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POGLAVJE 1: Krozno upravljanje vode iiiterreg

CENTRAL EUROPE

v urbanih srediscih e

KAZALO:

s Cilji upravljanja

% Podrocja intervencije
% Znacilnosti upravljanja
% Kategorije in intervencije upravljanja

% Sistem dolocanja cen

% Programi za varstvo voda

% Minimalni standardi kakovosti

% Spodbude in finan¢na podpora

% lzobrazevalni programi

% Zakoni in predpisi za izgradnjo sistema zbiranja in ponovne uporabe vode

+» Zakoni in predpisi za izgradnjo sistema za recikliranje sive vode in ponovne
uporabe odpadne vode.

|
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POGLAVJE 1: Krozno upravljanje vode iiiterreg i

CENTRAL EUROPE

v urbanih srediscih P

6 CILJEV UPRAVLJANJA:

1.Reciklirati in ponovno uporabiti odpadno vodo
2.Povecati ucinkovitost uporabe in distribucije vode
3.Zagotoviti dobro kakovost vodnih teles

4./biranje vode

5.Spodbujati veckratno uporabo vode in trajnost voda

6.0Ohraniti pretok v vodnih telesih

TAKING COOPERATION FORWARD 4
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POGLAVJE 1: Krozno upravljanje vode iiterres g

CENTRAL EUROPE

v urbanih srediscih PNETEY

4 PODROCJA INTERVENCIJE:

1.Upravljanje z vodami

2.Ucinkovitost upravljanja z vodo in zmanjsanje vodnih
izgub

3.Upravljanje dezevnice

4.Recikliranje sive vode
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POGLAVJE 1: KroZno upravljanje vode iiiterreg

CENTRAL EUROPE
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Znacilnosti upravljanje z vodami:

» Celostno upravljanje voda (celostni pristop)

» Aktivno vkljucevanje ustreznih zainteresiranih deleznikov
<« Pregledna opredelitev vlog

» Orodja za aktivno sodelovanije

+ Deleznikom je omogoceno, da odigrajo svoje vloge
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POGLAVJE 1: KroZno upravljanje Wierrey

CENTRAL EUROPE

vode v urbanih srediscih - B

Vkljuéevanje deleznikov

|
e

Upravljanje z vodami: kategorije intervencij

1. Sistem dolocanja cen vode

2. Programi za varstvo voda

3. Minimalni standardi kakovosti

4. Spodbude in financna podpora (za reciklirane vode
in izgradnjo zbirnih sistemov)

5. Izobrazevalni programi

6. Zakonodaja o zbiranju in ponovni uporabi
dezevnice

/. Zakonodaja o ponovni uporabi sive vode

TAKING COOPERATI7ON FORWARD 7




POGLAVJE 1: Krozno upravljanje vode ifiterreg

CENTRAL EUROPE

v urbanih srediscih JTEWeTTY s
1.Sistem dolocanja cen vode Glavna podroéja uporabe

Kmetijsko namakanje

Povecati prodajno ceno pitne vode in

v L. . L polnjenje vodonosnika
znizati prodajno ceno reciklirane vode.

OcisCena odpadna voda

ZmanjSanje porabe pitne vode s Nepriljubljene politike za Dolocitev tarif je polemicen
povecCanjem prodajne cene vode nekatere uporabnike politiCni proces
Znizanje cene reciklirane vode za Oblikovanije tarif je kompleksen
spodbujanje uporabe reciklirane postopek, ki potrebuje veliko
vode koli¢ino podatkov. Tezko je
dolociti cene.

Spodbujanje ohranjanja voda

|
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POGLAVJE 1: KroZno upravljanje wierires [N
vode v urbanih srediscih AEWETI

1. Sistem dolocanja cen vode

Cene vode/poraba vode

Water pricing versus water consumption Water consumption and prices in Hungary [Vcapita/day; Hungarian HUF]
Water pricing (purchasing power parity) Vcapita/day HUF
50.00 50.50 51.00 51.50 52.00 52.50
: : ' : : 180 - 160
160 Prices - 140
14
® Consumption . - 120
W Price 120 1 - 100
100 =
80 Consumption - 80
60 e
40 I 40
20 F 22
0 - +0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Sas0e Eaipean oreeacn
200 250 300 350

Water consumption (litres per day per person)
Source: Polaris Water Project

Poraba vode (v litrih/oseba na dan)
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POGLAVJE 1: Krozno upravljanje LIS LA

CENTRAL EUROPE

vode v urbanih srediscih cwe

1. Sistem dolocanja cen vode

Cene reciklirane vode na Cipru se gibljejo med 33% in 40%
cene pitne vode; taksna razmerja so znacilna za
mediteranske otoke v EU.

Tabela prikazuje primerjavo prodajnih cen pridobljene
pitne vode in preciscene odpadne vode.

Cyprus:
Use Tertiary Treated Effluent Fresh not filtered water from
government water works
€m3 €m3
For Irrigation divisions for agricultural 0.05 0.15
production
For Persons for agricultural production 0.07 0.17
For irrigation of hotels green areas and 0.15 0.34
gardens
For pumping from an aquifer 0.08 na

recharged by the treated effluent
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POGLAVJE 1: Krozno upravljanje ineriey

CENTRAL EUROPE

vode v urbanih srediscih AT =

2. Programi za varstvo voda Glavna podrocja uporabe

Domaca uporaba
Strategije in ukrepi za ohranjanje in Zbiranje deZevnice
zmanjsevanje izkoriscanja vodnih virov
in rabe vode na splosno

Namakanje v kmetijstvu

ZA PROTI KRITICNA
PODROCJA

Chicago’s voluntary Meter-Save program: Spodbujanje Potrebe po Skrbno
ohranjanja voda, spodbudah in nacrtovanje in
ponovne uporabe in  sredstvih, ki jih vrednotenje
recikliranje vode je treba izvesti
ZmanjSanje
izkoriS€anja vodnih
virov

|
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POGLAVJE 1: Krozno upravljanje nierrey

CENTRAL EUROPE

vode v urbanih srediscih cwe

2. Programi za varstvo voda

Programe za varstvo voda obiCajno izvajajo vodovodne sluzbe, zato jih je
treba skrbno nacrtovati in naknadno oceniti, da se zagotovi, da programi
varcujejo z vodo in sluzbe izvajajo stroskovno ucinkovite nalozbe.
NajprimernejSe strategije in ukrepi za varstvo vode se med posameznimi
skupnostmi razlikujejo glede na lokalne razmere in priloznosti.

Primer strategije za ohranjanje vode, ki jo izvaja mesto Chicago, je program
,Meter-Save”, ki brezplaCho namesti stanovanjske vodomere. Ta program je
uspesen, saj ljudje opazijo veliko prihrankov. Ljudje dobijo ob stanovanjskem
vodomeru tudi sedemletno garancijo, da njihovi raCuni za vodo ne bodo visji, kot
bi bili brez Stevca. Stranke brez vodomerov placujejo pavSalno nadomestilo za
vodo vsakih Sest mesecev. Stranke z vodomeri placujejo samo za vodo, ki jo
dejansko porabijo. Program ponuja tudi komplete za ohranjanje vode v zaprtih
prostorih ali na prostem in tako spodbuja ljudi k prijavi.



