kolektorska mreza):
é sekundarna (sporedna) kanalizacijska mreza (kolektor)
é glavna (primarna) kanalizacijska mreza (kolektor)
é objekti (gradevine):

é crpne stanice, ulazna okna, prekidna okna, reviziona okna,
preljevne gradevine...

é uredaji za prociscavanje otpadnih voda

é ispusti

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Osnovni elementi kanalizacijskog sustava
a) sekundarni kolektori b) glavni kolektori
c) uredaj za proCis¢avanje  d) ispust

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vrste kanalizacijskih sustava

é VRSTE KANALIZACISKIH SUSTAVA PREMA NACINU PRIHVACANJA | ODVODNIJE
OTPADNE VODE:

6

¢
¢
¢
¢

mjesoviti ili skupni

razdjelni ili odvojeni (separatni)
nepotpuno razdjelni
polurazdjelni

kombinirani

é VRSTE KANALIZACIJSKIH SUSTAVA PREMA POGONSKIM OSOBINAMA SUSTAVA:
é gravitacijski

¢
¢

potisni ili tlacni
kombinirani (gravitacijsko-potisni)

é vakuumski

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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MjesSoviti (skupni) kanalizacijski sustav

sanitarne + oborinske + industrijske ‘ jedna mreza

(uz uvjet da se industrijske otpadne vode prociste na kvalitetu/stupanj onecis¢enja sanitarne
otpadne vode)

1 - sekundarni kolektor

2 - glavni kolektor

3 - glavni odvodni kolektor

4 - crpna postaja

5 - uredaj za procCiScavanje
otpadne vode

6 - ispust procCis¢enih voda

7 - kiSni preljev

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Karakteristi€an popre€ni presjek s izgradenim
mjesovitim sustavom kanalizacije

é Oborinske vode u odnosu na druge vode (sanitarne i industrijske) zauzimaju veci dio popre¢nog
presjeka 20-60:1, stoga su s tog aspekta za dimenzioniranje mjesovitog kanalizacijskog sustava
najvaznije oborinske vode.

& Promatrajuéi s aspekta trajanja otjecanja najkraée trajanje imaju oborinske vode (periodican
utjecaj), dok kuc¢anske teku kontinuirano stoga imaju dugorocan i kontinuiran utjecaj na sustav.

& Ekonomicno rjeSenje postize se koristenjem kisnih rastereéenja (preljeva).

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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BEZ KISNIH PRELJEVA
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JEDAN KISNI PRELJEV
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DVA KISNA PRELJEVA

Uloga kisnih rastere¢enja na mjesovitom sustavu kanalizacije:
A - bez kisnih preljeva, B- sa samo jednim kiSnim preljevom, C - s dva kiSna preljeva

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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SuUSNI PERIOC

Poprecéni presjek kroz kisni preljev
A - kriti€no otjecanje (bez prelijevanja) B - otjecanje s prelijevanjem

e U susSnom periodu kroz kolektor prolaze samo sanitarne i industrijske vode, dok se kod

pojave kiSa uz te otpadne vode mijeSa i oborinska voda te uzrokuje razrjedenje otpadne
vode:

Qotj=Qotp(1 +n)
Q,; — protoka otpadnih voda
Q. — protoka koja otjece dalje sustavom
n — koef. razriedenja

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Razdjelni (odvojeni ili separatni)
kanalizacijski sustav

Sastoji se od dvije
kanalizacijske mreze:

é jedna odvodi oborinske
vode dok

é druga odvodi sanitarne i
industrijske otpadne
vode

(pod uvjetom da industrijske budu svedene
na kvalitetu sanitarnih otpadnih voda prije
nego se upuste u kolektore)

Sanitarne otpadne
vode

Kolektor za
it Kolektor za
sanifarnu - — oborinsku
otpadnu vodu vodu

Poprecni presjek ulice s izgradenim razdjelnim
sustavom kanalizacije

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders

WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Shema razdjelnog kanalizacijskog sustava

1 - sekundarni kolektor
2 - glavni kolektor
3 - glavni odvodni kolektor
4 - crpna postaja
5- uredaj za prociS¢avanje otpadne vode
6 - ispust procCis¢enih voda
8 - ispust oborinskih voda
______sanitarni kolektori
___ oborinski kolektori

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Karakteristi€an popre€ni presjek s izgradenim razdjelnim

sustavom kanalizacije

Strengthening of master curricula in water resources management
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Polurazdjelni kanalizacijski sustav

 Mreza je ista kao kod razdjelnog sustava kanalizacije uz specijalne dopunske gradevine
na mrezi za oborinsku vodu (kisni razdjelni preljevi - razdjelna okna).

1 - sekundarni kolektor
e T S =— ' 2 - glavni kolektor
- l | N 3 - glavni odvodni kolektor
~ . ‘ Y 4 - crpna postaja
— 1 | 1 | 5 - uredaj za procCiScavanje
| otpadne vode
T2 2 | 2' ‘ ‘ 6 - ispust prociScenih voda
=4

w
H

8 - ispust oborinskih voda

9 - razdjelno okno

_____sanitarni kolektori
__ oborinski kolektori

<

M
l
|
|
e
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:
|
%
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Razdjelno okno: 1 - oborinska kanalizacija: a) kriticno i b) kiSno otjecanje
2 - odteretni kanal
3 - kanalizacija za ku¢anske otpadne vode

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Kombinirani kanalizacijski sustav

é Sadrzi nekoliko zasebnih sustava (mjesoviti, razdjelni...).

5 - uredaj za procCiS¢avanje
otpadne vode

6 - ispust procCis¢enih voda

8 - ispust oborinskih voda

7 - kiSni preljev

A - mjeSoviti kan. sustav
B - razdjelni kan. sustav

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vrste kanalizacijskih sustava

é VRSTE KANALIZACIUSKIH SUSTAVA PREMA NACINU PRIHVACANJA | ODVODNIJE
OTPADNE VODE:

é mjesoviti ili skupni

é razdjelni ili odvojeni (separatni)
é nepotpuno razdjelni

é polurazdjelni

é kombinirani

é VRSTE KANALIZACISKIH SUSTAVA PREMA POGONSKIM OSOBINAMA SUSTAVA:
é gravitacijski
é potisniili tlacni
é kombinirani (gravitacijsko-potisni)
é vakuumski

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Gravitacijska kanalizacija

¢ TecCenje sa slobodnim vodnim licem
¢ Najstariji, najcesce koristen, najjednostavniji sustav
¢ Najjeftiniji sustav s aspekta troSkova pogona

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Tlacna kanalizacija

¢ Primjenjuje se ukoliko se ne moze osigurati teCenje sa slobodnim vodnim licem.
STANICAZ A

OKNO S CRPKOM
PROPUHIVANJE

% 1
N =

PRIJAMNIK

STANICA Z A
PROPUHIVANJE

TLACNI CJEVOVOD

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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¢ Ukoliko na nekim dionicama nije moguce ostvariti teCenje sa slobodnim licem
koriste se crpke te se izvode kao dionice s teCenjem pod tlakom.

¢ Vrlo rijetko su sustavi kompletno gravitacijskog ili tlacnog tipa.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Vakuumska kanalizacija

ZASUNSKO OKNO

-

SAKUPLJACI

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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IZBOR KANALIZACIJSKOG SUSTAVA

Izbor sustava ovisi o:

é mjesnim (lokalnim) prilikama i uvjetima (broj stanovnika, industrija, koli¢ina i
sastav otpadne vode, reljef terena, polozaj i karakteristike recipijenta, kote
izgradenih objekata i nacin gradnje, urbanisticki planovi razvoja, ...)

é sanitarnim i ekoloskim zahtjevima (odrZavanje ispravnih zdravstvenih uvjeta,
sprjeCavanje negativnog i Stetnog utjecaja otpadne vode na okolinu)

é tehnicko-tehnoloskim zahtjevima (osiguranje brzine i efikasnosti odvodenja
otpadnih voda iz naselja i odrzavanje sustava)

é ekonomskim pokazateljima (troSkovi izgradnje, odrzavanja i pogona sustava)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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Osnovne sheme kanalizacije

* Pod shemom kanalizacije podrazumijeva se tlocrtni oblik kanalske mreze.

e Shema kanalizacije ovisi o:
- reljefu terena
- postojecoj i planiranoj urbanoj izgradnji
- rjeSenju prometnica
- polozaju recipijenta u odnosu na podrucje koje se kanalizira

* Ona treba biti rezultat optimalnog rjeSenja odvodnje odredenog podrucja (prema
duljini i dimenzijama kanala, tehnickim zahtjevima,...).

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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shema uzduzne ili paralelne
jednostrane kanalizacije

shema uzduzne ili
paralelne )
zonske kanalizacije

shema uzduzne ili paralelne lepezaste kanalizacije obuhvaca obje strane vodotoka



shema radijalne kanalizacije

shema prstenaste
kanalizacije
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V N shema razgranate
(‘ﬁ Aﬁ - kanalizacije

Q
\k

shema zonirane
kanalizacije
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edivanje mjerodavnih kolicina
otpadne vode

* Analizu mjerodavnih koli¢ina otpadne vode potrebno je provesti za svaku kategoriju

potrosaca:

' — sanitarne (kucanske) vode | ;.

. — industrijske vode . otpadne vode
. — tude vode i

— oborinske vode

* U urbanim sredinama koli¢ine otpadne vode koje se odvode kanalizacijom variraju
ovisno susnom/kiSnom razdoblju.

* Mjerodavne kolicine:
— kod mjeSovitog sustava: Q.= QuuntQina* Qopor

— kod razdjelnog sustava
* zasanitarnu kanalizacijsku mrezu: Q.= Q.,,*Qip4
* za oborinsku kanalizacijsku mrezu: Q= Q,,,,

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Odredivanje koli¢ina oborinske vode

* Za odredivanje koli¢ina oborinske vode potrebne su hidroloske velicine:
— protok Q vrha hidrograma za dimenzioniranje kanala

— cjelokupni hidrogram za dimenzioniranje: crpnih postaja, bazena za oborinske
vode, preljeva, bazena za izjednacavanje protoka, uredaja za procis¢avanje
voda...

* U mnogim zemljama proracun mjerodavnih koli¢ina oborinskih voda standardiziran
je i propisan odgovarajué¢im uputama.

e S obzirom da u nasoj zemlji ne postoje takvi propisi koriste se razliCite metode
proracuna (ovise o projektantovom izboru, u sloZzenim sustavima problem rjesavaju
hidrolozi).

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs



UBORINE

@ Prirodna sredina

Urbanizirane i izgradene
sredine

- manje vode se infiltrira u
podzemlje, razina podzemnih
voda opada, opada i otjecanje
povrsinskim vodama susnog
razdoblja, mijenja se oblik
hidrograma, smanjuje se

KOEFICIJENT QTJECANMA
¥:010

vrijeme koncentracije i
/l}\ ’ povecava vrh hidrograma
otjecanja
e l.; Gaid - izgradnjom prostora
_— KOEFICLIENT OTECANJA smanjuje se koli¢ina oborina
NESEARE s koja isparava u atmosferu jer
rozMNa (T se smanjuje zelenilo

URBANG POORUEIE | (evapotranspiracija)



>

URBANIZIRANG
OODRUCIE

PRIRODNC PODRUCJE
IJE URBANIZACIJE

PROTOK —»

VRIJEME ————p
Promjena hidrograma otjecanja urbanizacijom nekog podrucja

Bilancna jednadzba za neko slivho podrucje glasi:
=(G+E,+P_)+(1I+S,)
gdje su:
P — oborina
G — gubici na raslinju i drugim objektima

E, — evaporacija sa terena i depresija (za vrijeme jacih oborina moze se
zanemariti u odnosu na veli¢inu drugih faktora)

P_— neto ili efektivna oborina
I — infiltracija
S, — volumen depresija
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Hidraulicki proracun kanalizacijske mreze

 Kanalizacijska mreza mora biti dimenzionirana tako da u svakom trenutku
omogucava nesmetanu odvodnju otpadnih voda.

