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SaZetak: Na podrucju grada Splita analizira se primjena sustava odvodnje oborinskih voda.

Projektira se retencijski bazen za navedeno naselje.
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Zvonimir Skomrlj-Retencijski bazen za oborinske vode u svjetlu klimatskih promjena

1. Uvod

Padavine ili oborine su svi oblici kondenzirane i sublimirane vodene pare koji se na povrSini zemlje
pojave u tekucem ili ¢vrstom stanju. Za inZenjersku praksu znacajne su takozvane vertikalne oborine,
kao Sto su kiSa, snijeg, krupa i grad. Oborinske vode predstavljaju problem u gradovima i naseljima,
zbog toga ih treba $to prije maknuti s povrSina na kojima one nisu pozeljne. Pritom treba paziti da iste
ne oneciste okolis. Oborinske vode su dio oborina koje nakon isparavanja i procjedivanja otjecu po
povrsini naselja odnosno sustava javne odvodnje, kao i vode od pranja ulica. Problem odredivanja
hidroloskih veli¢ina potrebnih za dimenzioniranje i projektiranje objekata odvodnje oborinskih voda
sastavni je dio rjeSavanja problema kanalizacije naseljenih podrucja. Hidroloska veli¢ina koja se
najcesce odreduje je protok Q vrha hidrograma, a rjede cjelokupni hidrogram. Protok je potreban radi
dimenzioniranja i projektiranja kanala, dok je cjelokupni hidrogram potreban za dimenzioniranja i
projektiranje objekata, kao §to su ovi: crpne stanice, bazeni za oborinske vode, preljevi, bazeni za
izjednjacavanje protoka, uredaji za proc¢iS¢avanje voda na okoliS. Na pocetku kiSe, ve¢i dio oborina
zadrzava se na liS¢u drveca, vegetaciji 1 predmetima na slijevu. Ova se voda ve¢im dijelom vraca u
atmosferu ispraivanjem. Prilikom pljuskova male jacine (narocito ljeti), samo mali dio oborina dospije
do zemljiSta. Kada dospije do zemljiSta, nejprije ispunjava depresije, a potom se infiltrira u tlo. Kad je
rije¢ o klimi podrudja, grad Split pripada mediteranskom klimatskom pojasu Jadranskog tipa, kojeg
karakteriziraju vruca 1 suha ljeta te blage 1 vlazne zime s velikim brojem suncanih sati, oko 2700 sati
godis$nje. Prosjecna temperature zraka u srpnju je 22°C. Vjetrovi koji obi¢no pusu su bura (sjeverac),
maestral (zapadni vjetar) i jugo (juZnivjetar). Vode su medu najznacajnijim prirodnim resursima
republike Hrvatske. Iako pripada zemljama gdje problem s vodom nisu ogranicavaju¢i factor razvitka,
klimatske promjene uzrokovat ¢e problem u vodoopskrbi 1 podmirenju rastucih potreba za pitkom
vodom. prema scenarijima koji predvidaju porast temperature zraka od 0,8 do 0,9°C do¢i ¢e do
smanjenja godis$njih koli¢ina padalina za 10%. Veliki djelovi hrvatskog teritorija ugrozeni su vodnom,
a djelomicno 1 eolskom erozijom.Eolska erozija nejintezivnija je u priobalju in a otocima,a djelomice i
u sjevernoj Hrvatskoj. Pojave suse nisu sporadi¢na pojava, ve¢ se u cijeloj Hrvatskoj dugoro¢no
ocekuje nedostatak vode u vegetacijskom razdoblju i tijekom turistiCke sezone, kada su potrebe

najvece.

Vodoopskrba i kanalizacija 1
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2. Odvodnja oborinskih voda u urbanim sredinama
Osnovne karakteristike

Proces transformacije kise je slozen, a njegove komponente prikazuje Slika 2.1. To je ciklus
otjecanja, dio ukupnog hidroloskog ciklusa koji opisuje raspodjelu i dinamiku kretanja vode
od trenutka kad je oborina pala na tlo do ulijevanja u povrSinske ili podzemne vode ili
vracanja u atmosferu. Veli¢ina razli¢itih komponenti na koje se dijeli ukupna koli¢ina kise

koja je pala ovisi o fizikalnim svojstvima slijeva, zemljista i o tipu oborina.
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Slika.1. Shematski prikaz procesa transformacije bruto oborine u hidrogram
otjecanja