POGLAVJE 1: KroZno upravljanje Witerres

CENTRAL EUROPE

vode v urbanih srediscih PNEWENIN

3. Minimalni standardi kakovosti Glavna podroéja uporabe

Namakanje v kmetijstvu

Minimalne zahteve glede kakovosti za

. . . Polnjenje vodonosnika
ponovno uporabo vode, niz vrednosti, ki ok

jih moramo upostevati pri reciklirani SRR CRELnE Ve
vodi.
ZA PROTI KRITICNA
PODROCJA
Potrebno se je Ce so standardi Spremljanje in
izogniti tveganju za  prestrogi, uporaba testiranje je treba
okolje in zdravje reciklirane vode redno nacrtovati

ne bo mogoca

Varna uporaba Potrebni so dragi

" wiwv v

obnovljene vode postopki CiS€enj

TAKING COOPERATION FORWARD 13




POGLAVJE 1: Krozno upravljanje wierres Y
vode v urbanih srediscih - B

4, Spodbude in finan¢na podpora Glavna podro¢ja uporabe

Zbiranje dezevnice in sive vode

Spodbude in sredstva za projekt
reciklirane vode, financna podpora in
spodbude za izgradnjo sistemov zbiranja | e

Obnova sistema za CiS€enje
vode. vode

Ponovna uporaba in recikliranje
vode

Spodbujanje ponovne Ucinkovitost Najti vlagatelje in ljudi,
uporabe in recikliranje nalozb je tezko ki verjamejo v idejo
vode spremljati
Tehnicni napredek in Negotovost
inovacije rezultatov

|
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POGLAVJE 1: Krozno upravljanje ierreg
vode v urbanih srediscCih

. owe
5. Izobrazevalni programi
Spodbujati sodelovanje javnosti in s
drzavljanov, povecati ozavescenost z
informacijsko kampanjo. Izobraziti
mlade v soli.

Zbiranje dezevnice

Ponovna uporaba sive vode

Primer iz ZDA: Obcinsko vodno okrozZje West Basin ima
obsezen program javnega obveSCanja. Za povecanje
ozavescCenosti javnosti v celotni skupnosti so razvili proaktivni
izobrazevalni program za otroke, imenovan Raziskave za
zaSCito planeta. Za obvesCanje SirSe javnosti si prizadevajo s
pridobivanjem in trzenjem reciklirane vode, ohranjanjem voda
in izobrazevalnimi aktivhostmi za ufence in dijake. Urad za
informiranje WBMWD je usmerjen v lokalna mesta ter civilne in
okoljske skupine, na katere vpliva projekt recikliranja.Ti
programi so pripomogli k podpori in navdusenju
prebivalcev, u€iteljev, otrok in dijakov ter podjetij in
industrije.

—©
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POGLAVJE 1: KroZno upravljanje Witerrey

CENTRAL EUROPE

vode v urbanih srediscih T

6. Zakoni in predpisi za izgradnjo "

. . N Glavna podroc¢ja uporabe
sistema zbiranja in ponovne uporabe
vode Zbiranje dezevnice

ZA PROTI KRITICNA
PODROCJA

SAVINI] FR[IM A RAINV DAY

ZmanijsSuje odtok Tezave pri Potrebe po
deZevnice in tako vodenju spodbudah in
preprecuje celotnega sredstvih za
poplavljanje in postopka in uporabo
preobremenitev pri zakonodaje
Cistilnih naprav ~ kombiniranju
ZmanjSuje porabo izr?lt(eolrr?igﬁ{ﬁ
sﬁ:%;';;f;% : pitne vode vidikov
of water during a RAEINWATER
QUALITY, Poveca
i razpoloZljivost
vode

aba

-
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POGLAVJE 1: Krozno upravljanje vode v iiiterreg

CENTRAL EUROPE

urbanih srediscih cwe

V Indiji so ministri, oblasti, agencije in ljudje v veliki meri
sprejeli zbiranje in ponovno uporabo dezevnice.

Stevilna mesta sprejemajo zakone in politiko o zbiranju
dezevnice. Poleg tega dobijo ljudje, ki se odlocijo za
izgradnjo sistema za zbiranje dezevnice, financno pomoc. V
New Delhiju se na primer dodeli financna podpora za
postavitev sistema zbiranja dezevnice v visini do 50%
skupnih stroskov ali 100.000 rupij (1.260 EUR).

Poleg tega je postalo v vecini indijskih mest zbiranje
dezevnice obvezno.



POGLAVJE 1: Krozno upravljanje diterrey

CENTRAL EUROPE

vode v urbanih srediscih T

7.Zakoni in predpisi za izgradnjo Glavna podroéja uporabe

sistema za recikliranje sive vode in EE———
ponovne uporabe odpadne vode.

ZA PROTI KRITICNA
PODROCJA

ZmanjSanje Tezave pri Potrebe po
porabe pitne vodenju spodbudah in
vode celotnega sredstvih za
postopka in pri uporabo
usklajevanju zakonodaje

zakonodaje in
tehniénih vidikov

Povecanje Pripraviti
razpoloZljivosti ucinkovito
vode zakonodajo, da
se prepredi
tveganje za

okolje in zdravje

-
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POGLAVJE 1: Krozno upravljanje HILSTTCY B

CENTRAL EUROPE e

vode v urbanih srediscih cwe

7. Zakonodaja o ponovni uporabi sive vode

Zakonodaja o zbiranju dezevnice v ZDA Ze veC let nenehno napreduje, zaCensSi z glavnim
dokumentom, ki ga je drzava Teksas sprejela leta 2001, "Teksaskim priroénikom o zbiranju
dezevnice".

Vec€ drzav v ZDA je v postopku sprejemanja ali je Ze sprejelo zakonodajo, ki omogo€a ponovno
uporabo sive vode, vkljucno z Washingtonom, Massachusettsom, New Yorkom, Juzno Dakoto,
Montano, Teksasom, Nevado, Arizono, Kalifornijo, Utahom, Novo Mehiko, Georgio, ldahom,
Wisconsinom in Florido. Zakonodaja o sivih vodah ni tako pogosta kot zakonodaja, povezana s
sistemi zbiranja dezevnice.

Na splosno je ponovna uporaba sive vode SirSe dovoljena za namakanje povrsin kot za
splakovanje straniS¢. Kadar se siva voda ponovno uporablja za namakanje, Cis€enje sive vode
obiCajno ni potrebno, zlasti pri sistemih manjSega obsega. Ponovna uporaba sive vode za

viv v

splakovanje straniS€ mora obi¢ajno vkljuCevati postopek Cis€enja s klorom ali UV zarki.

Veliko prizadevanj za legalizacijo rabe sive vode je mogoc€e najti na susnih obmogjih drzave;
enako je tudi na mednarodni ravni, kjer sta susa in kakovost vode resni vprasanji. Zato se ve€ina
svetovnih pobud, povezanih s ponovno uporabo sive vode, v veéji meri osredoto¢a na
vprasanja namakanja (na primer za uporabo v kmetijstvu).

TAKING COOPERATION FORWARD 19
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POGLAVJE 1: Krozno upravljanje it cunos? T
vode v urbanih srediscih

CWC European Regional

Development Fund

Ponovna uporaba sive vode in dezevnice - vkljucevanje drzavljanov

Lep primer ponovne uporabe dezevnice in sive vode je v mestu Bucaramanga
(Kolumbija), kjer so predlagali tri alternative za sisteme zbiranja sive vode
in dezevnice ter njihovo ponovno uporabo, ki poskusajo uravnoteziti zZelje

koncnih uporabnikov in razpolozljivost vode.
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POGLAVJE 2: Tehnicne in
tehnoloske resitve namenjene
kroznemu upravljanju voda

- .l
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POGLAVJE 2: Tehnicne in tehnoloske resitve ierreg

CENTRAL EUROPE

namenjene kroZnemu upravljanju voda NETEN

KAZALO:

% 2.1 Uvod

2.2 Dezevnica V Urbanih Okoljih
2.3 Vodne lIzgube

2.4 Ucinkovita Raba Vode

2.5 Recikliranje Vode

) ) )
0’0 0’0 0’0

)
0’0

—
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mitCIrcy
CENTRAL EUROPE

cwc

POGLAVJE 2.1: Uvod
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mitCIrcy

2.1 UVOD CENTRAL EUROPE

Razlicni problemi mest, ki zadevajo sistem oskrbe z vodo in
odstranjevanje odpadnih voda

- Povecanje pozidanih zemljisc - posebej v mestih
demografski razvoj, ucinek toplotnega otoka

- Podnebne spremembe (segrevanje)
vec poplav in vec susnih obdobij ter pomanjkanje vode

- Povecanje onesnazenosti z nerazgradljivimi in toksicnimi snovmi
(hormoni, farmacevtskimi izdelki, mikroplastiko, pesticidi, fungicidi ...)