* Hidraulicko dimenzioniranje kanalizacijske mreze provodi se na maksimalnu satnu
koli¢inu otpadnih voda po pripadaju¢im dionicama mreze.

* Rezim te€enja u kanalizacijskoj mrezi moze biti:

— tecenje sa slobodnim vodnim licem
— tecenje pod tlakom

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Hidraulicki proracun tecenja sa slobodnim
vodnim licem

* U kanalizacijskoj mrezi teCenje je pretezno sa slobodnim vodnim licem.

« Tecenje je najces¢e turbulentno i nestacionarno, ali se proracun radi
pojednostavljenja provodi kao turbulentno, jednoliko, stacionarno tecenje.

Graficki prikaz jednolikoga teCenja u okrugloj kanalizacijskoj cijevi

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Ogranicenja projektnih parametara
kanalizacijske mreze

* Pri dimenzioniranju kanalizacijske mreze treba voditi racuna o slijedeéim
ograni¢enjima:

— ogranicCenje brzina

— ogranicenje uzduznih padova

— ogranicenje minimalnih profila

— ogranicCenje visine punjenja kanala
— ogranicenje dubine ugradnje kanala

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Visinsko-vertikalno vodenje trase

* U izvedbi kanalizacije zemljani radovi Cine vise od 50% ukupnih troskova izvedbe zato
racionalan izbor dubine polaganja mozZze bitno smanjiti troskove izgradnje
kanalizacijskog sustava.

* U kanalizaciji se, zbog minimalizacije troskova, tezi kanalizacijske cijevi (niveletu) voditi
paralelno s terenom (vodeéi racuna o minimalnim i maksimalnim padovima) na
minimalnoj potrebnoj dubini.

* Dubina ugradnje kanala ovisi o:
— klimatskim uvjetima (moguénost smrzavanja)
— geomehanickim osobinama tla
— dubini (razini) podzemne vode
— iznosu vanjskog opterecenja
— dubini prikljucaka
— polozaju ostalih instalacija
— velicini profila kanala
— materijalu i nacinu izvedbe kanala

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Odredivanje nivelete kanala

* Odredivanje nivelete treba zadovoljiti sve tehniCke zahtjeve vezane za prikljucke
i savladavanje prepreka koje se mogu javiti na trasi kanala, a pri tome biti
ekonomski najprihvatljivije.

* Zato je najpovoljnije niveletu voditi paralelno s terenom na minimalnoj dubini
polaganja.
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Projektiranje nivelete na ravhom terenu

Strengthening of master curricula in water resources management
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Projektiranje kanala s minimalnim padom



Ukoliko teren ima veéi pad od maksimalno dopustenog za kolektore, niveleta se
projektira sa maksimalno dopustenim padom dok se ne postigne dubina jednaka
minimalnoj dubini polaganja. Na tom mjestu se gradi objekt pada (kaskada) i
niveleta se polaze na vecu dubinu da bi se ponovo projektirala s maksimalno
dopustenim padom.

Maksimalno moguca udaljenost izmedu dvije kaskade iznosi:
B il
max

Jter il Jk
Jk"Jdm

,max

J;— pad terena Ji;—pad kolektora
Jd max — maksimalno dopusteni pad kolektora
Vodenje nivelete na strmom terenu



Izbor dubine kaskade utjeCe na veliCinu iskopa i broj objekata za prekid pada
(udaljenost izmedu dva objekta).

Treba analizirati ekonomski aspekt, vise okana (skuplje)-manja dubina iskopa
(jeftinije) i obrnuto.

Pokusava se kaskade postaviti na mjestu potrebnog revizijskog okna.

Ukoliko je pad terena manji od minimalno dopustenog, tada se niveleta vodi
minimalnim padom do maksimalne dubine polaganja. Na tom mjestu postavlja
se crpka i voda dize na niveletu koja pocinje s minimalnom dubinom polaganija.

Treba odabrati odgovarajue mjesto za lokaciju crpke (ekonomski opravdano
rjiesenje).

k min CRPLIENJE

“-

Lmn: —4

LzaHvATA -
Vodenje nivelete na blagom terenu (lokacija crpke)
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Horizontalnho-tlocrtno vodenje trase
kanala

* Situacijski trasa se treba polagati na najekonomicniji nacin: ukupna duzina kanala
najkrada, profili najmanji, izgradnja objekata minimalna i pogonski troskovi
najmaniji.

Sheme odvodnje zamisljenog slijevnog podrucja

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs




Pravila kojih se treba pridrzavati:

kanali se uvijek vode sto blize korisnicima, kako bi prikljucci bili sto kraci
kanali se vode tako da se na sto kra¢im dionicama prikljui Sto vise
potroSaca (racionalno)

kanali se trebaju voditi po prometnicama ili prostorima na koje se moze
doci prometnim sredstvima

izbjegavati polaganje kanala po privatnim povrSinama

konfiguracija mreze mora biti takva da izbjegne, koliko je to moguce,
krizanje kanala s preprekama (zeljeznice, magistralne prometnice,
vodotoci, magistralni vodovodi, arheoloski lokaliteti, podzemne vode,
zastitne zone izvorista, vojni objekti ili druga zasticena podrucja)

rjesenje kanalizacije mora se uklapati u urbanisticko rjeSenje podrucja

Posebno je vazno dobro izabrati lokaciju uredaja za procis¢avanje (zbog
utjecaja na okolis treba ga izolirati od stanovniStva). Za svaku potencijalnu
lokaciju treba napraviti studiju utjecaja na okolis.

Slicno je s ostalim vecim objektima u kanalizacijskom sustavu (crpne postaje,
kiSni bazeni, ...)
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Kanalizacijski kolektori
Vrste kanala, oblici i karakteristike

e Opcenito kanali mogu biti:
— Otvoreni (u slucaju odvodnje oborinskih i razmjerno Cistih voda)
— Zatvoreni

* Prema obliku kanali mogu biti:
— Kanali kruznog oblika (B=H=D)
— Kanali uzduznog oblika (H>B)
— Kanali stlacenog oblika (H<B)
gdje je B Sirina kanala

* Prema nacinu izvodenja kanali mogu biti:
— Kanali od gotovih proizvoda (do promjera 1500 mm, sint.mat. do 3000 mm)
— Kanali gradeni na licu mjesta (monolitni)
— Kanali od polumontaznih elemenata

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs




Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

(S)SWalrm __~

Gotovi kanali

* Gotovi kanali izraduju se od slijedecih materijala:

— Beton

— Armirani beton

— Azbestcement

— Plastika i drugi sinteticki materijali
— Celik

— Lijevano Zeljezo

— Keramika

BETONSKE CUEVI
* Uglavnom se rade kruznog ili jajolikog oblika, profila do 100 cm i duzine 1.0 m.

* Danas se koriste sve manje u kanalizaciji zbog velike teZine cijevi odnosno teskoc¢a kod
montaze i transporta i velikog broja spojeva (slabe vododrzivosti).

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs




Betonske cijevi



= Lijevanozeljezne cijevi proizvode se i tzv. duktilnim lijevom (lijevu se dodaju

male koliCine magnezija). Cijevi se nakon galvanizacije izvana dodatno zasti¢uju
bitumenom i prekrivaju zastitnom folijom.

D L rP v/ &
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1. Slivnik 4. Dvorisni slivnik 7. Slivnik
2. Podni dren 5. Revizijsko okno 8. Revizijsko okno
3. Krovni slivnik 6. Revizijsko oko s revizijskim otvorom

Mogucnosti koristenja lijevanozeljeznih elemenata u izvedbi kanalizacije
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Kanali gradeni na licu mjesta

* Kanali gradeni na licu mjesta grade se od slijedecih materijala:
— Beton ;
— Armirani beton

— Opeka (u proslosti)
— Kamen (u proslosti)

 Grade se u slucajevima:
— Odvodnije velikih koli¢ina vode
— U uvjetima koji ne omogucavaju koristenje gotovih cijevi
— Ukoliko je potrebno graditi kanale s malim padovima
— U svim slucajevima kada je to opravdano iz tehnickih ili ekonomskih uvjeta

* Grade se kao:
— Otvoreni (oborinske vode)
— Zatvoreni

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Kanal izveden u kamenu (Pula)
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Montazni kanali

— Montazni kanali su kanali koji se ne rade na licu mjesta.

— To nisu standardni proizvodi ve¢ proizvodi za odredenu konkretnu situaciju, radi
ubrzanja radova i manjih troskova.

— Losa strana montaznih kanala je slaba izvedba spojeva.
— Nastoji se doniji dio kanal izvoditi u komadu.

— Ovi kanali proizvode se od armiranobetonskih elemenata, elemenata od
predpregnutog betona i kombinacije razli¢itih materijala.
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Montaini kanali

Strengthening of master curricula in water resources management
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Armirano betonski pravokutni polumontazni kanal - Pula
(kanal je izveden na licu mjesta, a poklopac je montazan)
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dela kanala prema obliku poprecnog
presjeka

* Prema obliku poprecnog presjeka kanale dijelimo na:
— Kruzne
— Jajolike normalne
— Uzduzne jajolike
— Stlacene
— Okrenute jajolike
— Okrenute stlacene jajolike
— Okrenute jajolike s kinetom
— Uzdignute razvucene polukruzne
— Pravokutne zasvodene
— Elipticne stlacene
— Potkovicaste uzduzne
— Potkovicaste normalne
— Potkovicaste stlacene
— Kruzne s kinetom
— Prvakoutne sa zaobljenim dnom
— Pravokutne s kinetom za male vode...

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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uzduzni jajoliki stlaceni
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okrenuti stlaceni
jajoliki okrenuti jajoliki s
kinetom

okrenuti jajoliki

Jajoliki i okrugli poprecni profili kanala



uzdignuti razvuceni polukruzni pravokutni zasvodeni elipticni
stlaceni

PotkovicCasti i izduzeni polukruzni
poprecni profili kanala

po— bz 20—

potkovicasti potkovicasti
uzduzni normalni



zaobljenog dna

Stlaceni potkovicasti poprecni profili kanala

pua—2r< h< 31

b= Ir—-l bﬂr“"‘

kinetom za male vode s polukruznim dnom

Pravokutni poprecni profili kanala
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Revizijska okna

* Revizijska okna su gradevine kojima se omogudéuje pristup kanalima (odrzavanje,
pregled, CiS¢enje, popravci tj. revizija mreze), ali sluze i za tehnic¢ko ispravno spajanje
kanala, njihovo skretanje, promjenu pada i profila.

Revizijska okna

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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A - revizijsko okno (privatno)

B - prikljuCak objekta na kolektor
C — kolektor (kontrola kolektora)
D - revizijsko okno (javno)

E,F,G,H - uredaj za prociS¢avanje



Revizijska okna se postavljaju na:
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Pocetku pojedinih kanala (a)

Mjestima promjene profila kanala (b)

Kod promjene uzduznog pada kanala (c)

Na mjestima skretanja kanala (d)

Na mjestima prikljucaka kanala (e)

Na kanalima koji su u pravcu zbog revizije i odrzavanja (f)
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Raspored revizijskih okana na mrezi



= Osnovno pravilo projektiranja kanalizacije je da se kanalizacija izmedu dva
revizijska okna vodi u pravcu s istim karakteristikama kanala.

= Kod kolektora koji se nalaze u pravcu, revizijska okna treba predvidjeti na
maksimalnom razmaku od:

= Za profile od 250 do 600 mm £, _~= 50 m
» Za profile od 700 do 1400 mm £, _~= 75 m
= Za profile ve¢e od 1400 mm L= 150 m

= Odrzavanje kanalizacije je znatno otezano kod manjih profila (neprohodni
kanali), a lakSe kod prohodnih kanala, stoga je razmak izmedu okana u funkciji
dimenzija kanala.