Osnovne karakteristike povrsinskog otjecanja u urbanim sredinama

Otjecanje u urbanim ili izgradenim sredinama razli¢ito je od otjecanja u prirodnim
sredinama. urbanizacijom nekog podrucja mijenjaju se osnovne karakteristike prostora,
odnosno slijevne povrsine. Prirodne povrsine i zelenilo zamjenjuju objekti, prometnice i
drugi vodonepropusni elementi urbane sredine, zbog ¢ega se mijenjaju osnovne komponente
procesa otjecanja. U prirodnim sredinama najveci dio oborina se infiltrira u podzemlje iz
kojeg dijelom isparava, a dijelom otje¢e u podzemne vodonosnike. Iz podzemlja vode sporo
istjeCu u povrsinske tokove i tako formiraju njihovo otjecanje u susnim razdobljima. U

urbaniziranim i izgradenim sredinama manje vode infiltrira u podzemlje, razina podzemnih

Vodoopskrba i kanalizacija
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voda opada, pa opada i otjecanje povrSinskim vodama tijekom susnog razdoblja, mijenja se
oblik hidrograma, smanjuje se vrijeme koncentracije 1 povecava vrh hidrograma.
Urbanizacijom se smanjuje i koli¢ina oborina koja isparava u atmosferu jer se smanjuju
zelene povrsine, a time i procesi evapotranspiracije. Budu¢i da se smanjuju dvije osnovne
komponente otjecanja, u izgradenim podruc¢jimapovecava se tre¢a komponenta - povrsinsko

otjecanje, 1 to nekoliko puta ovisno o stupnju izgradenosti  prostora.

Urbanizirano
podrucje

Protok

Prirodno podrucje
prije urbanizacije

Slika 1.2 promjena hidrograma otjecanja izgradnjom (urbanizacijom) nekog podrucja

Oborinski sustav kanalizacije se gradi da bi prikupio ovaj viSak voda u urbanim sredinama i
ispustio ga u lokalne prirodne tokove. IspuStanjem ovih voda bitno se mijenja stanje u
prirodnim tokovima, tako da dolazi do povecanja razine vode, brzine vode, vodene povrSine
1 drugih ucinaka u skladu s povecanjem protoka. Ove promjene mogu biti Stetne na
nizvodnim podrucjima uz vodotoke. Drugi problem u urbanim sredinama jest erozija
zemljisSta koja nastaje kao posljedica uniStenja prirodnog pokrova zemljiSta i ono postaje
izlozeno povecanom djelovanju povrSinskog otjecanja. Rezultat erozije je gubitak
povrsinskog sloja zemljiSta, zamucenje prijamnika oborinskih voda, taloZenje sedimenta u
prijamnicima, kanalima i uredajima za procis¢avanje. Zbog povecanog protjecanja postoji

opasnost od uruSavanja obala 1 produbljenja dna.

Osnovne karakteristike i proracun otjecanja oborinskih voda u urbanim sredinama

Sustav oborinske kanalizacije karakteriziraju vodonepropusne gradevine (elementi) koje

Vodoopskrba i kanalizacija 3
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sluze za usmjeravanje povrSinskog otjecanja preko urbanih povrSina (rigoli, oblozeni
otvoreni kanali, povrSine parkiraliSta, ulice i1 sli¢no), podzemne i1 ukopane gradevine
(cjevodvodi, kanali) za odvodenje sakupljenih povrSinskih oborinskih voda do mjesta
ispustanja u vodne resurse. Ovaj sustav ukljucuje i sve pratece objekte i elemente koji sluze
za usmjeravanje, kontrolu ili modificiranje koli¢ina i1 kakvoce oborinskih voda (slivnici,
ki$ni bazeni, hvataci pijeska, revizijska okna, ispusti, itd.). U skladu s ovim, sustav oborinske

kanalizacije dijeli se na tri osnovna podsustava:

1. Podsustav povrsinskog otjecanja:transformacija bruto kise u neto kisu oduzimanjem dijela
voda koje se gube u zrak i teren infiltracijom, te transformacija neto kiSe koja tece urbanim
poviSinama u  hidrograme koji se kroz slivnike wulijevaju u  kanale.
2. Podsustav transporta povrsinski sakupljenih voda: transformacija ulaznog hidrograma u
kanalima kanalizacijske mreze i drugim gradevinama u lokalne i izlazne hidrograme.

3. Podsustav prijamnika

Tradicionalno,prvi podsustav se proracunava hidroloSkim metodama, drugi hidraulickim, a
tre¢i hidroloSkim 1 hidrauli¢kim, ovisno o prijamniku. Medutim, danas se svi procesi

modeliraju uglavnom hidraulickim jednadZbama.