- Povecanje povrasevanja po (elektricni) energiji v vodnem sektorju
npr. Berlin (Populacija: 3.8 milijonov, Energetske potrebe po oskrbi z vodo in
populacijski ekvivalent za gospodinjstva za 400.000 ljudi = 305,2 GWh/a)

_9 TAKING COOPERATION FORWARD 4
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2.1 UVOD CENTRAL EUROPE
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2.1 UVOD

Witerrey

CENTRAL EUROPE

Global water cycle (Globalni cikel vode) (@
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Transport 1000 km3 na leto
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WiLerrey
2.1 UVOD CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

M. Kravcik, J. Pokorny, J. Kohutiar, M. Kovac, E. Toth (2007)
http://www.waterparadigm.org/download/Water for the Recovery of the Climate A New Water Paradigm.pdf

‘ Voda za ohranitev podnebja - nova vodna paradigma
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http://www.waterparadigm.org/download/Water_for_the_Recovery_of_the_Climate_A_New_Water_Paradigm.pdf

2.1 UVOD

solar 4, precip
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- the small water cycle '\ :
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CENTRAL EUROPE

European Unlon
Euro Eﬂﬂ
De'velcpmem Fund

Sirjenje puscav in polpudcav z razpadom majhnega vodnega kroga

Ukrepi za zadrzevanje vode na robu kriti¢nih obmocij
Njihova vloga je pridobivanje in zadrzevanje vode iz majhnega
vodnega kroga iz sosednjih obmocij ali voda iz velikega vodnega
kroga (tudi v pusc¢avah obcasno dezuje). Obdobje obnavljanja
vodnega kroga je odvisno od okoliscin (hidroloskih in pedoloskih
razmer, uspesnosti rasti zascitne vegetacije itd.).

Zmanjsevanje puscavskih podrocij
Podnebje si opomore na obmocju z obnovljenim majhnim vodnim
ciklom, kar lahko omogoci nadaljnjo Siritev hidroloske obnove tal.

TAKING COOPERATION FORWARD 8



Witerrey
2.1 UVOD CENTRAL EUROPE
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Witerrey
2.1 UVOD CENTRAL EUROPE
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Temeljna izhodisca

1. Zmanjsajte in reciklirajte odpadne vode, ¢im manj jih
zavrzite
2. Odpadne vode so obnovljiv vir novih voda, energije in

hranil

3. Povecajte ucinkovitost virov v vodnem sektorju

_e TAKING COOPERATION FORWARD 10
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POGLAVJE 2.2: Dezevnica v
urbanih okoljih

—
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V nteriey
URBANIH OKOLJIH

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

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

1)

Kombinirane resitve

Kombinirane resitve

(Vir: povzeto po Londong & Nothnagel) - ‘ﬁ
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V interrey

CENTRAL EUROPE

* X
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I I European Regional
Development Fund

Vpliv podnebnih sprememb na konvencionalni kanalizacijski
sistem

Poplavljene ulice v Bonnu leta 2013 (Fotografija: Stephan Knopp GA/Bonn)

- by
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V interreg
URBANIH OKOLJIH S

Vse pogostejsi ekstremni vremenski dogodki

Padavine Susni scenarij

TAKING COOPERATION FORWARD 14




POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V ierreg

CENTRAL EUROPE

URBANIH OKOLJIH S

Centraliziran izpust v kombinirano kanalizacijo (brez
zadrzevanja):

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

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

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

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

|
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V eV V

Centraliziran izpust v kombinirano kanalizacijo brez cCisCcenja
(zadrzevanja):

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

Wedding (Fotografija: BWB)

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

— TAKING COOPERATION FORWARD 16
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Centraliziran izupst: shematski diagram zadrzevalnega filtra
v tleh

gred c¢rpalke

separator lahke gred z
tekocine loputo

razdelilnik preliv

filtrirni sloj zasilni
distribucijski kanal preliv

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

-
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Centraliziran izpust: zadrzevalni filtri v zemlji

- > A \
—— >
o N b
y o ol O

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

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

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

_% TAKING COOPERATION FORWARD 19
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DECENTRALIZIRANO UPRAVLJANJE DEZEVNICE

Prioritete za upravljanje z dezevnico

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

g AN W N

—
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Decentralizirano upravljanje dezevnice v urbanih okoljih

Infiltracija Zbiranje nad

e
=

Zadrzevanje
in e

izhlapevanje ,.
= ,',.f

-

;z)-' ”

IzkoriScanje Izpust preko
Prepustna povrsina dezevnice lopute
(prepuscanje)
(Vir: fbr) -
TAKING COOPERATION FORWARD 21
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Zbiranje dezevnice:zascCitna resetka za listje zmanjsuje
vzdrzevanje

=

N

SR

AR
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Zbiranje dezevnice: zbiralniki za dezevnico

e

Plasti¢ni podzemni
zbiralniki (GreenLife)

Betonski podzemni(Mall)
zbiralniki

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

- b
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Zbiranje dezevnice:zbiralniki za dezevnico za manjse uporabnike

Podzemm zblralmk (Mall)

_e TAKING COOPERATION FORWARD 24
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OKOLJIH

Poslovna stavba Konvencionalni LetalisCe Charles de Gaulle

_9 TAKING COOPERATION FORWARD
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Zbiranje dezevnice v kombinaciji z zadrzevanjem

Cisterna z loputo

Obstaja konflikt med uporabo

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

prostornino za ponovno uporabo.

Zadrzevalna prostornina

Crpalka

Sesalni filter Umirjen dotok

-
_3 TAKING COOPERATION FORWARD 26
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Filtri za dezZevnico

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

= REMAINING

REMAINING

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

nerjavecega jekla

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

1
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OKOLJIH

Filtri za dezevnico

(Vir: Wisy, AG)

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

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

TAKING COOPERATION FORWARD 28
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Umirjen dotok

Sesalni filter

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

Umirjen dotok preprecuje vrtincenje usedlin
na dnu rezervoarja za dezevnico

(Vir: 3P Technik Filtersysteme GmbH)

E
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Zbiranje dezevnice:
Crpalke

Intewa Rainmaster

0.
| inella ]

ESPA

YI PATENTED I

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

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

Mz, 10 bar {SP)

g

Preliv dh

Achtung!

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

:'>_;2b mm

Prelivni izpust
(zasilni izpust)

Prosti izpust

|
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Od dezevnice do pitne vode (in piva)

- e

-

AQUALOOP eno-membranska
postaja z membrano in
regulacijskim sistemom

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

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

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

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

— 800

—

& 2000 08.2014 - 07.2016

14 700

£ )

£ -FE 600

5 o

S 1500 2

s E s00

=3 £

b c

: el

% 1.000 — i 400
[=%

- g 300

) a.

e ©

“ 500 — & 200 -
w
S

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

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

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

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

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

» Lahko prihrani do 50% potrebe po vodi v gospodinjstvu

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

» Zmanjsa obremenitev odtokov na kanalizacijo in poplave v mestnih
obmocjih

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

> Prispeva k samooskrbi z vodo
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ZADRZEVANJE DEZEVNICE
Obsezne zelene strehe

S

nmr

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

zadrZevanja vode in veliko zracnih por

Obsezne zelene strehe nasad grmovnic in / ali -

mesanice semen in
poganjkov seduma

Namestitev obsezne
zelene strehe

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

¢ b

PRI 2 ¢
A ey R

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

zascitna tkanina

drenaza trdnih snovi drenaZni sloj

filtrirna tkanina it

—
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ZADRZEVANJE DEZEVNICE

Prikaz vecplastnega sistema zelene strehe

(Vegetacija) Vegetation
(Rastoca sredina)  Growing Medium

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

(Zas¢ita membrane) Membrane Protection

(Membrana) Membrane

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

|
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m H
{1

(Vir: Optigrun)
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ZADRZEVANJE DEZEVNICE Ozelenitev procelij in sten

TR % R

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

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

o
az

1 Stresni zleb

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

4 Prelivanje z lovilcem vonja

5 Sesalni filter (plavajoca ekstrakcija)

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

8 Tocilna tocka

9 WC

10 Zelena streha

Infiltracija ali v
e T T _ kanalizacijo
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INFILTRACIJA Dezni vrtovi

.'1 Kt 0 s
{ i 9 Rl ey
A - " ‘. 5 .