= Drugo pravilo je da se sva spajanja u oknu moraju izvesti tangencijalno. Sva
spajanja i promjene koje se provode moraju biti takvi da ne stvaraju uspore u
mrezi.

= Kanali se spajaju visinski u razini
vodnog lica ili nizvodna razina__’;af1
vode mora biti niza od uzvodne
(spajanje u tjemenu ili nizvodno
tjeme cijevi nize od uzvodnog).

Visinski polozaj kanala u revizijskom oknu



PHDE cijevi (Cakovec, Starohinec, Nedeliéée)



Poliestersko
revizijsko okno
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Okna za prekid pada (kaskade)

e Osnovni zadatak okna za prekid pada (kaskada) je formiranje granicno dopustenih
uzduznih padova kanala i omogucavanje sigurnog savladavanja prekida pada.

* To se ostvaruje ograni¢avanjem brzine toka vode, a time unistenja energije toka vode
u kanalima na vrijednost koja je tehnicki prihvatljiva (bez uvladenja zraka u struju
vode).

* Oblik i karakteristike okna za prekid pada (kaskada) ovise o profilu (protoku) i visini
vertikalnog pada.

* Ponekad se javlja potreba za izgradnjom niza kaskada. U tom slucaju potrebno je
izvesti umirenje toka vode, u suprotnom na svakom prekidu ée doéi do ubrzanja vode
zbog vertikalnog pada vode te do brzina koje nisu dopustene u kolektorima.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Karakteristike vertikalnih padova kanala

Presjek 1-1
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Normalno prekidno okno za manje profile (do 300 mm) i padove (do 0,5 m)



e U suSnom razdoblju otpadna
voda protjeCe kroz obilazni
vod, dok u kiShom prolazi i
glavnim vodom padajuéi na
vodeni jastuk (vode iz
obilaznog voda) na dnu okna.
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Objekti za skupljanje povrsinskih
voda s prometnica i drugih povrsina

e Zadatak objekata za skupljanje oborinskih voda je:

— Sprijeciti izlijevanje i stvaranje vodene povrSine na pjesackim povrSinama radi
odvijanja normalnog pjesackog prometa

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

— Skupiti oborinski vodu s gradskih povrSina i tako sprijeCiti plavljenje gradskih
objekata i prostora

* Objekti za sakupljanje oborinskih voda i njihovo odvodenje s gradskih prostora i
prometnica su uglavnom rigoli uz prometnice te manji trapezni i kanali drugih oblika
koji se postavljaju na pjeSackim i drugim povrsinama.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs




Kanalima/rigolima se voda dovodi do slivnika i kroz njih upusta u kolektore.

Spajanje s kolektorima se provodi:

= izravno (ako je oborinska voda Cista, bez pijeska i slicnih suspenzija koje
mogu uzrokovati taloZzenje u kolektorima) ili

= posredno preko manjih bazena (ukoliko se zeli sprijeciti unoSenje krupnih
suspenzija pa se grade male retencije odnosno taloznici)
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Slivnik s izravnim spojem

Slivnik sa sitonom i taloznikom Slivnik s talosnikom
Osnovne izvedbe spoja slivnika s kanalizacijskim kolektorom

= Osnovni dijelovi objekata za skupljanje povrsinskih voda su:
= Ulazni dio (resetke, vodolovna grla (bocni slivnik) ili njihova kombinacija)
« Tijelo
= Taloznik
= Prikljucak na kanalizaciju

= Dimenzije kisnih resetki iznose 40x40cm, a vodolovnih grla 20x10 cm.

= Taloznik se nalazi na dnu objekta 1,0 m ispod odvodne cijevi koja je minimalnog
profila 100 mm.



= U svim uvjetima gdje se povrSinske vode ne mogu skupiti pojedinacnim
objektom, postavljaju se linijski objekti, linijske resetke, linijski prihvatni kanali
(oborina) i sl.

= Ovi objekti se postavljaju okomito na smjer tecenja vode.

= U slucaju odvodnjavanja velikih povrSina (parkiralista, trgovi, zraCne luke)
grade se linijski hvataci oborinskih voda, u obliku neprekidnih vodolovnih grla,
reSetki i otvora. Prikljucak tih objekata na kanalizacijski kolektor je isti kao kod
pojedinacnih objekata.

Neprekinuti-linijski sakupljaci
oborinskih voda




Neprekinuti-linijski sakupljaci
oborinskih voda
Tunel "MALA KAPELA”
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Rasteretne gradevine

* SluZe za ispustanje dijela vode iz kanalizacijskog sustava u vodne resurse ili pojedine
dijelove kanalizacijskog sustava.

» Koriste se najéesée u sustavima mjeSovite i oborinske kanalizacije. S obzirom da su
najcesce u primjeni pri intenzivnim oborinama nazivaju se jos kisni preljevi.

* Hidraulicka uloga rasteretne gradevine odnosi se na ogranicavanje veliCine protoka u
dijelovima kanalizacijskog sustava (uredaj za procis¢avanje, crpne postaje, retencijski
bazeni ili kanali) iz ekonomskih razloga.

* Ekoloska uloga se odnosi na smanjenje kolicine otpadne tvari koja se ispusta u vodne
resurse (najzagadenije vode, sanitarna voda i oborina sa zagadenjem s prometnica,
idu na uredaj za procis¢avanje, a manje zagadene se u razrijedenom stanju ispustaju
u prijemnik).

Strengthening of master curricula in water resources management
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Co-funded by the * %
Erasmus+ Programme * *
of the European Union * o w

* Rasteretne gradevine primjenjuju se na slijedeéim nacelima:
— Ogranicava se dotjecanje vode na uredaj za prociséavanje

— Sav visak voda se pomocu rasteretnih gradevina ispusta u prijemnik uz zadovoljenje
standarda prijemnika

— Ako preljevne vode nemaju trazenu kvalitetu u skladu sa zastitom prijemnika, tada se
preljevne vode moraju prociséavati ili ispustati na nacin kojim se osigurava trazeni
standard prijemnika

— Prociscavanje koje se primjenjuje je samo djelomicno ili potpuno mehanicko
— Ako preljevhe vode uz mehanicko procis¢avanje ne zadovoljavaju standard
prijemnika, tada se uz preljev mora graditi kiSni bazen u kojem se zagadena preljevna

voda zadrzava u razdoblju oborina, a naknadno po prestanku oborina, prepumpava u
kanalizacijski sustav i odvodi na uredaj za procis¢avanje

 Rasteretne gradevine, kisni preljevi, dijele se s obzirom na nacin rada u dvije osnovne
grupe:
— Kisni preljevi sa statickom kontrolom rada
— Kisni preljevi s dinamickom kontrolom rada

Strengthening of master curricula in water resources management
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* Crpke se koriste za transport vode s jednog mjesta na drugo, najcescée s nize kote na visu
kotu terena.

* Danasniji (i svakim danom sve strozi) uvjeti zastite okoliSa zahtijevaju objedinjavanje svih
otpadnih i zagadenih voda na uredaje za prociS¢avanje i njihovo ispustanje u prijemnik
tek nakon provedenog odgovarajuceg procesa procis¢avanja.

* Rijetko se mogu sve otpadne vode dovesti gravitacijskim putem do uredaja za
prociS¢avanje pa se tada moraju graditi i koristiti crpne postaje.

Shema polozaja crpne postaje na kanalu

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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* Crpne postaje se pretezno koriste u odvodnji otpadnih voda (kucanske, industrijske ili
mjeSovite), dok se kod odvodnje oborinske vode izbjegavaju zbog znacajnih troskova izgradnje i
odrzavanja tih objekata.

« Cesto je rentabilnije umjesto kompletno gravitacijske odvodnje s kanalima koji zahtijevaju veliku
dubinu ugradnje (preko 6-7 m), kanale postaviti na manjoj dubini i koristiti crpne postaje.

Sustav crpnih postaja u seriji
* U kanalizaciji se pretezno koriste puzne i centrifugalne crpke.

* Puzne crpke se koriste za vertikalno dizanje vecih koli¢ina vode kod malih visinskih razlika, dok
se centrifugalnim crpkama omogucuje podizanje vode na puno viSe kote i udaljenosti (rade na
principu transmisije centrifugalne sile na masu vode u energiju njenog strujanja (dizanja) kroz
cjevovod).

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs



* CENTRIFUGALNE CRPKE

e Kapacitet centrifugalnih crpki iznosi od nekoliko do viSe stotina litara u sekundi, a
visina dizanja do nekoliko stotina metara.

* U centrifugalne crpke spadaju one s radijalnim, mjeSovitim i aksijalnim tokom.
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Crpna postaja s centrifugalnom uronjenom crpkom
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U pozadini iza mehanicke resetke
vidi se natkriveni prostor u kojem su
Smijestene puzne crpke
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ozralivad

lanac za dizanje
zatvaradi

povratni ventili
tla¢ni cjevovod
automatika i struja
el. kablovi

dotok vode
signalizatori razine

Tipska montazna mala crpna postaja




Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

_w

= —

SWe I’

Retencijski bazeni

* Bazeni za oborinsku vodu ili retencijski bazeni koriste se za vise namjena, prema
tome postoje tri osnovna tipa bazena:

— Retencijski bazeni za oborinsku vodu (prelijevaju samo u nuzdi)
— Preljevni bazeni za oborinsku vodu (prelijevaju visak vode)

— Bazeni za procis¢avanje oborinske vode (taloZznici za bistrenje vode prije
ispustanja u prijemnik)

up'ﬂﬂﬂh
L— u! uz
:, T /= —— =
Q1< Qq 0,<0,<Q, Q,<Q, - Qp,
Retencijski bazen Preljevni bazen Bazen za prociscavanje

_ _ oborinske vode
Pogonske shema spremnika za oborinsku vodu
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= Primjenom bazena postize se:
= Usteda na investicijskim troskovima kanalske mreze
= Mogucnost prikljucka novih dijelova grada na postojecu kanalizaciju
= Saniranje preopterecenih kanala
= Zastita recipijenta (ako se izgradi preljevni bazen u kojem se prije ispusta u
prijemnik istalozi dio zagadujucih tvari)
= Rasterecenje uredaja za procis¢avanje

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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PROCESI PROCISCAVANIJA OTPADNIH VODA

« PRETHODNO PROCISCAVANIE
«  MEHANICKO (PRIMARNO) PROCISCAVANIE — PRVI STUPANJ

«  SEKUNDARNO PROCISCAVANJE — DRUGI STUPANJ:
o Bioloski postupci
o Fizikalno-kemijski postupci (zgrusavanje, pahulji¢enje, talozenje)

e  TERCIJALNO PROCISCAVANIJE — TRECI STUPANJ:

o Fizikalni postupci (cijedenje, adsorpcija, membranski postupci)

o Kemijski postupci (kemijsko obaranje, ionska izmjena, oksidacija i redukcija,
dezinfekcija)

o Bioloski postupci (uklanjanje dusika, uklanjanje fosfora)

«  ALTERNATIVNI POSTUPCI CISCENJA
o CciS¢enje u tlu, akvakulture, duboki spremnici

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Proi’:iééavanje otpadnih voda - Razine prociscavanja

v

Veliki predmeti Prethodno procis¢avanje

Pijesak - sljunak *  Prethodno prociscavanje

v

Masti, ulja Prethodno prociséavanje

Suspendirane tvari ———| Prvi stupanj prociscavanja

Organske tvari Drugi stupanj prociscavanja

h

Nutrijenti (N,P) » Tredci stupanj procis¢avanja

L

Patogeni organizmi Dezinfekcija- raskuzivanje
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] pijeska i masnoca

}

Prvi stupanj prociscavanjal— |

!

Drugi stupanj

l

Tredi stupanj

!

Dezinfekcija-raskuzivanje

!