Podsustav povrsinskog otjecanja

Podsustav povrSinskog otjecanja obuhvaca pripadajucu slijevnu povrsinu pojedinih objekata
za ispustanje povrSinskih voda u cjevodode i kanale, a takvi objekti su slivnici. Sustav
ukljucuje ne samo povrsine veé i sv eobjekte povrsinskog transporta voda: otvorene zemljane
kanale, rigole 1 slicne objekte. svaka povrSina slijevnog podrucja karakterizirana je
veli¢inom svoje povrSine, vodoodrzivoS¢u, koeficijentom hrapavosti, padom i izvorom
zagadenja koje se skuplja povrsinskim otjecanjem.Razlika izmedu povrSinskog transportnog
dijela i transportnog podsustava oborinske kanalizacije je u nacinu ulaska (sakupljanja) vode.
Povrsinski transportni sustav u pravilu sakuplja vodu po cijeloj svojoj duljini otvorenim
kanalima i rigolima, dok transportni podsustav sakuplja vodu koja to¢kasto, na pojedinim
mjestima  (kroz  Slivnike), ulazi u kanale (podzemne ili  ukopane).
Ponekad se u povrSinsko otjecanje ukljuuju i manji pocetni cjevovodi ili kanali radi
pojednostavljenja i skra¢enja proracuna odvodnog sustava oborinske kanalizacijske mreze.
To se narocito radi u slucajevima opc¢e analize oborinske kanalizacije, a takva je izrada

studija ili idejnih rjeSenja, kada se dimenzioniraju uglavnom samo glavni odvodni kanali.

Vodoopskrba i kanalizacija
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Slika 2. Podsustav povrsinskog otjecanja

Transportni podsustav

Transportni podsustav sastoji se od cjevovoda i kanala koji sakupljenu oborinsku vodu
transportiraju do mjesta ispustanja u vodne resurse. na veli¢inu i karakteristike protoka u ovim
objektima utjecu koli¢ine vode koje se ispustaju u podsustav pomocu slivnika, koli¢ine koje
dotjecu iz pojedinih grana,retencije u sustavu odvonje i same karakteristike otjecanja u

kanalskom sustavu.

To znaci da se pojedinacni ulazni hidrogrami transformiraju u jedinstveni izlazni hidrogram
koji je u skladu s karakteristikama projektiranog sustava odvodnje. Za proracun tecenja koriste
se simulacijske metode razli¢ite slozenosti: od jednostavnih empirijskih metoda, preko metoda
zasnovanih na kinematskim valovima, sve do sloZenih metoda zasnovanih na dinamickim

jednadzbama otjecanja.

Vodoopskrba i kanalizacija
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Slika 2.1 Transportni podsustav

Podsustav prijamnika

Prijamnik oborinskih voda su vodni resursi, odnosno njihovi dijelovi (rijeke, jezera,
priobalno more). ispusStanje oborinskih voda u ove prijamnbike regulirano je odgovaraju¢im
propisima koje se kod projektiranja kanalizacijskog sustava moraju poStovati. propisi se
odnose na koli¢ine i kakvocu oborinskih voda i rezim njihova ispuStanja u skladu s
karakteristikama prijamnika.

Prijamnici imaju karakteristike koje bitno utje¢u na projektiranje oborinske kanalizacije, a

to su kapacitet, razina vode, oscilacije razine vode i slicno. O svim ovim karakteristikama

Vodoopskrba i kanalizacija
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treba voditi racuna pri projektiranju oborinske kanalizacije.
Racionalnametoda

Proracun vr$nog protoka s podru¢ja urbanih sredina najceSc¢e se odreduje primjenom

racionalne jednadzbe:
Qmax=CA (I/s)
gdje je:
Qmax....... vrsniprotok (1/5)
[T intenzitet oborina(l/sec/ha)
A povrsina slivnog podrucja(ha)

Covvrrrreneens koeficijentotjecanja

Racionalna metoda se primjenjuje za male slivove (do 13,0 km2) kod kojih je zastupljenost
izgradenih povrSina velika.Prema EN 752-4 metoda se primjenjuje za urbane povrsine do

veli¢ine 200 ha ili vrijeme koncentracije do 15 minuta.

Pretpostavka je da se maksimalno otjecanje u kontrolnom profilu pojavljuje kada cjelokupno
slivno podrucje sudjeluje u formiranju otjecanja (vrijeme trajanja oborine je jednako

vremenun koncentracije).
Druga pretpostavka ja da je intenzitet oborina jednak na ¢itavom slivu.

Proracun vrS$nog protoka prema racionalnoj metodi svodi se na odredivanje mjerodavnog

intenziteta oborina (ITP-krivulje) i odredivanje koeficijenta otjecanja.