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

|
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INFILTRACIJA  Prerez deznega vrta

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

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

RAINWATER STORED TEMPORARILY : ' = WASHED SAND BASIN

Percolates to sub-grade soils (Optional)

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

|
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UPRAVJANJE DEZEVNICE

Blok 6 - Berlin: 100% odklop od kanalizacije
Lelene strehe, izhlapevanje, infiltracija in biotska raznovrstnost
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ZADRZEVANJE DEZEVNICE Zgrajeno mokrisce v srediscu Berlina

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

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

SULLEST

@y m—
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INFILTRACIJA
Z vegatacijo porasceni kanali in povrsinska infiltracija
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Izbor tehnologij infiltracije pod razlicnimi pogoji tal in povrsin

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

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

I medium | 5-10% | 2-10°

Swale infiltration
Swale-trench infiltration without discharge 6:1

] moderate | 2-10°% | 7107 I:I.-_-.

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

v low 7-107 | 2-107

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

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

(Vir: Povzeto po Londong & Nothgnagel, 1999) '
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Prepustnost tal
> Prepustnost tal je najpomembnejsi dejavnik, ki doloca, ali

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

> Prepustnost tal se meri kot koeficient filtracije kf

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

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

| A 3”

mm
=

HE

-
]
A8 c

(Vir: Sieker)
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INFILTRACIJA Prepustni tlakovci

Permeable Concrete

Permeable Asphalt

Permeable Pavers

S .
T
}(\ 5

(Vir: USGS Wisconsin Water Science Center)
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INFILTRACIJA Z vegetacijo porasceni kanali

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

£

e ——— i

(Vir: Sieker)
|
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INFILTRACIJA Infiltracijski jarki

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

- b
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(Vir: Minnesota Stormwater Manual)

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

|
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INFILTRACIJA
Zbiranje dezevnice skupaj z infiltracijskim jarkom
ﬁ/?

Filter

e T il

VIR il bt i TS PR e,

Sesalna cev

Zbiralnik

(Vir: fbr)
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U RBAN I H OKO LJ I H cwc Erne g
INFILTRACIJA
Polnilni material za sistem za infiltracijo v jarek

-
BN

L

~-

(Vir: ENREGIS)
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V ineriey
URBANIH OKOLJIH

INFILTRACIJA
Kombinirani sistemi

||jl!l!ll

UL
TATHL

Sistem podolgovatih jarkov v Birkensteinu, Brandenburg Shematski prikaz sistema drevesnih jarkov
(Fotografija: Sieker) (Vir: Sieker)

_% TAKING COOPERATION FORWARD 58



POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V interreg B

CENTRAL EUROPE

URBANIH OKOLJIH NETEN i

STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)

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

CENTRAL EUROPE

URBANIH OKOLJIH SECHE =

STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)

V eV V °

Tok nacrtovanja ciscenje dezevnice
First flush

Kanalizacija
deZevnice

® Strehe

® Dvorisca

e Ulice

Sedimentacija/

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

Izplakovanje
stranisc

Kanalizacija
odpadnih voda

>

Povrsinske vode
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V interrey

CENTRAL EUROPE

URBANIH OKOLJIH S -

c »
333 * *
BN *

STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)

Zashova sistema

_Zasnovan substratni filter (SF) =

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

_4—@

UV dezinfekcija

Izplakovanje stramsc (250 oseb) |
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V iierrey [Ny
URBANIH OKOLJIH ST

STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)

‘ Kanalizacija dezevnice s stikalom za
B preusmeritev

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

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

v primerjavi s kakovostjo pitne vode v Berlinu

Pitna voda v Berlinu

(tipicne koncentracije)

€= Cond.: 813

HS/cm

4= TOC: 4.5 mg/I

= SO,: 180 mg/I

<4 Mg: 13 mg/|

<4 Ca: 110 mg/I|

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

TOC 5,30 1,26 2,49

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

Cl 17,22 0,81 4,05

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

[mg/l]

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

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

-©

mitCIrcy
CENTRAL EUROPE

*
* *
* *
* *

* %
European Union
European Regional
Development Fund

Potencial varéevanja s pitno
vodo:

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

= 2,500 m3/a

Higienske zahteve so izpolhjene

=)

Samo neonesnazen del dezevnice
vstopa v povrsinske vode, kar je
dobro za okolje
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V ierreg

CENTRAL EUROPE
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STUDIJA PRIMERA : ZBIRANJE DEZEVNICE (VKLJUCNO Z ULICNIMI ODTOKI)

Zbiranje dezevnice vkljuéno z uliénimi odtoki, Berlin

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

Zacetek projekta 2000

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

Podrocje zbiranja 12,000 m2 zaprtih povrsin

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

Pred obdelava Sedimentacija in komora za pesek (lovilci peska)

Bioloska obdelava Zasnovan filter za zemljo in UV-dezinfekcija

Kapaciteta 10 m3/d

Moznost ponovne Izplakovanje stranis¢ (200 oseb) in namakanje

uporabe

|
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POGLAVJE 2.2: DEZEVNICA V ierreg

CENTRAL EUROPE
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European Regional
Development Fund

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

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

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

|
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POGLAVJE 2.3: Vodne izgube
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POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE cenrensvrcre R

UvoD

> Vodne izgube opredeljene kot razlika med vodo, ki se ¢rpa iz vodovodnega
sistema in vodo, ki se zaracunava

> lzguba vode se pojavi v vsakem sistemu za distribucijo vode v celotni
zivljenjski dobi

» Ne povzroca samo dodatnih obratovalnih stroskov, temvec ima tudi negativne
druzbene in ekoloske vplive.

25-50% vse distribuirane vode na svetu se izgubi ali nikoli ne zaracuna zaradi:
a Izpustov

O Slabe infrastrukture

0 Nepravilnega upravljanja tlaka vode

2 Nepravilnega zaracunavanje vode

O Nepravilnega merjenje

0 Uporabe vode preko nezakonite povezave na omrezje
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POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE
OGLAVJ 3.VODN GU e B

Izgube vode v vodovodnih omrezjih v EU (%),
povprecne dobavljene kolic¢ine

Real water loss (leakage) %

Bulgaria
Romania*
Ireland
Latvia
——— Croatia
Greece®
—— ltaly
France
——— Slovenia
Lithuania
Malta

Slovakia
Portugal
UK
Sweden
= Hungary
Estonia
Cyprus*
Czech Republic
Spain
——> Poland*
Finland
Belgium
Austria
The Netherlands
Denmark
—— Germany
Luxembourg

B Real water loss
(leakage) %

(Vir: Nacionalni viri (Country Fiches). Nacionalni podatki
so na voljo za razlicna leta glede na razpolozljivost. * Za
Romunijo, Grcijo, Ciper in Poljsko je podatek
povprecen) -

0 10 20 30 40 50 60 70 -
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POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE CENTRAL EUroPe TR
DOLAYS 3-VODR U NS s

Pomen zmanjsanja vodnih izgub

Ekoloski vidiki

Higienski vidiki

Gospodarski vidiki (izvoz vode, stroski
proizvodnje)

Varnost oskrbe: (na primer 5 mm luknja
in tlak 5 barov lahko povzrodijo 32.000
litrov dnevno izgube vode. To ustreza
dnevnemu povprasevanju po 266 osebah
pri povprecni porabi 120 |/osebo na dan)

_9 TAKING COOPERATION FORWARD 69



mitCIrcy

POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE CENTRAL EUROPE

NACRPANA VODA

Nacrpana voda

L

| q |
Realne izgube Navidezne 1zgube

(komercialne

(fizicne izgube) izeube

Neplacana poraba

Pus¢anje Nepravilne Neplacana,
— . . — ) =] Vendar merjena
vode iz cevi meritve poraba
- Napake pri Neplacana in
—_ IzLivi s UPravljanju == ne merjena
podatkov poraba
Nezakonita
sl poOraba