Ispustanje u vodne resurse

Izdvajanje primarnog mulja
(uglavhom ST)

Izdvajanje otopljenih organskih tvari
Mulj drugog stupnja

v

v

Izdvajanje N i P

v

Izdvajanje patogenih organizama
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Dijagram toka prociscavanja otpadne vode

PRETHODNO Nakupine na resetci
PROCISCAVANJE (veliki predmeti)

¥

h 4

--E- | Pijesak, ljunak, masti
: PRVI STUPANJ A £
0 PROCISCAVANJA : 5
4 mulj o =
Q o £t
o * ' Na obradu = 8
= DRUGI STUPANJ Sekundarni s = g
£ PROCISCAVANJA ili bioloski S N
N mulj %
(=4 : =

TRECI STUPANJ

PROCISCAVANJA

DEZINFEKCIJA

I§P9§TANJE Kod postupaka s produzenom
PROCISCENE VODE aeracijom nema primarnog mulja
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Ispusti otpadne (prociscene) vode
u prijemnik

ISPUSTANJE
VODE
\ TEREN
U VODNE
/JELIN\

Obalno Jezera
more Rezervoare

Rijeke, Potoke
Estuarije

Glavni problemi

v

Utvrdivanje i kontrola
utjecaja na okolis
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Ispusti su zadnji objekt kanalizacijskog sustava.

U potpuno izgradenim kanalizacijskim sustavima ispusti iz kanalizacije ne postoje, vec
postoje ispusti iz uredaja za procisScavanje.

Postoje jos ispusti oborinskih voda, preljevnih voda i ispusti kiSnih bazena.

Ispustanje vode u vodne sustave moguce je klasificirati prema:

Polozaju ispusta prema razini vode prijemnika na:
— Povrsinske ili nepotopljene ispuste (kada je ispust iznad razine vode prijemnika)
— Podvodne ili potopljene ispuste (kada je ispust ispod razine vode prijemnika)
Polozaju ispusta prema obali prijemnika na:
— Obalne ispuste (kada ispust zavrSava na samoj obali)
— Priobalne ispuste (kada ispust zavrsava blizu obale)
— lzvanobalne ispuste (kada ispust zavrsava dalje od obale)
Postoje i kombinacije navedenih tipova ispusta.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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1 — betonski zid

_ o 2 — kamena obloga
Izvanobalni (podmorski) ispust 3 — betonska obloga

4 — optezivaCi
5 - jahadi
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Sabirne i septicke jame

* U naseljima s izgradenim vodovodnim sustavom, a bez gradske kanalizacije oborinske vode se
odvode na teren, odnosno u upojne bunare, dok se kucanska otpadna voda odvodi u
odgovarajuce objekte (sabirne jame, septicke jame).

 SABIRNE JAME
* U naseljima gdje nije izgraden kanalizacijski sustav, a postoji komunalna sluzba za praznjenje,
otpadna voda se ispusta u sabirnu jamu koja mora biti:

— Nepropusna
— Imati zaobljene prijelaze izmedu zidova i dna
— Poklopac za praznjenje

 Sabirne jame mogu biti kruznoga ili pravokutnoga oblika, ovisno o materijalu, a njihov
volumen ovisi o:

— Vrsti (namjeni) zgrade
— Broju osoba u zgradi
— Kolicini otpadnih voda

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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e SEPTICKE JAME
* Septicka jama je najces¢i oblik prihvata sanitarnih otpadnih voda iz pojedinacnih objekata, uz
zadovoljavanje higijenskih uvjeta.

* U septickoj jami otpadna voda se procis¢ava i tako se otklanja opasnost za zdravlje, pa se vode iz
septicke jame mogu uz potreban oprez i nadzor upustati u okolis preko upojnih bunara.

* U septickim jamama se taloZzenjem izdvajaju suspendirane tvari, a istaloZzeni mulj u njoj i dalje truli.
* Prema nacinu taloZenja postoje dvije vrste septickih jama:

— Jednostavne septicke jame ili septici-trulista

— Dvokatni taloznici tzv. Emscherski septici ili Imhoffovi tankovi

« JEDNOSTAVNE SEPTICKE JAME sastoje se od dvije ili tri komore, pri é€emu je prva komora najvaZnija
jer se u njoj odvija taloZenje dok su ostale samo preljevne pa im je i volumen maniji (Cesto su pliée).
Visak vode istjecCe iz septicke jame. Na dnu nataloZena organska tvar trune odnosno razgraduje se
anaerobnim preocesima kiselog i metanskog vrenja.

* Vrijeme zadrZavanja vode u jamiiznosi 24 h.

* Zbog oslobadanja raznih plinova (ugljicni dioksid, dusik, metan, sumporovodik) septicke jame se
trebaju ventilirati.

* Najcesce su izvedene od betona i gradene pod zemljom.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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= Nakon prociS¢avanja u septickoj jami vodu treba upustiti u tlo.
= U tu svrhu izvode se upojna polja (A) i upojni bunari (B).

Septicka jama Upoijni bunar

- § -
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Zakonski okvir

e Zakon o vodama (,,Narodne novine”, br. 66/19)

» Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva (,,Narodne novine”, br. 153/09 i 90/11)

» Zakon o vodnim uslugama (,,Narodne novine“ br. 66/2019)

*  Pravilnik za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista (,Narodne novine“
br. 66/2011,47/2013)

*  Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (,,Narodne novine“ br.
80/2013, 43/2014, 27/2015, 3/2016)

*  Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti javne odvodnje (Narodne novine br.
28/2011 i 16/2014)

Strengthening of master curricula in water resources management
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. A ) Co-funded by the KR
‘ B SW‘ rM Erasmus+ Programme * “
of the European Union e

Zakon o vodama

Znacenje pojmova
Clanak 4.
{1) Pojedini pojmowi, u smislu ovoga Zakona, imaju sljiedeca znafenja;

1. aglomeracija je podrudje na kojem su stanovnistvo ifili gospodarske djelatnosti dovoljno koncentrirani da se
komunalne otpadne vode mogu prikupljati i odvoditi do uredaja za profiscavanje otpadnih voda ili do krajnje
tocke ispustanja

23. individualni sustav ocdvodnje je tehnicki i tehnolodki povezan skup gradevina, vodova i opreme za advodnju i
profiScavanje sanitarnih oipadnih voda iz jednog ili vise kucanstava ifili jednog ili viSe poslovnih prostora; koji nisu
priklju€eni na sustav javne odvodnje; individualni sustavi ocdvodnje csobito ukljufuju odvodne kanale, sabirne
jame, male sanitarne uredaje, uredaje za prodiscavanje industrijskih otpadnih voda, ispuste, kucne vodove i dr,

34, komunalne otpadne vode su otpadne vode sustava javne odvodnje koje fine sanitarne otpadne vode ili
otpadne vode koje su mjesavina sanitarnih otpadnih voda s industrijskim otpadnim vodama i/ili oborinskim
vodama odredene aglomeracije

40. mali sanitarni uredaji su uredaji za prodiscavanje sanitarnih otpadnih voda do 50 ES, ukljuCujudi i septicku
jamu

28. ststav prikupljianja i odvodnije otpadnih voda je dio sustava javne odvodnje kojim se prikupljaju i edvode
komunalne otpadne vode

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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Upravljanje vodama
Clanak 5.

(1) Upravljanje vodama cine svi poslovi, mjere i radnje koje na temelju ovoga Zakona i zakona kojim se ureduje
financiranje vodnoga gospodarsiva poduzimaju Republika Hrvatska, Hrvatske vode, jedinice lokalne i podrutne
(regionalne) samouprave radi postizanja ciljeva iz stavka 2. avoga flanka i clanka 46. ovoga Zakona, osim poslova,
mijera i radnji u djelatnestima detaljne melioracijske odvodnje, javnoga navodnjavanja i vodnih usluga.

(2) Ciljevi upravljanja vodama su:
1. esiguranje dovoljnih kolicina zdravstveno ispravne vode za ljudsku potrosnju radi zastite zdravija ljudi
2. osiguranje potrebnih kolicina vode odgovarajuce kakvoce za razlifite gospodarske i osobne potrebe

3. zastita ljudi i njihove imovine od poplava i drugih oblika Stetnog djelovanja voda i

4. postizanje i ofuvanje dobrog stanja voda radi zastite Zivata i zdravlja ljudi, za5tite njihove imovine, zastite
vodnih i o vodi ovisnih ekosustava.

{3) Ispunjenie cilja iz stavka 2. tocke 1. ovoga tlanka osigurava se sprietavanjem izravnih ili neizravnih utjecaja na

smanjenje kakvoce vode za ljudsku potrodnju ili na onediScenje voda koje se upotrebljavaju za proizvodnju vode
za ljudsku potrosnju.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Vrste vodnih gradevina

Clanak 25.
{1) Vodne gradevine, s cbzirom na njihovu namijenu, jesu:

1. regulacijske i zaStitne vodne gradevine - nasipi, obaloutvrde, umjetna korita vodotoka, odteretni kanali,
lateralni kanali, cdvodni tuneli, brane s akumulacijama, ustave, retencije | druge pripadajuce im gradevine, crpne
stanice za obranu od poplava, vodne stepenice, slapista, gradevine za zastitu od erozija i bujica i druge gradevine
pripadajuce ovim gradevinama

2. komunalne vodne gradevine:

2.1. gradevine za javnu vodoopskrbu - akumulacije, vodozahvati (zdenci, kaptaZe i druge zahvatne gradevine na
vodnim tijelima), uredaji za kondicioniranje vode, vodospreme, crpne stanice, glavni dovodni cjevovadi i
vodoopskrbna mreZa cjevovoda i

2.2. gradevine za javnu odvodniju - kanali za prikupljanje | cdvodnju komunalnih otpadnih voda, kolektori, crpne
stanice, uredaji za prodiScavanje otpadnih voda, gradevine | oprema za gospodarenje otpadnim muljem nastalim
u postupku prodiscavanja otpadnih voda, lagune, ispusti u prijamnik i druge gradevine pripadajuce ovim
gradevinama, ukljucujudi sekundarnu mreiu kanala

3. vodne gradevine za melioracije:
3.1. gradevine za melioracijsku odvodnju su gradevine iz stavka 2. ovoga clanka

3.2. gradevine za navodnjavanje - akumulacijske i druge zahvatne gradevine, razvodna mreZa | druge gradevine
pripadajuce ovim gradevinama i

3.3. mjeSovite melioracijske gradevine su gradevine iz podtocaka 3.1. 1 3.2. ove tocke

4, vodne gradevine za proizvodnju elektriCne energije - brane, akumulacije, retencije, strojarnica, vodna komora.
crpne stanice, dovodni | odvodni kanali, dovodni | odvodni tuneli i druge gradevine, uredaji i oprema pripadajuci

Strengthening of master curricula in water resources management
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5. Ispu3tanje, odvodnja i procis¢avanje otpadnih voda

Nacela kontrole ispustanja otpadnih voda

Clanak 66.

Kontrola ispustanja otpadnih veda, kao i druge emisije po posebnim propisima, radi zastite voda i vodnoga
okolisa provodi se prema nacelima i pravilima:

~ otklanjanja Stete na izvoru nastanka
- kombiniranog pristupa i
Otklanjanje Stete na izvoru nastanka

Clanak 67.

Steta pofinjena vodama i vodnom okolidu otklanja se prvenstveno na izvoru nastanka,
Kombinirani pristup

Clanak 68.
Kombinirani pristup znadi:
- propisivanje standarda kakvoce vode prema clanku 47. ovoga Zakona

- primjenu propisanih grani€nih vrijednosti emisija sukladno ovom Zakonu | propisima donesenim na temelju
njega

- kontrolu emisija primjenom najbaoljih raspoleZivih tehnika u slucajevima tockastih izvora cneciScenja sukladno
propisima o zasfiti okolisa te sukladno ovom Zakonu i propisima donesenim na temelju njega i

- primjenu dobre poljoprivredne prakse u slu€ajevima rasprienih izvora onetiséenja sukladno propisima o
poljoprivredi te sukladno ovom Zakonu i propisima donesenim na temelju hjega odnosne u sluCajevima
rasprsenih izvora onedidcenja, prema prilici primjenu dobre ekoloSke prakse sukladno odredbama ovoga Zakona
koje se odnose na prociscavanje komunalnih otpadnih voda, te propisima o poljoprivredii propisima o okoli5u.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Oneciscivac placa
Clanak &9.
(1) Onetiscivac snosi troskove nastale onediScavanjem voda i vodnog okolisa.