Intenzitet oborina je u funkciji njihovog trajanja, odnosno vremena koncentracije tc i

perioda ponavljanja PR.
Medusobni odnos intenziteta, trajanja i ponavljanja prikazuje se ITP-krivuljama.

Vrijeme koncentracije predstavlja vrijeme potrebno da elementarni efektivni volumen pale

oborine s najudaljenije tocke sliva dospije do mjesta opazanja u cjevovodu.

Vodoopskrba i kanalizacija 7



Zvonimir Skomrlj-Retencijski bazen za oborinske vode u svjetlu klimatskih promjena

izgradnje. Kod nas se najéesce koriste sljede¢a vremena ponavljanja:
* sekundarna mreza PR = 1god

* glavna mreza PR = 2god

» glavni kanali PR = 5god

* vazni dijelovi grada PR = 5-50god

Koeficijent otjecanja predstavlja odnos efektivne oborine i ukupne oborine pale na slivno
podru¢je. Ovisi o karakteristikama slivnog podru¢ja (hidrogeoloskim, klimatskim,

topografskim, evapotranspiraciji, tipu tla-vrsti povrsine).

KARAKTERISTIKE PODRUCJA Cc

Podrugja ureda, trgovina i sl.:
stari dio grada 0,7-0,95
predgrade 0,5-0,7

Podrucja stanovanja:

« rijetka izgradnja obiteljskih kuca 0,3-0,5

gusta izgradnja obiteljskih kuca 0,4-0,6
gusta stambena izgradnja 0,6-0,8
Industrijska podrugja:
. podrugja rjede izgradnje 0,3-0,7
. podru¢ja guste izgradnje 0,6-0,9
Parkovi, groblja i sli¢no 0,10-0,25
Lgralista i sli¢no 0,20-0,35
Zeljeznicki kolodvori 0,20-0,40
Neizgradene povrSine 0,10-0,30

Tablica 3. Koeficijent otjecanja prema opisu podrucja

Kada su unutar slivno podrucja prisutne razliite vrste povrSina, proracunava se srednji

koeficijent otjecanja prema formuli:

ClxAl + C2xA2 + --- + CnxAn
Al + A2+ -+ An

Csre =

gdje su :
C1,C2,...,.Cn - koeficijenti otjecanja razli€itih tipova ili vrsta povrSina;

Al,A2,...,An - pripadajuce povrsine

3. Retencijski bazen oborinskihvoda

Vodoopskrba i kanalizacija
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Bazeni za oborinsku vodu ili retencijski bazeni koriste se u mjeSovitoj i oborinskoj

kanalizaciji za viSe namjena, prema kojima postoje tri osnovna tipa:
e retencijski bazeni ili bazeni za zadrzavanje vode i smanjenje vr$nog otjecanja
e bazeni za prociS¢avanje vode prije ispuStanja u prijamnik

e preljevni bazeni za mjesovite vode koji se grade uz preljeve u mjesovitoj

kanalizaciji

Retencijski bazeni

Kod jakih kiSa zadrzavaju dio voda smanjuju¢i nizvodni protok. Sakupljene se vode po
prestanku kisa iz bazena polako ispustaju u kolektor ili nizvodne objekte (crpnu stanicu ili
uredaj za prociS€avanje9, 1 tako znatno smanjuju kapacitete nizvodnih objekata. u nacelu
nemaju preljev (osim incidentnog preljeva), nego samo odvodni cjevovod spojen na
kanalizacijsku mrezu. Koli¢ina otjecanja regulira se ovisno o vremenu. U slucaju
katastrofalnih kiSa aktivira se preljev za nuzdu. Njihova uloga je prvenstveno hidraulicka,
jer smanjuju veliinu vrSnog protoka oborinskih i1 mjeSovitih voda, a u odredenim

slu¢ajevima 1 otpadnih voda.

Bazeni za prociS¢avanje oborinskih i mjeSovitih voda

Sluze za djelomic¢no procis€avanje, uglavnom procesima talozenja i isplivavanja, $to za
rezultat ima bistrenje voda prije njihova upustanja u prijamnik. ovi bazeni imaju
odgovarajucu opremu za odranjivanje izdvojenog otpada (taloga). na ispustima u prijamnik
postavljaju se uronjene pregrade 1 mehanicki uredaji za proc¢is¢avanje (uglavnom reSetke s
otvorom od 6 mm). Njihova glavna uloga je ekoloska, jer smanjuju zagadenje vodnih
resursa. Ovi se bazeni mogu odgovarajuce oblikovati tako da postaju bioloski uredaji za

prociS¢avanje voda. Koriste se na kanalizaciji oborinskih voda i mjeSovitih voda.