_% TAKING COOPERATION FORWARD 70

Odtekanje na
== podrocju hisnih
prikljuckov




mitCIrcy

POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE CENTRAL EUROPE

KAZALNIK UCINKOVITOSTI 1IZGUBE VODE
Matrika ocene fizicnih izgub

Litres/connection/day
(when the system is pressurised) at an average pressure of:

_10m | 20m | 30m | 40m _
o | 7euse | seame
oo seam

Technical
Performance

m 200-400

m 100-200 | 200-400 | 300-600 | 400-800 500-1000

(Vir: R. Liemberger and R. McKenzie, 2005)

Countries

a
A=
>
v
a
-
—
a
L=
S
v
(@]

Countries
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POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE centin curore NN
OGLAVJ 3.VODN GU e B

»IWA“ PRISTOP UPRAVLJANJA VODNIH IZGUB

Intervencijske strategije za obvladovanje vodnih izgub

Skupina IWA-WLSG je opredelila tudi stiri intervencijske
strategije za zmanjsanje dejanskih izgub vode:

1. Upravljanje tlaka (PM)

2. Aktivni nadzor izgub (ALC)

3. Nadzor infrastrukture in upravljanje premozenja
4. Hitrost in kakovost popravil

_
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POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE centns evrose IR
OGLAV.JE 2.3.VODNE 1ZGU o e M

»IWA*“ PRISTOP UPRAVLJANJA VODNIH IZGUB

Aktivni nadzor izgub

» Aktivni nadzor izgub (ALC) obsega redno spremljanje omrezenega
sistema, z namenom identificirati pojavljanje novih izgub ali izlivov
hitreje, ter jih cim prej popraviti

» Aktivni nadzor izgub je sestavljen iz dveh stopenj:
o Spremljanje in lokalizacija izgub
o ldetifikacija mest izgub in natancno dolocanje
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POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE CENTRAL EUROPE

AKTIVNI NADZOR VODNIH IZGUB
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POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE

STUDIJA PRIMERA: AARHUS, DANSKA
Ukrepi zmanjsanja vodnih izgub

» Aarhus Vodovod (Aarhus Vand) - v drugem najvec¢jem danskem mestu
oskrbuje z vodo 250.000 odjemalcev in proizvede 16 milijonov m3 pitne
vode na leto

> Prizadevanja za zmanjsanje izgub vode trajajo zZe od sredine 70-ih

> V zadnjih 10 letih je Aarhus uspel zmanjsati svojo NRW na 6% in dejanska
izguba cevi je le 1,4 m3/ km / dan

» Indeks izgube infrastrukture (ILI) se je znizal na 0,83
Uporabljene metode:

Upravljanje infrastrukture

Kakovostna gradbena dela

Zaznavanje puscanja

Uravnavanje tlaka

Spremljanje nocnih tokov DMA

Inteligentni program zamenjave cevi

NS N N N NN
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POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE centraL eurone. I

STUDIJA PRIMERA: AARHUS, DANSKA

Vodne izgube v Aarhus
Loss of total water production

:g === Calculated loss

Vodne s [Eyxpoctad loss
: 14 4
izgube v %

12

e

Water loss in %
o ke D

| | | | | | | |
1880 1985 1890 1985 2000 2005 2010 2015 2020

(Vir: http://www.vpu-aarhus.dk/globalassets/filer/om-os/publikationer/profilbrochure_aarhus_water.pdf)
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Witerrey

POGLAVJE 2.3.VODNE IZGUBE

Ovire za zmanjsanje vodnih izgub na podrocju
upravljanja voda

Pomanjkanje politicne ozavescenosti

Netocni podatki

NRW obicajno ni povezan s splosnimi cilji trajnosti

Osredotocenost na nabavno ceno in ne na skupne stroske lastnistva
Strah pred negativno podobo v javnosti

Korupcija vodi v neucinkovite projekte

Vv V VYV V V VY

|
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CENTRAL EUROPE

European Union
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POGLAVJE 2.4: Ucinkovita raba
vode

VARCEVANJE ZVODO
DOMA IN IZVEN DOMA

PRIUMIVANAU Z0B UPORASLIAITE LONCEX.

ZAMENJAITE
KOPEL ZATUSIRANJE

VGRADITEVARCEVALNE
SPLAXOVALNKE

PERITE SADJE
INZELENJAVO.
VSKLED!

08 UPORASI NAJBO.
PRALNI STRO} POLN

i -
PUTEVODO nrf N VGAADITE
1ZPPE il A_PROLA

4 C 5 %

y N |

ZALVATTEVRT - - SADITE RASTLINE
ZATRAJ AL ZVECER / P\ ODPORNENASUSO

ZBIRAITE DEZEVNICO.

Qi @ e @)ty rrebmmlae

Interreg @
CENTRAL EuRORE =52

e @zavod

_
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA iLleriey
VODE ST

CENTRAL EUROPE

Kaj je ucinkovita raba vode ?

>

Ucinkovita raba vode se odraza v vseh dejavnostih in sektorjih, ki
porabljajo vodo, brez izgube udobja ali funkcionalnosti

Vodi k znatnim prihrankom vode in energije ter k manjsi proizvodnji
odpadne vode

Resitve za vodno ucinkovitost se ne osredotocajo samo na zmanjsanje
kolicine porabljene pitne vode, temvec tudi na zmanjsanje uporabe
ne-pitne vode (npr. Uporaba reciklirane vode za splakovanje v
straniscu, namakanje itd.)

Ucinkovitost porabe vode je mogoce doseci na razlicnih ravneh in
podrocjih (zasebnem, javnem, industrijskem) in vkljucuje smiselno/
varcno rabo vode, obsezno namestitev naprav in tehnik za varcevanje z
vodo, recikliranje vode, zbiranje dezevnice, itd.

Najvecji porabniki vode v gospodinjstvu so kopalne kadi, tusi,
stranisca, pralni stroji in pipe.
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uvoD

Prioritete na podrocju ucinkovite rabe vode

|zogibajte se ustvarjanju odpadne vode
Zmanjsajte porabo vode

Reciklirajte vodo

Ponovna uporaba vode

AW N =

|
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA Witerres

CENTRAL EUROPE

* X ok
* *

B -
* *

* 4 x
European Union
European Regional
Development Fund

Crpanje vode iz razli¢nih sektorjev v
Nemciji (2016)

® Kmetijsko namaknje
1.3%

® Javna poraba vode
20.8 %

= Energetska poraba

54.8 %
u Rudarsko-
predelovalni sektor
23.2%
(Vir: German Federal Statistical Office. Fachserie 19, R. 2.1.1 & 2.2, Wiesbaden, for several years) “1
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA interreg IR
VODE ATeWE I

uvoD

Poraba vode v gospodinjstvih: ca. 50% potreb po vodi v
gospodinjstvu niml:%otrebe oskrbovanja s pitno vodo

Kuhanje in pitje 4%

~

Higiena 38%

/ Pomivanje s pomivalnim strojem 7%

Drugo CisS€enje 5%

_——Vrt 3%

Pranje perila 13%

Pitna vode, kjer kvaliteta
NI pomembna

Pitna voda,
Kvaliteta pomembna

- by
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IZOGIBANJE USTVARJANJA ODPADNE VODE

Vodovod Prenos do Porabnik

porabnika

» Optimizacija procesov pridobivanja vode in oskrbe z vodo

> lzogibajte se prevelikemu stevilu cevovodnega omrezja, da zmanjsate
izpiranje / ¢iscenje cevi

» Ozavescanje potrosnikov o varéevanju z vodo

ﬂ
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CENTRAL EUROPE
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IZOGIBANJE USTVARJANJA ODPADNE VODE

Vodovod Prenos .do

porabnika

. Izgube vode na podroéju javne porabe v
> Nalozbe v Nem¢&iji (1991-2017)

visokokakovostna
omrezja

» [Laznavanje in
preprecevanje izgub /
poskodb cevi na vodi

Losses in percent of the
gross volume of water
Ul
R

> 5 Ue)
QQQQQQ
SRR,

8%
7%
6%
00
4%
3%
2%
1%
0%
N
N

(Vir: German Federal Statistical Office; BDEW)