(2) Troskovi iz stavka 1. ovoga Clanka su izdaci za sprie€avanje daljnje Stete, izdaci za uspostavu prijainjega stanja.
ukljucujudi i troSkove procjene Stete te otklanjanja Stete te izdaci za sprijecavanje nastanka buduceg onediSCenja.

(3) Onediscivac snosi | troskove pracenja stanja voda, provedbe mjera zastite voda, provedbe planova i programa
drZzavnih ulaganja u gradnju gradevina za javnu odvodnju te troSkove poduzimanja mjera prevencije od
oneciscivanja voda, ili po osnovi odgovornosti za oneciscenje ili placanjem naknade za zaStitu voda propisanu
zakonom kojim se ureduje financiranje vodnoga gospodarstva.

Granicne vrijednosti emisija
Clanak 70.
(1) Pravne i fizitke osobe mogu ispustati otpadne vode u okviru propisanih graniénih vrijednosti emisija.
(2) Granicne vrijednosti emisije propisuju se za pojedine oneciscujuce tvari ili skupine onediscujucih tvari:

1. u industrijskim otpadnim vodama prije njihova ispustanja u gradevine za javnu odvodnju ili u individualni sustav
odvodnje i

2. usvim prociscenim ili neprociscenim otpadnim vodama koje se ispustaju u vode.

(2) Grani¢ne vrijednosti emisije u pravilu vrijede na izlazu iz uredaja za protiscavanje otpadnih vodaili iz
postrojenja u kojem nastaju otpadne vode, neovisne o razrjedenju u prijamniku. Kod neizravnih ispustanja u
vodu, pri odredivanju granicne vrijednosti emisije moZe se uzeti u obzir uinak uredaja za prociscavanje otpadnih
voda, pod uvjetom da se jamci jednaka razina zastite okolisa u cjelini te da to ne dovodi do vise razine onetiscenija
okoliza.

(4) Ministar pravilnikem propisuje granicne vrijednosti emisija otpadnih voda iz stavka 2. ovoga clanka. Ovim se
pravilnikom propisuju i: ispustanja koja su izuzeta od primjene granicnih vrijednosti emisija, ispustanja koja su
iskljucena iz obveze iz clanka 75. stavka 1. ovoga Zakona, pretpostavke za priviemeno dopusienje ispustanja
otpadnih voda iznad propisanih kolicina | granicnih vrijednosti emisija. mjerila i pretpostavke za prikupljanje,
procisCavanje i ispustanje komunalnih otpadnih voda, pretpostavke za iznimno dopustena ispustanja otpadnih
voda u podzemne vode, mjerila za odredivanje mjesta ispustanja oborinskih voda te nacin ispustanja oborinskih
voda.
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Ispustanja industrijskin i drugih otpadnih voda
Clanak 71.

Pravne i fizicke osobe koje pri obavljanju gospodarske ili druge poslovne djelatnosti unose, ispustaju ili odlaZu
opasne ili druge onediscujuce tvari u vode, duZne su te tvari prije ispustanja u gradevine za javnu odvodnju ili
drugi prijamnik djelomiéno ili potpuno odstraniti u skladu s izdanom vodopravnom dozvolom za ispustanje

otpadnih vada odnosno okoliSnom dozvolom.
Ispustanja kamunalnih otpadnih voda
Clanak 72.

Jedinice lokalne samouprave duzne su putem isporucitelja vodne usluge osigurati skupljanje i profiscavanije
komunalnih otpadnih voda, prije njihova izravnoga ili neizravnoga ispustanja u vode, u skladu s izdanom
vodopravnom dozvolom za ispustanje otpadnih voda.

|spustanje oborinskih voda
Clanak 73.

Gradevine urbane oborinske odvodnje, kao i gradevine oborinske odvodnje s cestovnih i Zeljeznickin prometnica,
zracnih luka, luka na unutarnjim vodama te povrsina u krugu industrijskin postrojenja i benzinskih crpki,
projektiraju se i grade tako da opasne i druge oneciscujuce tvari u tim vodama ne prelaze granicne vrijednosti
emisija propisane za otpadne vode iz £lanka 70. stavka 2. ovoga Zakona, ovisno 0 mjestu ispustanja.

Ogranifenje ispustanja otpadnih voda

Clanak 74.

{1) lzravna ispustanja onediScujucih tvari u podzemne vode nisu dopustena, osim u slucajevima predvidenim
propisom iz clanka 70. stavka 4. ovoga Zakona.

{2) Otpadne vode s plavila | plutajucih objekata ne smiju se ispustati u vode.
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Odluka o cdvodnji otpadnih voda
Clanak 77.

(1) Pravne i fizicke osobe duZne su otpadne vode ispustati putem gradevina za javnu odvodnju, gradevina urbane
oborinske ocdvodnje i individualnih sustava odvodnje sukladno odluci o odvodnji otpadnih veda.

(2) Odluka iz stavka 1. ovoga Clanka mora sadrZavati:
1. natin odvodnje otpadnih voda s adredene aglomeracije i njoj gravitirajuceg podrucja

2. zemljopisne podatke o mjestima ispustanja otpadnih voda iz sustava javne odvodnje, ukljuujudi i iz kisnih
preljeva

3, podrudja u kojima se dopusta ispustanje otpadnih voda iz individualnih sustava odvodnje sanitarnih otpadnih
voda do 50 ES, konkretno odredenje uvjeta ispustanja, na tom podrudju sukladno propisu iz clanka 70. stavka 4.
ovoga Zakona te uyjete zbrinjavanja otpadnih voda iz sabirnih jama i mulja iz malih sanitarnih uredaja

4. dopustena tehnictka rjeSenja individualnih sustava odvodnje sanitarnih otpadnih veda do 50 ES po podrudjima,
kao privremeno rjiedenje do priklju€enja na sustav javne odvodnje ifili kao trajno rieSenje, sukladno propisu iz
clanka 78. stavka 3. ovoga Zakona

5. tehnicko-tehnoloske uvjete prikijucenja gradevina i drugih nekretnina na gradevine urbane oborinske odvodnj
te nacin i rokove prikljucenija na te gradevine

6. nadleZnost pojedinih isporucitelja vodnih usluga po podrudjima, ako na podrucju vodnu uslugu pruZa vise
isporucitelja i

7. upucivanje na obvezu prikljuenja na gradevine za javnu odvodnju sukladno odluci o prikljuéenju i opcim i
tehnickim uvjetima isporuke vodnih usluga.

(3) Odluku iz stavka 1. ovoga clanka donaosi;
- predstavnicka tijelo jedinice lokalne samouprave za aglomeraciju na podrucju te jedinice

- predstavnicko tijelo jedinice podrucne (regionalne} samouprave za aglomeraciju na podrudju vise jedinica
lokalne samouprave u sastavu iste jedinice podrucne (regionalne) samouprave odnosno

- ministar za aglomeraciju na podrucju vise jedinica podrucne (regionalne) samouprave.

{4) Odluka iz stavka 1. donosi se po prethodnom miiljenju Hrvatskih voda, a na prijedlog javnog isporucitelja
vodnih usluga.
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Zakon o vodnim uslugama

|. UVODNE ODREDBE
Predmet
Clanak 1.

Ovim Zakonom ureduju se institucionalni okvir za pruZanje vodnih usluga, cijena vodnih usluga, pravni poloZaj i
odrZivo poslovanje isporuditelja vodnih usluga, djelovanje Vijeda za vodne usluge te druga pitanja povezana s
pruzanjem vodnih usluga.
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Opdi interes i javna sluzba
Clanak 4,
(1) Vodne usluge su djelatnosti od opceg interesa i obavliaju se kao javna sluzba.

(2) Vodne usluge su od interesa za sve jedinice lokalne samouprave na usluZznom podrudju (medukomunalne
djelatnosti) | za Republiku Hrvatsku.

(3) Jedinice lokalne samouprave duzne su osigurati pruzanje vodnih usluga na usluznom podrucju suosnivanjem
javnih isporucitelja vodnih usluga, ostvarivanjem ¢lanskih cdnosno dionicarskih prava i obveza u javnim
isporuciteljima vodnih usluga i na drugi nacin u skladu s ovim Zakonom i posebnim zakonima.

(4) Clanska odnosno dionitarska prava u javnim isporuciteljima vodnih usluga ostvaruju se u korist gradana i
pravnih osoba koji koriste vodne usluge. Vlasnicka prava nad komunalnim vodnim gradevinama ostvaruju se u
korist gradana i pravnih osoba koji koriste vodne usluge.
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Nacela
Clanak 5.
(1) Vodne usluge pruZaju se pod nediskriminacijskim i socijalno priustivim uvjetima.
(2) Djelatnosti vodnih usluga obavljaju se trajno, ucinkovito, ekonomicno i svrhovito.

(3) Djelatnosti vodnih usluga obavljaju se tako da se osigura njihov odrZivi razvitak i stalno povecanje kakvoce
vodnih usluga.

{4) Komunalne vodne gradevine odrZavaju se trajno u stanju funkcionalne ispravnosti.

(5) Cijene vodnih usluga odreduju se prema nacelu povrata troskova od vodnih usluga kako je uredeno zakonom
kojim se ureduje financiranje vodnoga gospodarstva u granicama ekonomske udinkovitosti te nacelima
pravicnosti, zastite od monopola i socijalne priustivosti cijene vode. Sustav medusobnih subvencija ne moze se
koristiti za socijalne poticaje, osim kad je ovim Zakonom drukdije uredeno.

{6) Cijena vodne usluge odreduje se, u pravilu, u jednakim visinama na usluZznom podrudju.

(7) TroSkovi upravljanja komunalnim vodnim gradevinama, ukljufujudi odrZzavanje komunalnih vodnih gradevina i
troskovi poslovanija javnog isporucitelja vodnih usluga financiraju se iz cijene vodne usluge.

(8) Financiranje gradnje kamunalnih vodnih gradevina ureduje se zakonom kaojim se ureduje financiranje vodnoga
gospodarstva.