Preljevni bazeni

Osim mogu¢énosti otjecanja u kanalsku mrezu, kao osnovni radni dio imaju i preljev za vode.
Oborinske 1 mjeSovite vode, djelomicno procisS¢ene u bazenu, prelijevaju se u prijamnik i

tako se rastereCuje kanalska mreza. U pocetku pogona prelejvni bazen ima funkciju

Vodoopskrba i kanalizacija
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retencijskog bazena za oborinsku vodu (prikuplja prvu najzagadeniju vodu i ispusta je
nizvodno u kanalizaciju), dok ne nastupi kriticni intezitet oborina (oborine kod kojih je
dopusteno prelijevanje u prijamnik), a tada pocinje raditi prelejv. Pomocu njih se izbjegava
dimenzioniranje uredaja za proc¢is¢avanje kao i nizvodnih gradevina na vr$no otjecanje
(kriti¢ni intezitet oborina). Oni su, dakle, kombinacija retencijskog bazena za oborinsku
vodu 1 bazena na prociS€avanje oborinske 1 mjeSovite vode, odnosno njihova uloga je
hidraulicka i ekoloska. na ispustima u prijamnik postavljaju se uronjene pregrade koje
sprjeCavaju istjecanje masnoca i plivajuéih tvari, a mogu se postaviti i mehanicki uredaji za
proc¢is¢avanje preljevnih voda (uglavnom resetke s otvorom 6 mm). Najveci broj oborinskih

bazena je ovoga tipa. Primjenjuju se na oborinskoj i mjesovitoj kanalizaciji.

U sklopu rjeSenja na izloZeno, primjenom oborinskih bazena postizu se dva glavna ucinka:
ekoloski i ekonomski, a dijelom i drugi u€inci (sigurnosti, tehnoloski, itd.). Oborinski bazeni
primjenjuju se u razlicitim situacijama i za razli¢ite namjene, kao Sto su:

e Ustede na investicijskim troskovima velikih i dugih kolektora

e Moguénost prikljucka novih dijelova grada na postojecu kanalizaciju

e Saniranje preopterecenih kanala

e Zastita prijamnika

e RastereCenje uredaja za prociS¢avanje

e Rasterecenje crpnih stanica

e Ujednacavanje dotjecanja na uredaj za prociS¢avanje

osim ovih, postoji cijeli niz drugih primjera primjene retencijskih bazena koje uvijek treba
razmotriti, pogotovo u slucajevima vecih troSkova prepumpavanja. Retencijski bazeni danas
imaju sve vece znacenje u zastiti okoliSa od zagadenih oborinskih i mjeSovitih voda,
zadrzavanjem 1 preusmjeravanjem na uredaj za prociS¢avanje prvih najzagadenijih

oborinskih voda ili njihovim djelomi¢nim pro¢i§¢avanjem i razrjedenjem.

Osnovne sheme retencijskih bazena

U praksi se koristi viSe tipova bazena za kiSnu vodu i vodu iz mjeSovitog sustava
kanalizacije. Dva su osnovna tipa bazena:

e bazeni za zadrzavanje prvog pljuska oborinskih voda ili prihvatni bazeni

e Dbazeni za prociS€avanje/talozenje mjesovitih voda

Bazeni za zadrzavanje prvog pljuska trebaju sprijeciti otjecanje najzagadenijih oborinskih

Vodoopskrba i kanalizacija 10
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voda u prijamnik. To se postize tako da se prvi pljusak zadrzava u bazenu i postupno prazni
u kanalizaciju u pravcu uredaja za prociS€avanje voda. Izlaz iz bazena regulira se
prigusnicom. Sve vece vode od prvog pljuska skre¢u se u pravcu prijamnika. Volumen bazen
treba biti projektiran tako da zadrzi najzagazenije vode i sprijeci njihovo ispustanje u
prijamnik.

Dva su tipa ovog bazena: proto¢ni 1 paralelni. Proto¢ni bazen smjeSten je na samome
kolektoru, a ispred njega se nalazi preljev bazena koji, kada se bazen napuni, usmjerava sve
vece vode u prijamnik. Prihvatni kiSni bazen na glavnom kanalu funkcionira na sljedeci
nacin: u pocetku kise sva voda do razine kriti¢nog protoka Qkri otje¢e kroz bazen izravno u
pravcu uredaja. viSak voda zadrZzava se u bazenu uz istovremeno otjecanje u pravcu uredaja
u skladu s projektiranom veli¢inom vr$nog otjecanja. Otjecanje se obi¢no regulira velicinom
otvora cjevovoda-prigusnice. Kada se bazen napuni, visak voda se ispuSta u prijamnik
preljevom ispred bazena (PR) . Na ovaj se nacin prve najzagadenije vode hvataju i izravno
odvode na uredaj za proc¢is¢avanje. Zadrzane vode u bazenu prazne se gravitacijski u glavni

kanal kada se dotok smanji.