S
N

-

-
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA Witerres
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IZOGIBANJE USTVARJANJA ODPADNE VODE

Vodovod Prenos do Porabnik

porabnika

1.Visoko kakovostne cevovodne instalacije v gradbenih

delih (material cevi in toplotna izolacija)

2.Ugotovite / popravite izgube vode v omrezju in v gospodinjstvu
3.Vgradnja vodomerov in spremljanje porabe vode

4.Namestitev pripomockov za ucinkovito rabo vode

5.Namestitev naprav za varcevanje z vodo

6. Recikliranje sive vode in zbiranje dezevnice

7.0zavescanje potrosnikov in spreminjanje navad potrosnikov

|

e | hl
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA ierreg
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UCINKOVITA RABE VODE NA RAVNI POTROSNIKA
Vedenjske navade potrosnikov

Ucinkovitost vode se zacne doma z zavestnim vedenjem posameznika pri
ravhanju z vodo. Na primer:

< QOdpravite kapalne pipe in ter popravite puscanje

<« Namesto kopeli si privoscite kratek tus

» lzkljucite pipo med sc¢etkanjem zob

< Uporabite polno obremenjen pomivalni in pralni stroj

< Sadje in zelenjavo umijte v skledi in ne pod tekoco vodo
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA ierreg

CENTRAL EUROPE

VODE ATewWeTT
UCINKOVITA RABE VODE NA RAVNI POTROSNIKA

Raba cevi in instalacij:

» Dobra izolacija cevi preprecuje nepotrebno rabo vode, kar
je posledica krajsih cakalnih intervalov za pretok hladne ali
tople vode (prihranek vode in energije).

|
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA ierreg

CENTRAL EUROPE

VO D E _
UCINKOVITA RABE VODE NA RAVNI POTROSNIKA

Spremljanje z merilniki vode

> obvezno je spremljanje dejanske porabe vode

Spremljanje porabe Redno odcitavanje

. porabe (avtomatsko
(stevec vode) ali rocno)

Ocena porabe vode

Merjenje spodbuja potrosnike k ucinkoviti
rabi vode. Ustvari zavedanje o porabi vode,
kot je razvidno iz racuna stranke.

—

bl
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA interreg IS

NAPRAVE IN TEHNOLOGIJE ZA VARCEVANJE Z VODO

Naprave in tehnologije
za varcevanje z vodo

Uporaba sive vode in
zbiranje dezevnice

Pomivalna korita / ey Varcni pomivalni in L
Stranisca pralni stroji Zalivanje vrta

umivalniki za roke

Stranis¢a z majhnim
=advolUmnom, straniscal
na vakum, pisoarji

Pipe z nizkim Tusi z nizkim o
preﬁqal;g;rc;;&g&pe z pretokom, kadi prsila, kapljicno
manjsih volumnov

namakanje, senzorji
vlage,

- Zracni prikljucki
- Omejevalniki
pretoka

Pisoarji brez vode,

kompostna stranisca

,‘-I
il
] 89 |

1
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA interreg g
VODE TN

NAPRAVE IN TEHNOLOGIJE ZA VARCEVANJE Z VODO

AERATORJI, VENTILI IN OMEJEVALNIKI PRETOKA (ZA RAZLICNE PRETOKE 3 - 10 L / MIN)

Pretocni aeratorji, ventili in omejevalniki zmanjsujejo kolicino vode, ki prehaja skozi cev ne da bi zmanjsali pritisk vode ali
vplivali na ucinek pranja in izpiranja. Na voljo so z razli¢nimi pretoki in iztoki (prsenje ali prezracevanje).

|
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NAPRAVE IN TEHNOLOGIJE ZA VARCEVANJE Z VODO
Pipe z nizkim pretokom in pipe z mesalnikom

Pipe z vgrajenimi eko-kliki in termo-
regulacijskimi ventili dosegajo
prihranke tako pri porabi vode kot
energije

Pipo s klikom z vodno zavoro (vgrajena tehnologija klik-stop) in
regulacijo temperature tople vode
(Vir: Ucinkovitost vode v novih domovih. Fundacija NHBC 2009)

|
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NAPRAVE IN TEHNOLOGIJE ZA VARCEVANJE Z VODO
GLAVE ZA TUSE Z NIZKIM PRETOKOM

Tehnologija préenja se uporablja
tudi za prhe, da doseZzemo pretok
manj kot 5 litrov na minuto

92
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA interreg g
VODE T

NAPRAVE IN TEHNOLOGIJE ZA VARCEVANJE Z VODO
STRANISCA Z DVOJNIM SISTEMOM SPLAHOVANJA

DW

)3

{ Half flush
— > splahovanje
aia £ s 3 ali 6 litri
[

vode

\ ’

Dvojni splakovalniki so bili razviti za razlicne zahteve splakovanja. Priporocena prostornina za polno
splakovanje je 4,5 litra ali manj, za pol splakovanja pa manj kot 3 litre. Prihranijo lahko vec kot 60%

vode v primerjavi z obicajnimi stranisci (BCA, 2007)
BE% (2007) Green Building Design Guide - Air-conditioned Buildings. Singapore: Building and Construction Authority

- by
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NAPRAVE IN TEHNOLOGIJE ZA VARCEVANJE Z VODO

KOMPOSTNA STRANISCA

Stranisca za kompostiranje, uporaba zagovine (brez vode)
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NAPRAVE IN TEHNOLOGIJE ZA VARCEVANJE Z VODO

SPLAKOVALNI PISOARJI

'\

(Vir: Schell, GmbH)

Pisoar za vodo, ki ima standardno Sirino 300 mm,
potrebuje le manj kot 0,5 litra vode na splakovanje

by

-
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CENTRAL EUROPE
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NAPRAVE IN TEHNOLOGIJE ZA VARCEVANJE Z VODO

PISOARJI BREZ VODE

Razliéni lovilci vonjav

———N

o y 4 e Sealant
f 1 L ’ Liquid (Vir: Falcon Waterfree Tehnologies)

To the drain N
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA

VODE

ierieg B

CENTRAL EUROPE

European Unlon
Euro Eﬂﬂ
De'velopmem Fund

Letni stroski energije in vode za ucinkovite gospodinjske
naprave v primerjavi z deset let starimi napravami

Skupni stroski (€)

180
Cena elektrike v €/kWh: 0.29
160 Cena vode €/m3: 3.98
140 CO,-ekvivalent (1 kg CO,/kWh): 0.535
120
100 373
168,2 725 43,8 15,0 30,0
80 :
116,0 10,8
60 334
86,7
40 69,6
20 49,3 43,5 42,6 60,9
0
2006 2016 2006 2016 2016 2006 2016
Susilni stroj Hladilno-zmrzovalna skrinja Pralni stroj Pomivalni stroj
B Stroski B Stroski vode M Prihranki
energije

(Vir:

https://www.bmwi.de/SiteGlobals/BMWI/Forms/Suche/DE/Servicesuche_Formular.html?resourceld=180050&input_=180004&pageLocale=de&

selectSort=score+desc&templateQueryStringListen=wasserkosten)

B
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA wieries [N
VODE PNEE =

NAPRAVE IN TEHNOLOGIJE ZA VARCEVANJE Z VODO

(Vir: Gardena, GmbH)
Kaplji¢ni namakalni sistemi porabijo 30% - 50% manj vode kot namakalni sistemi. Z majhno hitrostjo dovajajo

vodo neposredno v korenine rastlin in tako ohranjajo odtekanje in hitrost izhlapevanja vode

_% TAKING COOPERATION FORWARD 98




POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA iterreg B8
VODE ST

CENTRAL EUROPE

NAPRAVE IN TEHNOLOGIJE ZA VARCEVANJE Z VODO

Druge namakalne tehnologije in ukrepi za varcevanje z vodo

>

Senzorji za dez (vlago) lahko zmanjsajo potrebe po zalivanju.
Sistem se lahko vklopi, ko se higroskopski senzorji v tleh izsusijo.