{9) Javnost mora biti upoznata s bitnim informacijama o pruZanju vodnih usluga.
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Pravilnik o granicnim vrijednostima
emisija otpadnih voda

I. OPCE ODREDBE
Clanak 1.

Ovim se Pravilnikom propisuju grani¢ne vrijednosti emisija u tehnoloskim otpadnim vodama prije njihova
ispustanja u gradevine javne odvodnje ili u septicke ili sabirne jame i u svim prociséenim ili neprocis¢enim
otpadnim vodama koje se ispustaju u vode, uvjeti privremenog dopustenja ispustanja otpadnih voda iznad
propisanih koli¢ina i grani¢nih vrijednosti emisija, kriteriji i uvjeti prikupljanja, pro¢is¢avanja i ispustanja
komunalnih otpadnih voda te iznimno dopustena ispustanja u podzemne vode, metodologija uzorkovanja i
ispitivanja sastava otpadnih voda, ucestalost uzorkovanja i ispitivanja, obrazac oc¢evidnika ispustenih otpadnih
voda, obrazac oéevidnika za kemikalije stavljenih na trziste za primjenu na podruéju Republike Hrvatske koje
nakon uporabe dospijevaju u vode, oblik i nacin vodenja ocevidnika, rokovi, detaljniji sadrzaj i nacin dostave
podataka, slucajevi primjene jedinstvenog fiksnog koeficijenta pokazatelja oneciscenja te slucajevi koji podlijezu
obvezi iz ¢clanka 65. stavaka 1. i 4. Zakona o vodama.
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Clanak 3.
Pojedini izrazi, u smislu ovoga Pravilnika, imaju sljedeée znaéenje:

1. » Prethodno prociscavanje« je predobrada otpadnih voda (tehnoloskih, rashladnih, procijednih i oborinskih
onecis¢enih voda i ostalih otpadnih voda) u skladu sa zahtjevima za ispuitanje otpadnih voda u sustav javne
odvodnje;

2. » Prvi stupanj (1) proéiséavanja« je obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili kemijskim postupkom
koji obuhvaca taloZenje suspendiranih tvari ili druge postupke u kojima se BPK5 ulaznih otpadnih voda
smanjuje za najmanje 20% prije ispustanja, a ukupne suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda za najmanje
50%;

3. wDrugi stupanj (II) prociscavanja« je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom koji opcenito obuhvaéa
biolosku obradu sa sekundarnim talozenjem i/ili druge postupke kojima se postizu zahtjevi iz Tablice 2. iz
Priloga 1. ovoga Pravilnika;

4. » Treci stupanj (III) prociséavanjax je stroza obrada komunalnih otpadnih voda postupkom kojim se uz drugi
stupanj pro¢iicavanja postizu zahtjevi za ifili fosfor i/ili dusik iz Tablice 2.a iz Priloga 1. ovoga Pravilnika, i/ili
mikrobioloske pokazatelje i/ili druge oneciscujuce tvari u cilju zastite osjetljivih podrudja, odnosno postizanja
ciljeva kakvoce voda prijemnika;

5. » Podmorski ispust« je vodna gradevina za ispustanje otpadnih voda u more na udaljenosti od obalne crte

(najnize plime na kopnu) u pravilu ne manjoj od 500 m i na dubini vecoj od 20 m;

6. »Neizravno ispusianje u podzemne vode« je neizravno ispustanje prociscenih otpadnih voda u podzemne

vode s procjedivanjem kroz potpovriinske filterske slojeve;

7. »Biorazgradive tehnoloske otpadne vode« su otpadne vode koje sadrze organske tvari koje se mogu razgraditi

djelovanjem mikroorganizama;

8. »Opterecenje« je masa emisije u jedinici vremena, iznimno po jedinici proizvoda ili sirovine.
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II. GRANICNE VRIJEDNOQSTI EMISIJA OTPADNIH VODA
Clanak 4.

(1) Granicne vrijednosti emisija otpadnih voda koje se ispustaju u povriinske vode ili u sustav javne odvodnje,
utvrduju se dozvoljenim koncentracijama one¢iscujucih tvari ifili optereenjima u otpadnim vodama. Kod
ispustanja procis¢enih komunalnih otpadnih voda u povriinske vode pored koncentracija one¢iscujucih tvari
ifili opterecenja u otpadnim vodama, potrebno je utvrditi i postotak smanjenja opterecenja na uredaju za

prodiscavanje otpadnih voda.

(2) Grani¢ne vrijednosti emisija otpadnih voda utvrdene su u tablicama 1., 2., 2.a, 2.b Priloga 1. i prilozima od 2.
do 17. ovoga Pravilnika. Druge oneciscujuce tvari za koje nisu odredene grani¢ne vrijednosti emisija dane su u

Popisu L i Popisu I1. Priloga 1.B ovoga Pravilnika.

(3) U iznimnim sluc¢ajevima, kada je dozvoljeno ispustanje proéiséenih otpadnih voda u podzemne vode
sukladno ¢lanku 9. ovoga Pravilnika nuzno je voditi ra¢una o onecis¢ujuc¢im tvarima iz Tablice 1. Priloga 1.

ovoga Pravilnika ¢ije se ispustanje zabranjuje i razlikovati ih od oneciscujucih tvari ¢ije se ispustanje ogranicava.

(4) Unosi oneéis¢ujucih tvari iz rasprienih izvora oneciscenja koji djeluju na stanje kakvoce voda, kao i kemijsko

stanje podzemnih voda moraju se uzeti u obzir kad god je to tehnicki mogude.
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Tablica 1. GRANICNE VRIJEDNOSTI EMISIJA ONECISCUJUCIH TVARI U OTPADNIM VODAMA
ZABRANA = =
POKAZATELITI MIERNE ISPUSTANTA U IZRAZENI JEDINICA POVRSINSKE |SUSTAV JAVNE
JEDINICE PODZEMNE VODE KAO VODE ODVODNIE
52. Sulfiti 503 mg/l 1 10
FIZIKALNO-KEMIJSKI
PORAZATELIY 53. Sulfidiotopljeni s mg/l 0,1 Lo
1. pH-vrijednost 65-90 65-9.5 sukladno élanku 5.
54. Sulfati 50 mg/l 250 =
ovoga Pravilnika
2. Temperatura g 30 40
kladno lanku 5.
3. ATg ne vide od o 5 _ 55. Kloridi Cl mg/l - sheterng c_an‘ "
ovoga Pravilnika
3.1. ATp ne vide od %©C 3(a) 1.5(b) = sukladno &lanku 5.
- e 56. Ukupni [osfor P mg/l 2 (1 jezera) ovoga
1B - Pravilnika
fahiLes i = 57. Klor slobodni cl mg/l 0.2 0.5
6. Taloiive tvari ml/lh 0,5 10
58. Klor ukupni cl mg/l 0.5 Lo
7. Suspendirana tvar mg/l 35 {c}
59. Ortofosfati P mg/l 1,0(0.5 jezera) |-
EKOTOKSIKOLOSKI
POKAZATELJI 60. Ukupni dusik N mg/l 15 I
ovoga Pravilnika
Fakior
& Toksi¢nost na dafnije LIDp -~ 2 _ 61. Amonij N mgl 10 i
62, Nitriti N /1 1 10
9. Toksi¢nost na svjetlece bakterije LIDg * Fakt-or . _ - =
razrjedenja
63. Nitrati N mg/l 2,0 -
ORGANSKI POKAZATELJT
&4. Ukupni cijanidi N CN mg/l 0,5 Lo
10. BPKs 02 mg /1 25 S'Jkladz“ d_?"_k; i
g AL 5. Cijanidi slobodni N CN mg/l 0.1 0,1
1L KPKes o i 195 sukladno élanku 5.
. ? . ovoga Pravilnika
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Tablica 2. GRANICNE VRIJEDNOSTI EMISIJA KOMUNALNIH OTPADNIH VODA PROCISCENIH NA
UREDAJU DRUGOG STUPNJA (11) PROCISCAVANJA

POKAZATELJ GRANICNA VRIJEDNOST | NAIMANII POSTOTAK SMANJENJA OPTERECENJA
1 2 3

Suspendirane tvari | 35 mg/l 90

BPK; (20°C) 25 mg O] 70

KPKe, 125 mg 0,/1 75

Tablica 2.a GRANICNE VRIJEDNOSTI EMISIJA KOMUNALNIH OTPADNIH VODA PROCISCENIH NA
UREDAJU TRECEG (III) STUPN]JA PROCISCAVANJA

POKAZATELJ GRANICNA VRIJEDNOST | NATMAN]JI POSTOTAK SMANJENJA OPTERECENTA
1 2 3
2mg P/l
10 000 do 100 000 ES
Ukupni fosfor ¢ 1 ) 80
1 mg P/l

{vede od 100 000 ES)

15 mg N/l
Ukupni dusik {10 000 do 100 000 ES) 70
(organski N+NH4-N + NOp-N+NO3-N) | 10 mg N/1

{vece od 100 000 ES)

Napomena: Grani¢na vrijednost za ukupni dusik primjenjuje se kada je temperatura otpadne vode na izlazu iz
aeracijskog bazena jednaka ili veca od 12 0C.
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Tablica 2.b GRANICNE VRIJEDNOSTI MIKROBIOLOSKIH POKAZATELJA U DODATNO PROCISCENIM
KOMUNALNIM OTPADNIM VODAMA KOJE SE ISPUSTAJU U POVRSINSKE VODE, A KOJE SE KORISTE

ZA KUPANJE I REKREACITU
GRANICNE VRIJEDNOSTI
POKAZATELJI MJERNA JEDINICA
KOPNENE POVRSINSKE VODE PRIOBALNE VODE
1 2 3 4
crijevni enterokoki clu/100 ml 400 200
Escherichia coli clu/100 ml 1000 500

Tablica 3. MINIMALNA UCESTALOST UZORKOVANJA OVISNO O KOLICINI ISPUSTENIH OTPADNIH

VODA
MINIMALNA UCESTALOST
PRITEMNIE
do 10 m* 10 - 100 m? 100 - 1 000 m? vise od 1000 m?
vode/dan vode/dan vode/dan vode/dan
povriinske vode 2 x godiinje 4 » godiinje 6 x godiinje B x godiinje
tav j dvadnje b daj
T fx_\:gavnein e R 2 x godinje 4 = godiinje 6 = godisnje 8 x godiinje
prociféavanje
i dvodnje s uredaj
susl‘:t-\::]avne-o i i S 1 % godiinje 2 x godiinje 4 % godiinje 6 % godiénje
profiféavanje
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PRILOG 4.

GRANICNE VRIJEDNOSTI EMISIJA OTPADNIH VODA IZ OBJEKATA I POSTROJENJA
7ZA PRERADU MLIJEKA I PROIZVODNJU MLIJECNIH PROIZVODA

L

(1) Odredbe ovoga Priloga odnose se na objekte i postrojenja iz kojih se ispustaju tehnoloske otpadne vode
nastale tijekom prerade mlijeka i proizvodnji mlije¢nih proizvoda.

(2) Odredbe iz stavka 1. ove tocke odnose se na izvore oneciscenja:

— ako je prerada mlijeka i koli¢ina mlijeka za proizvodnju mlije¢nih proizvoda veca od 2000 l/dan,
(3) Odredbe ovoga Priloga ne odnose se na sljedece izvore oneciséenja:

— rashladne sustave i parne generatore unutar izvora oneciscenja navedenih u prethodnom stavku,

— sanitarne otpadne vode koje nastaju u predmetnim izvorima oneiscenja.
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E Tablica 1. Granicne vrijednosti emisija oneciscujucih tvari
SUSTAV
POKAZATELJL IZRAZENI KAO| JEDINICA | POVRSINSKE VODE | JAVNE
ODVODNIE
FIZIKALNO-KEMIJSKI
POKAZATELIL
1. Temperatura ic 30 40
2. pH-vrijednost 6,5 0.0 6505
3. Suspendirane tvari mg/l 35 (a)
4. Talogive tvari ml/Th 0.3 20
DORGANSKI
POKAZATELJL
sukladno
5. BPKs [a]3 mg/l 25 canku 5.
ovoga Pravilnika
sukladno
6. KPK 0z mg/l 125 clanku 5.
ovoga Pravilnika
7. Tetkohlapljive lipofilne tvari (ukupna ulja i masti) mg/l i 100
#. Adsorbilni organski halogeni (AOX) €l mg/l 0.1 0.5
ANORGANSKI
POKAZATELJL
9. Ukupni klor Cly mgil 0.4 04
sukladno
10. Ukupni dusik N mg/l 15 clanku 5.
ovoga Pravilnika
11. Amonij N mg/l 10 =
sukladno
12. Ukupni fosfor P mg/l 2(1 jezera) clanku 5.
ovoga Pravilnika

S ren gt h en i n g of ma Ste ¢ (| (a) granicna vrijednost emisije odreduje se u otpadnoj vodi u slucaju ako suspendirane tvari stetno djeluju na
sustav javne odvodnje i/ili na proces procis¢avanja uredaja, a odreduje ju pravna osoba koja odrzava objekte

OB CRVESE N EEICIAEN  sustavajavne odvadnje i uredaja. WWW.Swarm.ni.ac.rs




Upravljanje i
odrzavanje

http://www.sn.pgz.hr/default.asp?Link=odluke
&id=27406
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SLUZBENE NOVINE

Sluzbeno glasilo Primorsko-goranske zupanije

SADRZAJ | ZUPANIJA | GRADOVI | OPCINE | OSTALO | ARHIVA | TRAZILICA | IMPRESSUM
Kopiraj parmalink

Godina XXI. - broj 16. Petak, 12. travnja 2013.

s

N

& PRIMORSKO-GORANSKA ZUPANIJA

64.