PR
Q r— PRI —»

Slika 3. Kisni bazen za prihvat prvog pljuska na glavnom kanalu

Paralelni bazen smjesten sa strane, izvan kanala na nizim kotoma od nivelete kanala. voda
se u bazen usmjerava raspodjelnom gradevinom (RG). Voda/prvi pljusak se akumulira u
bazenu. kada se bazen napuni, vece vode se prelijevaju u prijamnik. Zadrzana se voda prazni
u kanalizaciju u pravcu uredaja za prociSéavanje voda. Ilaz iz bazena najceSce se regulira

crpnom stanicom, jer je bazen obi¢no na nizim kotama od nivelete kanala.

Na ovaj se nacin prve (najzagadenije) vode hvataju i naknadno odvode na uredaj za
prociscavanje, ¢ime se postize znatna zastita prijamnika. zadrzane vode u bazenu se prazne

u glavni kanal kada se dotok smanji, odnosno kada je manji od kriti¢nog.

Vodoopskrba i kanalizacija
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S

Slika 3.1 Kisni bazen za prihvat prvog pljuska na rasteretnom kanalu
- RG- regulacijska gradevina
- PR-preljev
- Qkri- radni ki$ni protok
- QPR- protok preljeva
- QB- istjecanje iz retencije
- Qc-protok crpke

Za razliku od ovih bazena, bazeni na mjesSovitoj kanalizaciji imaju 1 dodatnu namjenu, a to
je djelomicno prociS¢avanje voda procesima talozenja i isplivavanja, te razrjedenje
otpadnih voda mijeSanjem sa (relativno €istijim) oborinskim vodama. TaloZenje se
ostvaruje sporim protjecanjem vode od ulaza do izlaza, a zadrzavanjem plivajucih tvari
uronjenim pregradama. osim toga, volumen bazena zadrZzava najzagadenije vode koje se
usmjeravaju u pravcu uredaja umjesto prijamnika. Volumen bazena treba biti projektiran
tako da zadrzi najzagadenije vode i sprijeci nbjihovo ispuStanje u prijamnik, a oblik bazena
i duljina preljevnih pregrada, kao i proto¢na brzina, moraju osigurati potrebno taloZenje 1
isplivavanje tvari iz vode. prije prelijevanja, voda i tvari u njoj se razrijede do razine

dopustene koncentracije.
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Dotok

Istjecanje
Bazen za ) J
zadrzavanje vode

Slika 3.2 Shema osnovne funkcije bazena za zadrzavanje vode

Koji €e se tip primjeniti ovisi o lokalnim uvjetima i ciljevima koji se primjenom bazena zele
posti¢i. Prihvatni bazeni (bazeni bez preljeva) sluze za hvatanje prvog pljuska, dok proto¢ni
bazeni sluze za prociS€avanje (taloZenje) mjeSovitih voda, odnosno mjeSavine oborinske i
kuc¢anske oborinske vode (a po potrebi i oborinskih voda) i njihovo razrjedenje prije

ispustanja u prijamnik.

Bazeni na glavnim kanalima koriste se u situacijama u kojima su visinski odnosi takvi da
omogucavaju ugradnju bazena na kanalu 1 u situacijama kada je raspolozivi prostor za
gradnju bazena ograni¢en. Ovi su bazeni laksi za projektiranje i upravljanje. Paralelni bazeni
na rasteretnim kanalima koriste se u situacijama kada su visinski odnosi na kanalu ogranic¢eni
1 kada uz rasteretni kanal postoji dovoljno velik raspolozivi prostor za gradnju bazena 1
prate¢ih objekata. Oni su sloZeniji, jer zahtijevaju viSe spojnih kanala i regulacijskih

gradevina te crpnu stanicu.

Da bi se racionalizirala izgradnja bazena, bazeni se projektiraju u kanalizacijskoj mrezi,
odnosno kao kanali. kanali se prodube i povecaju koliko je potrebno da mogu primiti
odredene koli¢ine oborinskih voda. na kraju kanala je prigusni kanal kojim se ograni¢ava
koli¢ina vode u pravcu uredaja. na donjem ili gornjem dijelu grade se preljevi kojima se

viSak voda ispusta u prijamnik.