Casovniki in prednastavljeni omejevalniki pretoka se lahko
uporabljajo za zmanjsanje prekomerne uporabe.

Napredne namakalne tehnologije za varcevanje z vodo
vkljucujejo tudi avtomatsko krmiljenje, ki se lahko uporablja s
senzorji za dez. Namakanje se ustavi, ko zaznamo dez.

Pogostost namakanja je treba programirati tako, da ustreza
vremenskim in sezonskim potrebam.

Priporocljivo je tudi dolociti moznosti nadzora obmocij, tako da
se rastline z razlicnimi vrstami potreb po vodi loceno namakajo.

|
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ANALIZE PORABE VODE (REVIZIJA)

Potrebne informacije

> Revizija porabe vode se izvaja v fazah:
o Koli¢inska dolocitev porabe vode

o Kvantifikacija izgub vode

o lzracuni vodne balance

» Zberite osnovne podatke tako, da dolocite vse vodne tocke in obmocja
uporabe, ki prikazujejo lokacije in opremo, kjer se voda uporablja

Preverite porabo vode, ocenite ure in stopnjo uporabe
Primerjajte ocenjeno porabo vode s podatki o porabi iz racunov za vodo
Poiscite izgube in nacine za zmanjsanje porabe vode

Ocenite stroske menjave napeljave in nove opreme ter primerjajte z
ocenjenimi prihranki za vodo, odpadno vodo in energijo za izracun
potencialne dobe vracila.

Y V VYV V
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POGLAVJE 2.4 UCINKOVITA RABA

VODE

MONITORING VODE

50

40

w
o

N
o

[Litres/min.]

10

0
29.10.201900:00

50

40

30

20

[Litres/min.]

10

Al

29.10.201903:00 29.10.201906:00

LN,

0 F
29.10.201906:30

T ™

29.10.201907:00

i
Warm water [I]

|

M ‘
L, ML

29.10.201912:00

it

u

29.10.201909:00

= \Warm water [I]

29.10.201907:30

Toilet flushing [I]

Toilet flushing [I]

Witerrey

CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

Potable water [l]

A

[, ;f:‘f . LR

29.10.201921:00 30.10.201900:00

I | il
29.10.201915:00 29.10.2019 18:00

Potable water [l]

29.10.2019 09:00

29.10.2019 08:00 29.10.201908:30

|
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POGLAVJE 2.5:Recikliranje vode

RS

|
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE CENTRAL EUROPE

Gospodinjska odpadna voda

112 litrov gospodinjske odpadne vode na osebo na dan

. o oo am.) a._
EEQIC1E
< L

35 L Odpadna
voda

Gnojilo

DOXK!
Yy

Notranja uporaba Pridelava hrane infiltracija Pridelava hrane

- by
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE ~ ctrex. curcr< Il
| S =

UuvoD

Odpadne vode so vir vode, energije in hranil

gy W Odpadna voda* Skupaj
3 Faeces + Urin + 30 Liter Siva voda
ww
I el
I 7
L/E/d 31,3% 68,7% 112,0
g/E/d 59,8% 40,2% 117,0
| N e | 922% 129

(N
N[ O

| P e 750% | sos | 2

7’

w
(0]

Energy considerations

T Som———— ot Cooling of WW in K |
ea
o | 17e8 | 243
09/30/2015 03:48 PM : Wh/E/d 1.768
wed | s

*odpadna voda: fekalije + urin + 30 | vode za
splakovanje WC-ja
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE ~ chamon cunor? IS
OGLAVJ 3 c NJE VO PN

UuvoD

Ravnanje s trdnimi odpadki v Nemciji:
1,27 kg / P / d trdnih odpadkov izvira iz
Nemska gospodinjstva (2017: 462 kg / P / a)

V primerijavi:
112 kg / P / d odpadne vode porabijo
Nemska gospodinijstva (2017)

Sprememba paradigme:

Locevati bi bilo potrebno tudi odpadne
vode na mestu nastanka
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VO o W

Zahteve glede kakovosti recikliranja in ponovne uporabe
sive vode:

m Higienska varnost

B Brez izgube udobja

m Toleranca do okolja

m Ekonomska izvedljivost

|
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE CENTRAL EUROPE

ZAHTEVE GLEDE KAKOVOSTI RECIKLIRANJA IN PONOVNE UPORABE
SIVE VODE

1. Higienska varnost

Mikrobioloski parametri za ,,servisno vodo* (preciscena siva voda) v skladu s smernicami EU
za kopalne vode (2006/7 / ES):

Skupaj koliformne oblike: < 100/ml
E. coli: < 10/ml
P. aeruginosa: < 1/ml

(Vir: Berlin Senate Department for Urban Development and Housing, 1995)

» Usmerjena v direktivo EU za kopalno vodo (2006/7 / ES)

> Zakonodajalec je pri dolo¢anju smernic za direktivo o kopalni vodi za kopalnico domneval, da kopalci,
ki imajo v tej vodi polni telesni stik in lahko obcasno zauzijejo nekaj vode in / ali vdihavajo aerosole,
ne bodo imeli nevarnosti za zdravje, ¢e je meja vrednosti so upostevane

Primerjava:

» E. coli v pitni vodi: 0/100 ml

> E. coli v kopalni vodi (mejna vrednost): 1.000 / 100ml

» E. coli v reciklirani sivi vodi (tipi¢éna vrednost): 0-10 / 100 ml
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE  cinran comors IS
OGLAVJE 2.5 REC NJE VO conne ot TR

ZAHTEVE GLEDE KAKOVOSTI RECIKLIRANJA IN PONOVNE UPORABE SIVE
VODE

2. Brez izgube udobja

Fizikalni in kemicni parametri, ki zagotavljajo ucinkovito obdelavo in
shranjevanje obdelane sive vode brez vonjav ali zamasitve:

BOD-: <5 mg/l
O, - nasicenost: > 50 %
UV-prenos: ;54 nm > 60 %
Motnost: <2 NTU*

(Vir: Berlin Senate Department for Urban Development and Housing, 1995)

Biokemicna poraba kisika (BPK) in raven nasicenosti s kisikom sta najpomembnejsi merili
kakovosti za "sposobnost skladis¢enja" vode za ciscenje. Nizka motnost bo povzrocila manj
usedlin v omrezju servisne vode, velika nasi¢enost s kisikom pa bo preprecila razvoj vonjav.

*NTU: Nefelometri€éna enota motnosti |
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE e vecec ST

ZAHTEVE GLEDE KAKOVOSTI RECIKLIRANJA IN PONOVNE UPORABE
SIVE VODE

3. Toleranca do okolja

» Nizka specificna poraba energije: idealno <1,5 kWh / m?3
» Brez uporabe kemikalij

» UV-dezinfekcija namesto kloriranja

|
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE ~ chamon cunor? IS
OGLAVJ 3 c NJE VO PN

ZAHTEVE GLEDE KAKOVOSTI RECIKLIRANJA IN PONOVNE UPORABE
SIVE VODE

4. Ekonomska izvedljivost

» Nalozbe (vkljucno z vsemi operativnimi stroski) bi se morale
izplacati v razumnem amortizacijskem obdobju

» Stroski za uporabljeno tehnologijo recikliranja ne smejo
presegati stroskov za obicajni sistem

> Nizje obratovalne stroske je mogoce doseci, Ce se
uporabljajo kakovostne komponente sistema z nizkim
vzdrzevanjem sistema in porabo energije
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE W

CISCENJE SIVE VODE

Zracni biofilm reaktor z zracnim dnom s penastimi kockami kot
nosilnim medijem

(Vir: Nolde & Partner)
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE  ctamon. cunor? NS
OGLAVJ 3 ¢ NJE VO e B

CISCENJE SIVE VODE Sistem recikliranja sive vode

Z membranskim bioreaktorjem (MBR)

Membranski filter

(Vir: Martin System GmbH)