Na temelju ¢lanka 67. stavka 4. Zakona o vodama (»Narodne
novine« broj 153/09 i 130/11), ¢lanka 28. tocke 22. Statuta
Primorsko-goranske zupanije (»Sluzbene novine« broj 23/09 1 9/13).
¢lanka 84. Poslovnika Zupanijske skupitine Primorsko-goranske
zupanije (»Sluzbene novine« 26/09). a po prethodnom misljenju
Hrvatskih voda KLASA: 325-04/12-01/0244. URBROJ: 374-23-4-
13- 7 od 22. veljaée 2013, godine, Zupanijska skupitina Primorsko-
goranske Zupanije na 38. sjednici odrzanoj 9. travnja 2013, godine
donijela je

ODLUKU
o odvodnji otpadnih voda na podrucju
aglomeracije Rijeka

1.OPCE ODREDBE
Clanak 1.
Ovom se Odlukom utvrduje:

-naéin odvodnje otpadnih voda s podruéja aglomeracije Rijeka
(ukljuéivo iz naseljenih mjesta i izvan njih).

-naéin odvodnje oneéidcenih oborinskih voda koje se ne ispustaju u
sustav javne odvodnje.

-zemljopisni podatak o mjestu ispuitanja otpadnih voda iz sustava
javne odvodnje u tijela povriinskih voda.

-uvjeti ispuétanja otpadnih voda na podruéjima na kojima je ina
kojima nije izgraden sustav javne odvodnje.

-podaci o nadleznostima odrzavanja sustava javne odvodnje.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders
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PRILOG 2: Uvjeti ispustanja otpadnih voda na podruéjima na kojima nije izgraden sustav javne odvodnje (Cl. 27)

Otpadna .. Vodoopskrbni
P Opterecenje (ES) lzvan zone ps IV. zona lll. zona Il. zona* l.zona
voda rezervat
1-10 septiCka taloZnica septiCka taloZznica | septiCka taloznica | septiCka taloZnica sabirna jama
"E’ 11-50 septiCka taloznica septiCka taloZznica | septiCka taloznica | septiCka taloznica e
I — - Zabrana ispustanja
= odgovarajuéi stupanj ° ° I° e
@ 51-2.000 proc¢i§¢avanja **
odgovarajuci stupanj o o o o
e ) It Il [ [}
>2.000 proc¢i§¢avanja **
P o <50 septi¢ka taloznica septitka taloznica I II° e
w O
2 3 — -
s 5 °d9°Vv§[5}JUC' s.tuefnj I° e I° e Zabrana ispu$tanja
e N 51-2.000 pro¢i§¢avanja
O =
=8 odgovarajuéi stupan;j . R R R
< e . II Il [ [}
>2.000 proc¢i§¢avanja **

* Uz prethodno detaljno utvrdivanje znacajki tla i hidrogeolo$kih znacajki podrucja ispusta i pod uvjetom da je ispuStanje van zone otezan
** Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija u otpadnim vodama

Strengthening of master curricula in water resources management
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Odrzavanje kanalizacije

* Dobro odrzavanje kanalizacijskog sustava je osnovni preduvjet za:
— Racionalno gospodarenje ovom skupom gradskom infrastrukturom,
— Dobre sanitarne uvjete u urbanoj sredini i
— Dobru zastitu okolisa

* Preduvjeti za dobro odrZavanje i pogon kanalizacijskog sustava:
= Dobro poznavanje sustava i njegovih karakteristika (katastar sustava),
= Redovitost u odrzavaniju,
= Dobra organizacija (plan redovne kontrole i odrZavanja),
= Dovoljna financijska sredstva,
= Kvalitetni kadrovi i dr.

* Vrste odrzavanja:
— Redovno odrzavanje

— Incidentno (izvanredno) odrZzavanje (intervencije vezane uz pucanje kanala, prevelika
opterecenja, oscilacije razine podzemne vode,..., urusavanje ulica, zagadenje okolisa,...)

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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* Redovno odrzavanje:
— Snimanje kanala odnosno kontrola kanala i ostalih objekata
— Povremeno ciséenje kanala, kiSnih resetki i objekata
— Kod starijih mreza i izmjenu dotrajalih dionica

* Za pregledavanje stanja kanalizacije mogu se koristiti:
— Ogledala
— Fotoaparat
— Kanalizacijska kamera
— lzravan pregled kod velikih kolektora i sl.

*  Treba mjeriti koli¢ine i kakvoéu vode.

*  Mjerenje koli¢ina:
— Koristenjem Q-H krivulje uz izmjerenu razinu vode
— KoriStenjem mjernih preljeva uz izmjerenu razinu vode na preljevu
— Koristenje Parshallovog mjeraca
— KoriStenjem mjeraca na nacelu gubitka tlaka (venturi-metar) — rijetko

— Kori$tenjem mjerada na nacelu mjerenja brzina — rijetko zbog zagadenosti vode

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs
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+ Ciscenje kanala:

— Mehanickim sredstvima:
* cCetke,
* lanci,
* kugle (1),
* nozevi za sjecu i cupanje korijenja (2),
* posude za izvlacenje mulja, i sl.

— lIspiranjem:
* vodnim valom (3)

* mlazom pod pritiskom

(4a i 4b)
g,
Ma) Wi Hel.

J
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ODVODNIJA:

SUSTAV JAVNE ODVODNJE RIJEKE |
RIJECKOG PRSTENA

Barbara Karleusa
SveuciliSte u Rijeci, Gradevinski fakultet

Zimska Skola, 15.-26.11.2021.

i This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the i
' views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be !
made of the information contained therein. i
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Komunalno drustvo VODOVOD | KANALIZACIJA drustvo s ograniéenom odgovormnos&éu za vodoopskrbu i odvodniju
(skraéeno KD VODOVOD | KANALIZACIJA d.o.0.)

Komunalno drustvo VODOVOD | KANALIZACIJA drustvo s ograni¢enom odgovornoscéu za vodoopskrbu i odvodnju

(skraceno: KD VODOVOD | KANALIZACIJA d.o.0.) isporucitelj je vodnih usluga - javne vodoopskrbe i javne odvodnje
otpadnih voda na podrucju éetiri grada - Rijeke, Bakra, Kastva i Kraljevice te pet opéina — Cavle, Jelenje, Klana, Kostrena i

Podrucje pruzanja usluge povrsine je 517 kvadratnih kilometara i na njemu Zivi oko 186.000 stanovnika. Osim za potrebe

Viskovo.
domacinstva i gospodarstva na podrucju Rijeke i rijeCkog prstena, voda za pice isporucuje se i za potrebe drugih
isporucitelja vodnih usluga Liburnijske vode d.o.o. I€i€i (prije KD Komunalac d.o.0. Opatija), Ponikve voda d.o.o. Krk (prije

TKD Ponikve d.0.0. Krk) te Vodovod i odvodnja (ViO) Zrnovnica Crikvenica Vinodol d.o.o. (prije KTD Vodovod Zrnovnica

d.o.0. Novi Vinodolski).
WWW.Swarm.ni.ac.rs

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

=

Vodovod i kanalizacija slijednik su Gradskog poduzeca Plin —Voda (Voplin).

* Prema Generalnom urbanisticCkom planu (za razdoblje od 1981. do 2000.
godine), podrucje rijecke opcine je bilo proSireno.

 Tada je izradena studija kanalizacije na temelju koje je izgraden dugorocni
program izgradnje kanalizacije.

e 1994. pusten je u rad sredisnji uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda Delta
— mehanicki predtretman s podmorskim ispustom.

Strengthening of master curricula in water resources management
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 Podmorski ispust je duzine 548 m s difuzorima, izveden do dubine 46 m, polozen u
smjeru jugo-zapad, sa zadadom odvoda voda na dovoljnu udaljenost kako bi se
zastitilo obalno more.

* Uredaj je dimenzioniran za 540.000 ekvivalent stanovnika ili na 3.000 |/s odnosno
1.500 I/s maksimalnog opterecenja sa sanitarno potrosnom vodom i 1.500 I/s s
oborinskom vodom. Njegovim pustanjem u rad kvaliteta mora je s Ill kategorije
dovedena na nivo Il kategorije.

« Kao konaé¢na druga (ll) faza predviden je BIOLOSKI POSTUPAK PROCISCAVANJA
OTPADNIH VODA.

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.Swarm.ni.ac.rs




Glavni olgjekti obrade
MEHANICKOG
PREDRETMANA S
PODMORSKIM ISPUSTOM
Su:

- Gradevina s temeljnim

ispustom
- Gruba automatska resetka

- Ulazna puzna pumpna
stanica

- Fina automatska resSetka
- Mjerni kanal -
kompresorska stanica

- Aerirani pjeskolov -
mastolov

- Preljevna gradevina

- Dozazni bazen sa sifonom
- Podmorski ispust




SUSTAV JAVNE ODVODNJE ~ @ ActoweRaciia Rueks

Otpadne vode aglomeracije Rijeka, koju cine podrudja gradova Rijeke | Kastva te opéina Viskovo, Cavle i Jelenje i dijela opéine Matulji, pritvadaju se
trenutno dielomitno izgradenim sustavoem javne odvodnje dugim 415 kim i zbrinjavaju progidcavanjem na sredidnjern uredaju za prociscavanje

Na pedrucju Rijeke i rijleckog prsiena, kojeg Cine gradovi Bakar, Ka: otpadnih voda Defta (mehanicki predtretman).. Vedi dio izgredenog sustava je mje3oviteg tipa (oko 75%), §io znati da se fekalna i oborinska voda
podrucja cetin aglomeracije. ransportiraju istim cjevovodom.

Makon proft&tavanja vode se ispudtaju u podzemlje odnosno Jadr
I njima upravijamo dalinski 0-24 sata putem nadzomo upravijacko . AGLOMERACHA KOSTRENA
n!pmdli :;H,;d:; lmﬂ]! Tijekom odriavanja m“rﬂ“' a vizuaino preg Otpadne vode agl ije Kostre Bakar (Kostrena), koju ci lja Bakar, Hreljin, Krasica, Kukulj Pr jak i Skrl gradu Bakru
ne vode aglomeracije na — Bakar rena), koju ¢ine naselja Bakar, ljin, Krasica, ljanovo, Praputnjak i Skrijevo u 1e
stonica, podrudje opcine Kostrena. prinvadaju se 55 km dugim sustavom javne odvodnje. Kanalizacija je izgradena na podrucju industrijske zone R-27 | R-29/1

u Kukulfanowu s prodiséavanjem otpadnih voda na dva bio diska Sveti Kuzam i Kukuljanovo (drugi stupanj progiséavania — bioloski), u naselju Bakar
POSTOJECE STANJE KANALIZACI)

18 u naseljima Sveta Lucija, Sodidi, Zuknica | Paveki u Kostreni,

AGLOMERACHIA KRALIEVICA

Cipadne vode aglomeracije Kraljevica, koju Sini podrutje grada Kraljevice, pritvacaju se 10 km dugim sustavom javne odvodnje.

AGLOMERACIIA KLANA

Otpadne vode aglomeracije Klana, koju Gini podrudje naselja Klana, prinvacaju se 5 km dugim sustavomn javne odvodnje | profidcavaju na IMHOFF
talodnici (prvi stupan] prodiscavanja).