Sukladno lokalnim uvjetima izvedbe, moguce su razli¢ite izvadbe. Svaka kombinacija

rjeSenja je dobra ukoliko je racionalna i zadovoljava zakonska ogranicenja.
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4. Osnove realizacije bazena

Dimenzioniranje retencijskog bazena

Dimenzioniranje bazena za zadrzavanje vode podrazumijeva odredivanje volumena,
vremena punjenja i vremena praznjenja, odnosno dimenzija i karakteristika ulaznih i izlaznih
elemenata. Dimenzioniranje se obavlja u dva koraka:
e odredivanje veli¢ina potrebnih za dimenzioniranje bazena (potrebni volumen, ulazni
I izlazni protok)

e odredivanje dimenzija bazena i pratecih elemenata

U prvom se koraku na temelju nekoloskih i/ili ekonomskih i /ili tehnoloSkih zahtjeva
odreduju uvjeti koje bazen treba ispunjavati, kao i potreban volumen, dimenzije i
karakteristike bazena. Ulazni podaci za dimenzioniranje izraCunaju se na temelju
karakteristika kanalizacijskog sustava. u drugom se koraku bazen dimenzionira kako bi

zadovoljio trazene uvjete.

Da bi se rjesio ovaj problem, potrebno je prije svega razumjeti rad bazena. promjena

volumena u bazenu se opisuje na sljedeci nacin:
av .

pre Qul-Qiz

gdje je:

V-volumen (m3)

t-vrijeme (S)

Qul-ulazni protok(m?/s)

Qiz- izlazni protok(m?3/s)

Vodoopskrba i kanalizacija
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Slika 4. Protok vode kroz bazen

Metode

Dimenzioniranje se obi¢no obavlja graficki ili numeri¢ki odgovarajuéim postupkom u
skladu s potrebama, odnosno traZzenom preciznos$¢u proracuna i kakvocom ulaznih podataka.
U sluc¢aju kad je poznata krivulja dotjecanja i istjecanja u grafickom ili numeri¢kom obliku,
potrebni volumen bazena mozZe se izracunati metodom integralne krivulje. To je dobro
poznata metoda koju je jos 1883. predlozio Ripl. Metoda se sastoji u prorac¢unu maksimalnog
odstupanja izmedu uzastopnih ispusStanja iz bazena i dotjecanja u bazen. Crtajuci ili
racunajuci zbirne veli¢ine ulaza i izlaza, moZze se izraCunati maksimalna veli¢ina volumena.
U grafickom rac¢unu to je maksimalna razlika izmedu ordinata zbirne krivulje istjecanja 1

dotjecanja.

Vodoopskrba i kanalizacija

15



Zvonimir Skomrlj-Retencijski bazen za oborinske vode u svjetlu klimatskih promjena

odnosno za slucaj potpunog ili djelomi¢nog akumuliranja voda bez racunanja zbirnih

veliCina ulaza i izlaza. Crtajuéi veli¢ine ulaza i izlaza moze se izraCunati makimalna veli¢ina

volumen
A
N
E
N
2.
= <
‘= Maksimalni /. &
N
= volumen O
o) o)
N S
2
b
2)
OQ
WL
4,
B
Ukupno
otjecanje
'C e
0 Tw Trajanje kise T

Slika 4.1 Graficko odredivanje volumena

Kod dimenzioniranja bazena najveci je problem spoznavanje ulaznog hidrograma, odnosno
dotjecanja u vremenu. Dotjecanje je funkcijska vrijednost oborina i teCenja u
kanalizacijskom sustavu i tesko ga je valjano predvidjeti. U pravilu, dotjecanje se opisuje u
skladu s metodama proracuna koje se koriste za proracun oborinskih voda u kanalizacijskom
sustavu. Ako se koristi racionalna metoda, tada se hidrogram dotjecanja prikazuje u obliku
trokuta, tako da je vrh trokuta jednak maksimalnom protoku, a osnovica trokuta odgovara

dvostrukom vremenu koncentracije, ili se kontruira sloZeniji hidrogram otjecanja u skladu s

objasnjenjem u poglavlju 2.

Vodoopskrba i kanalizacija
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Protok

Qmax Volumen spremnika

Qotjeoan)e i

2tkonc Vrijemg

Slika 4.2 Proracun volumena primjenom racionalne metode

tkonc

Uz poznavanje karakteristika istjecanja, na osnovi ovakvoga hidrograma dotjecanja moze

se procijeniti veliina potrebne retencije.