(Vir: GreenLife GmbH)

|
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE ~ ctnren cunor? N
QIEIE 0 REC NJE VO ATeWeTT

CISCENJE SIVE VODE

Membranski sistemi za recikliranje sive vode (siva voda z nizko obremenitvijo)

(Vir: FBR, project examples)
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE ~ centea.curone IR

STUDIJA PRIMERA : INTEGRIRANI VODNI MODEL ,,BLOK 6*

Cis¢enje sive vode, vkljuéno z odpadno vodo iz kuhinje in pranja perila

Siva voda iz kopalnih
kad, tusev, pralnih
strojev in kuhinje

Ddstranjevanje delcev

Preseianie in Vetst ko biolotk Storitvena poraba vode v
J J. Wevcs OpenJSko biolosko usedanje) in UV- stavbah (WC) in za
usedanje Ciséenje brez kemikalij ; . . :
dezinfekcija proizvodnjo hrane
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE  ctamon. cunor? NS
OGLAVJ 3 ¢ NJE VO PN

STUDIJA PRIMERA : INTEGRIRANI VODNI MODEL ,,BLOK 6“
Vecstopenjski biofilmski reaktor z drsnim dnom (MBBR)

{RE —
"t Y T

(Vir: Nolde & Partner).
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE CENTRAL EUROPE

STUDIJA PRIMERA : INTEGRIRANI VODNI MODEL ,,BLOK 6*

Recikliranje sive vode

Siva voda z nizko in visoko obremenitvijo iz 71
stanovanj (250 oseb) se Cisti in ponovno uporablja za
toaletno splakovanje in namakanje.

Prednosti:

> Znizanje stroskov pristojbin za pitno vodo

> Visokokakovostna servisna voda za ne-pitno
uporabo

» Prispevajte k ohranjanju sladke vode

» Okolje in kanalizacija

> Za CisCenje sive vode ni uporabe kemikalij

> Letni prihranek pri pitni vodi v visini cca. 3
milijone litrov
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STUDIJA PRIMERA : INTEGRIRANI VODNI MODEL ,,BLOK 6*

Tehni¢ne specifikacije

Koncentracije KOD

Tretma pred uporabo

Biofilmski reaktor z gibljivo
posteljo

Tretma po upora

UV dezinfekcijska enota
Druge enote

Cena servisne vode

500 -1,000 mg/!

Komora za mazanje / drobljenje in sito

10 rezervoarjev s prostornino 1,5 m3 vsak

Filter za pesek

50 Watt

crpalka, podporni sistem
3.50 €/m?3

|
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE CENTRAL EUROPE
. owe

STUDIJA PRIMERA: RECIKLIRANJE SIVE VODE IN ENERGIJE

Recikliranje sive vode in energije v pasivni stanovanjski hisi

_% TAKING COOPERATION FORWARD
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE S

Development Fund

STUDIJA PRIMERA: RECIKLIRANJE SIVE VODE IN ENERGIJE

Stanovianjski prostor Stevilo stanovalcev

Stevilo stanovanj 41 Komercialni prostor
Podzemna garaza 23 Stevilo komercialni enot
2,083 m? Bruto prostor

Toplotna izolacija 26 cm Vrt

Ogrevanje 73,400 kWh/a  Ogrevanje vode 103,636 kWh/a

284 kWh/d

Fotovoltaika:
92 Modulov :20 kWp 18,000 kWh/a

Recikliranje sive vode in rekuperacija toplote

3
Recikliranje sive vode Heat recovery from greywater 12.5 kWhyperm, /m
(1,000 m3/a) approx. 13,000 kWh/a

Kvaliteta vode: BOD, < 3 mg/l Water quality: turbidity < 1- 2 NTU
Kvaliteta vode: higiena V skladu s smernicami EU za kopalne vode

Skupna povrsina za recikliranje Skupni stroski nagrave gvlv(_ljuéno y4

sive vode in pridobivanje vgradnjo in davki) na m? zivljenjske 11.30 €/m?

toplote povrsine

by
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Development Fund

STUDIJA PRIMERA: RECIKLIRANJE SIVE VODE IN ENERGIJE

Prednosti recikliranja sive vode v kombinaciji z rekuperacijo toplote

Individual Benefits:

10-15 kWh
thermal
1,000 litres 1.4 kWh electric Sy
energy — for pre-
e e + (Photovoltaics3) - heating of
cold water
heat recovery
0.25 kWh
B COP=40-60
greywater _ + _
treatment 1,000 litres of high
0.8 kWh quality service water for

Environmental benefits:

toilet flushing, laundry,
(1) 10 -15 kWh less city warming

: etc.
(2) 1,000 litres of groundwater saved

(3) 1 -3 kWh saved from drinking water and wastewater treatment
including pumping

SOWULLDLDEDLLL

CRLULOUU LD

CRLLULLU UL
CRLDLOULBU DLW
CRLDWLOLOLU L
CRLDLOULOLDLLOLL

(¢
!
lf

(4) saving on chemicals for drinking water and wastewater treatment +

(5) less concrete corrosion in sewer Credit points for building

(6) CO, reduction (0.251 kg CO, per kWh recycled thermal energy plus certification (BREEAM, LEED,
0.6 kg CO, per kWh saved electric energy for water service) DGNB, etc.)

|
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE  /scwenmm :==:
STUDIJA PRIMERA: RECIKLIRANJE SIVE VODE IN ENERGIJE

Nadzor in monitorng sistema preko interneta

Grauwasserrecyclinganlage . IT jeauf- Hauptmenii
o . ¥ .g g Arnimplatz Betriebswasser:  JEingespeiste Warme Warmwasser. Grauwasser: rinkwassernachsp. slekdr Energleagf P

mit Warmerlickgewinnung: nahme Anlage: =’

) Heute: 1013 L 9.45 kWh 825 L 994 L oL 1.8 KWh
Datum: 04.06.14 Vortag: 36741 32.09 kWWh 2919 L 2595 L 742 L 5.3 KiVh
Uhrzeit: 09:08:37 Gesamt: 17184841 16952 4 Kiith 1857138 L 1315403 L 428055 L 2472.2 kwh

gesam seit. 2012-12-28
RT [n1] Trinkw.- BWY. Status:
] Nach- v-
[ WRG  TR1 ™ T RZ Y TR I speisung | Verteilung

Aufbereitung Stufe 1i2

GW-Zulauf ! 59 %

Abwasser

Aufbereitung Stufe 3:

_.

DEA

)

Arbeitsgemeinschaft:

e ¥

Nod & Partner

innowvative Wasserkonzepte

Bemerkung neue Bemerkung:
schreiben letrte Bemerkung: Fuehrung Studenten TU Berlin

(Vir: Nolde & Partner)
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POGLAVJE 2.5 RECIKLIRANJE VODE G srcrc NS

Development Fund

STUDIJA PRIMERA: RECIKLIRANJE SIVE VODE IN ENERGIJE

Recikliranje sivih voda v kombinaciji z rekuperacijo toplote (rezultati dvoletnega

raziskovalnega in nadzornega programa)
Zahteve glede prostora(prototip):
9m?=0.1m2/P

Nalozba (prototip z dodatnimi
stroski za spremljanje): 11,30 € /
m2 na bivalno enoto ali 825 € / P
vklj. Montaza in 19% DDV

Znizanje stroskov vode: 5.000 EUR / a
zaradi proizvodnje 1.100 m3 / a
visokokakovostne storitvene vode

Prihranki energije zaradi
rekuperacije toplote:
13.000 kWh / a, pribl. 1.000 € / a

Vzdrzevanje in delovanje:
Poraba elektricne energije:
1.700 kWh /a, pribl. 500 € / a
Potrosni material: <50 € /a
VzdrZzevanje: <1 dan /a
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STUDIJA PRIMERA: RECIKLIRANJE SIVE VODE S SISTEMOM MBR

|

60 gospodinjstev

Logi¢ni
— krmilnik
Upravljan

Zunanji aerator sive vode preko

interneta Zunanji servisni
rezervoar za vodo

MBR v kletnih prostorih - ;| "
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