W f:._..-'F WO

F e
4 yredaja za prociscavanje otpadnih voda
« 49 crpnih stanica

Rijerha 17.317 kanalizacijska prikijucka

Kultdmnowo
Skripeve
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Projektom ,PaboljSanje vodno-komunalne infrastrukture na podrucju aglomeracije Rijeka” predvidena je izgradnja uredaja drugog
stupnja prociscavanja otpadnih voda u Rijeci na lokaciji Delta, gradnja i rekonstrukcija oko 217 kilometara kanalizacije i 125 crpnih
stanica s istovremenim izvodenjem radova na oko 100 kilometara javne vodoopskrbe u dva grada - Rijeci i Kastvu te tri opcine -
Viskovo, Cavle i Jelenje koji tine podrutje aglomeracije Rijeka. Dio transportnog kanalizacijskog kolektora bit ¢e izveden u dufini od
oko 800 metara na dijelu opcine Matulji.

Rijec je o strateSkom investicijskom projekiu Republike Hrvatske, jednom od najvecih u provedbi vodno kemunalnih direktiva na
podrucju Republike Hrvatske.

—— ZGRADMA TRANSPORTHIH COEVOVODA | D, & i
DPTIMITACLLE, POSTOJECEG SUSTAVA COVODNE | g . = .-;
= PROSAENIE SUSTAVA COVODNIE
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PROCIJENJENA VRIJEDNOST PROJEKTA | NAGIN FINANCIRANJA:

Projekt yrijedan 1.761.563.462,00 kn sufinancirat ¢e Europska unija u visini do 1.256.548 480,00 kn, 5to €ini 71,33% troskova,
Sredstva Europske unije osigurana su kroz Operativni program Konkurentnost i kohezija" za razdoblje 2014.-2020, Konatan iznes sufinanciranja utvrdit ce se
nakon provedbe svih postupaka nabave | dovrietka realizacije.

Preostali dio vrijednosti projelda u visini od 505.014.982 00 kn, odnosno 28,67%, osigurat Ce se iz nacionalnih sredstava za sufinanciranje troskova projekia. Pri
tom Republika Hrvatska putem Ministarstva zastite okoliSa | energetike i Hrvatske vode osiguravaju isti iznos novéanih sredstava, svaki po 185.164.000,00 kn.
Precstalih 134.687.000,00 kn nacionalnih sredstava osigurat ce nade drustvo - KD VODOVOD | KANALIZACIJA d.o.o. putemn dugoroénog financijskog kredita, Rijec
|2 o kreditu kod Erste&Steiermarkische bank d.d., kao poslovne banke putem koje Hrvatska banka za obnowu i razvitak vrsi kreditiranje po programu Infrastruldura,
Za koji smo 12. srpnja 201 8. godine dobili suglasnost Gradskog vijeca Grada Rijeke.

Ovaj kredit uiznosu od 134.687.000,00 kn s rokom otplate 15 godina po isteku roka koristenja otpladivat ée se iz dijela cijene za razvej gradova i opdéina ukljucenih
u projekt Jedinice lokalnih samouprava na Gijem podruéju ce se realizirati ova] projekt sklopile su Ugovor o partnerstvu kojim su ujedno izrazile | spremnost za
preuzimanje cbaveza u slufaju nemogucnosti izvrenja istih od strane naseg drustva KD VODOVOD | KANALIZACIJA d.o.o.

OBUHVAT PROJEKTA:

mulja do sadrzaja od minimalno 90% suhe tvari. Uredaj e imati kapacitet protistavanja za opterecenje od 200.000 ekvivalent stanowvnika.
= izgradnja i rekonstrukcija oko 217 kilometara kanalizacije i 125 crpnih stanica s istovremenim izvodenjem radova na oko 100 kilometara javne vodoopskrbe.

Ma podrugju grada Rijeke radovi ée se izvediti u oko 200-tinjak ulica na oko B2 kilometara kanalizacije i oko 31 kilometar vodovoda,

Zahvati na vodno-komunalno] infrastrukturi bit ce u gradu Kastvu izvedeni na oko 23 kilometra kanalizacije i 9 kilometara vodovoda, u opdini Vigkove na oko
41 kilometar kanalizacije i 19 kilometara vodovoda, u opcini Cavie na oko 28 kilometara kanalizacije i 17 kilometara vodovoda te u opéini Jelenje na oko 44
kilometra kanalizacije i 24 kilometra vodovoda.

Projekt ,Poboljianje vodno-komunalne infrastrukture na podrugju aglomeracije Rijeka” obuhvaca ukupno 120 projekata po podsustavima.

Strengthening of master curricula in water resources management
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Komunalno drustvo VODOVOD | KANALIZACIJA drustvo s ograniéenom odgovomoséu za vodoopskrbu i odvodnju
(skra¢eno KD VODOVOD | KANALIZACIJA d.o.0.)

https://www.kdvik-rijeka.hr/

WWW.Swarm.ni.ac.rs
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ODVODNIJA:

ZBRINJAVANJE OTPADNIH VODA MALIH
NASELJA U ISTRI

Barbara Karleusa
SveuciliSte u Rijeci, Gradevinski fakultet

Zimska Skola, 15.-26.11.2021.

i This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the i
' views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be !
made of the information contained therein. i
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ISTARSKI VODOZASTITNI SUSTAV

ISTARSKI VODOZASTITNI SUSTAV

Zastita izvoriSta vode za pice od onecif€enja i zaStita okoliza u Sirem smislu, ukiju€ujuci i zastitu mora
» |VS — Istarski vodozastitni sustav d.o.o. je trgovacko drustvo u vlasnistvu svih gradova i
opcina Istarske Zupanije, osnovano za realizaciju projekta "Sustav javhe odvodnje i
procCiS¢avanja otpadnih voda za mala naselja u zonama sanitarne zastite izvorista
vode za pice Istarske zupanije".

e U procesu osnivanja drustva udio u vlasnistvu imale su Hrvatske vode i Istarska
Zupanija, ali je to tijekom 2012.godine izmijenjeno radi uskladenja sa zadnjim
izmjenama Zakona o vodama. Sjediste drustva je u Buzetu, u krugu Istarskog
vodovoda u staroj zgradi. Drustvo ima 10 zaposlenih.

* 0Od osnivanja, dosadasnje glavne aktivnosti bile su usmjerene na pripremu projektne
dokumentacije za kolektorske mreze i uredaje za procis¢avanje otpadnih voda za mala
naselja u Istarskoj Zupaniji, a uskoro ¢e podrucje djelovanja biti i pruzanje komunalnih
usluga.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs




173 naselja u zonama sanitarne zastite
izvoriSta vode za pi¢e na podrudju Istre, u
kojima zivi oko 38 tisuca stanovnika.

Potrebno je sagraditi:

oko 550 kilometra gravitacijskih
kolektora,

- 22 kilometra tlacnih kolektora,
- 190 crpnih stanica i

- 166 uredaja za prociséavanje otpadnih
voda kapaciteta od najmanje 100
ekvivalentnih stanovnika (ES) do najvise
500 ES, za ukupno 45.400 ES.

Projekt predvida veliki broj odvojenih
kolektorskih sustava, svaki sa pripadajuéim
malim uredajem za procis¢avanje.

Takav je pristup prihvaéen zbog ekonomske
opravdanosti, jer cijena kilometra kolektora
cesto nadmasuje cijenu jednog malog uredaja
za procCiS¢avanje otpadne vode.

Takoder zbog smanjenja troskova predvidena
je centralizacija kontrole, upravljanja i
odrZzavanja sustava.

ES (ekvivalent stanovnika) znaci organsko biorazgradivo
opterecenje od 60 g O2 dnevno iskazano kao petodnevna
biokemijska potrosnja kisika (BPK5).

POREC

ROVINS

SUSTAN OOVODNUIE | PROCISCAANIA
OTFEAINIH VO 28 MALA MASELIA
U OBUHVATU VODOZASTITNIH PODRLACIA
L ESTARSKOS FUPANLI
I FATA 17 PROGRAMA IVE-a)

LEGENDA:
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Projekt ima 2 faze:
— 1. faza —sustavi u ll, lll i IV zoni zastite (naselja) — 75.000.000 €
— 2, faza — zone koje nisu dovoljno istrazene ili izvan zona zastite
Ukupna investicija 147.500.000 £.

lzvori financiranja projekta sustava javne odvodnje i
zastite voda Istarske Zupanije

13%

| ostali izvari B naknada za zaétitu voda

B posebnanaknada 1,00 kn/m3 B kreditnasredstva



AZurirano 25.02.2021. godine
IZGRAPENI SUSTAVI U FUNKCIII

U sklopu Istarskog vodozastitnog sustava do sada je izgradeno i stavljeno u funkciju 17 sustava kanalizacije malih naselja, od kojih vedi
dio s pripadajucim uredajima za prociscavanje otpadnih voda (UPOV).

To su sustavi:

kolektorska mreZa Ro€ i UPOV Roé, 500 ES, lociran u naselju Rim, (grad Buzet, sliv izvora Sveti Ivan)
kolektorska mreZa Prhati i UPOV Prhati, 200 ES, lociran u naselju Regulici, {opcina Barban, sliv izvora Rakonek)
kolektorska mreZa Rudani i UPOV Rudani, 200 ES (opécina Zminj, sliv izvora Rakonek)

kolektorska mreza Topit | UPOV Topit, 200 ES {opcina Rasa, sliv izvora Fonte Gaja)

kolektorska mreZa Kascerga | UPOV Kascerga, 150 ES (grad Pazin, sliv akumulacije Butoniga)

h LA WM =

kolektorska mreia Marfenegla i Marcenesko Polje | UPOV, 100 ES, lociran u naselju Marcenesko Polje (grad Buzet, sliv akumulacije
Butoniga)

7.  kolektorska mreza Vrh i UPOW Vrh, 150 ES (grad Buzet, sliv akumulacije Butoniga)

8. |kolektorska mreiZa Grdoselo i UPOVW Grdoselo, 100 ES (grad Pazin, sliv akumulacije Butoniga)

9, kolektorska mreza Sculci - Paladini i UPOV Sculci — Paladini, 100 ES, lociran ispod naselja Séulci (grad Buzet, sliv akumulacije
Butoniga)

10. kolektorska mreZza Draguc i UPOW Dragud, 100 ES {opcina Cerovlje, sliv akumulacije Butoniga)

11. kolektorska mreZa Cesari - Bagici - Sajkovi¢i-Tonéiéi i UPOV na lokaciji Cesari, 150 ES (grad Pazin, sliv akumulacije Butoniga)

12. kolektorska mreZa Podmeja - Cerje — Grimalda i UPOV u Podmeji, 100 ES (opdina Cerovlje, sliv akumulacije Butoniga)

13. kolektorska mreZa RitcSin Brig i UPOV Ritosin Brig 150 ES, (opdina ViZinada, sliv izvora Gradole)

14. kolektorska mreZa Mandalendici i UPOW Mandalendici, 200 ES (opcina Graclisce, sliv izvora Rakonek)

15. kolektorska mreZa Strmac (opcina Sveta Nedjelja, sliv izvora Fonte Gaja)- prikljufenje potro3aca i spajanje na postojedi sustav Grada
Labina

16. kolektorska mreZa Lindar (grad Pazin, sliv izvora Rakonek) — prikljucenje potrosaca i spajanje na postojedi sustav Grada Pazina

17. kolektorska mreZa Rofko Polje {grad Buzet, sliv izvora Sveti Ivan) — priklju€enje potrogaca i spajanje na postojedi sustav naselja Roé
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UPOV

* |l zona zastite — uklanjanje KPK i BPK5 98%
* |ll zona zastite — uklanjanje KPK i BPK5 95%

« UPOV:
— MBR
— BIO TIP (manje osjetljiva podrucja)
— SBR (manje osjetljiva podrucja)

e Mulj-vrece
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UPOV — Kascerga (300 PE)




UPOV — Prhati (400 PE)
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ISTARSKI VODOZASTITNI SUSTAV

ISTARSKI VODOZASTITNI SUSTAV

Zastita izvorista vode za pice od onecCiséenja i zastita okolisa u Sirem smislu, ukiju€ujuci i zastitu mora

http://www.ivsustav.hr/
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