Dimenzioniranje u skladu s radom bazena

Dimenzioniranje bazena za kisnu vodu provodi se u skladu s njegovom namjenom - ulogom.
Uloga retencijskog bazena je viSeznac¢na: od zadrzavanja vode do zadrzavanja zagadenja.
Zbog toga je za proraun bazena prvi i najvazniji korak oredivanje uvjeta za rad bazena, kao
1 svih potrebnih ulaznih podataka i ogranic¢enja.
Dvije osnovne funkcije bazena su:

e hidraulicka

e ckoloska

U sluc¢aju kada je funkcija hidraulicka, odnosno zadrzavanje vode u skladu s nizvodnim
ogranicenjima otjecanja, bazen se dimenzionira u skladu s hidrogramon dotjecanja 1
maksimalno dopustenim ispustanjem (otjecanjem) iz bazena. U slucaju kada je uloga bazena
ekoloska, proracun bazena zasniva se na proracunu koli¢ine otpadne tvari koju bazen

zadrzava ili koncentraciji otpadne tvari koja se iz bazena smije prelijevati.
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Kontrukcija retencijskog bazena

Kontrukcija bazena prije svega ovisi 0 njegovoj namjeni, a zatim o ulaznim i izlaznim
uvjetima-rjeSenjima, raspolozivom prostoru i njegovim Karakteristikama, te visinskim
odnosima u kanalizaciji 1 izmedu kolektora i prijamnika. Stoga ne postoje tipska rjeSenja
koja se mogu jednostavno primjenjivati.

Osnovni uobicajeni elementi kiSnog bazena su: ulazni elementi, izlazni elementi, preljev,
incidentni preljev, usmjerivac¢ toka, ozracivac, revizijsko okno, pregrade za zadrzavanje

plivajucih tvari, reSetke

Kao i svaka kontrukcija u kanalizaciji, konstrukcija bazena mora biti takva da jamci
vodonepropusnost, zadovoljava postavljene ciljeve, da se lako odrzava, ne uzrokuje

sanitarne i druge negativn eutjecaje.

Ulazni elementi su uglavnom kanali ili cjevovodi. Buduéi da su bazeni razmjerno duboki, u
pocetku punjenja stvara se veliki vodni skok koji odgovaraju¢om kontrukcijom treba
prigusiti i usmjeriti. Na ulazu se ponekad gradi i raspodjeljiva¢ protoka koji ukupni protok

dijeli po cijeloj Sirini bazena.

Izlazni dijelovi iz bazena su: prigusnica ili ispusni cjevovod, preljev, ispust taloga i crpna
stanica. Izlazni cjevovod je u funkciji praznjenja bazena, ali i regulacije istjecanja. Stoga se

on mora projektirati u skladu s ciljevima projekta.

Dno bazena se posebno oblikuje. Na dnu retencijskog bazena rade se usmjerivaci toka,
odnosno duboke kinete koje sluze za djelotvorno ocjedivanje bazena. Projektiraju se tako da
protok kroz njih jam¢i samoocis¢enje, Cime se sprjecava zadrZzavanje necisto¢a u bazenu u
suSnom razdoblju. Dno se oblikuje i u skladu s planiranim nac¢inom praZnjenja bazena 1

prikupljanja taloga.

Slika 4.3 Moguci oblici dna bazena

Vodoopskrba i kanalizacija
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Svaki bazen mora imati i odgovaraju¢u ventilaciju, naroCito u mjeSovitom sustavu
kanalizacije. Ventilacija mora biti kvalitetno izvedena, narocito kod bazena mjesSovite vode.
Ventilirani zrak treba ispustati u atmosferu tako da se smrad i drugi utjecaji ne osjete u blizoj
okolici ispusta. Takoder se mora osigurati mogucnost inspekcije bazena u radu i u suSnom
razdoblju. To se postize izgradnjom revizijski okana i elemenata za silazak u bazen
(ljestve,penjalice). Pozeljno je locirati okno blizu ulaza i izlaza. radi boljeg uvida u stanje

bazena. u bazenu se ugraduje i rasvjeta. Osim toga tu se nalaze i druge elektri¢ne instalacije

potrebne za rad crpnih stanica, zapornica, mjernih instrumenata i drugog.

Bazeni za prociS¢avanje ili djelomicno procis¢avanje imaju i temeljne ispuste za evakuaciju

nakupljenih necistoca, a eventualno i sustav za sakupljanje necistoca (zgratac). Osim toga,

u bazenu se moze ugraditi sustav za ispiranje taloga i bo¢nih zidova.

U skladu s uvjetima i karakteristikama lokacije, bazeni se rade:

e otvoreni ili zatvoreni

e povrsinski ili podzemni

Bazeni su velike 1 skupe gradevine, stoga se izboru rjeSenja 1 dimenzioniranja mora prici

vrlo studiozno i racionalno.

e s i s ] =

N
»
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Obilazni vod
- susni dotok

Uronjena pregrada
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Kisni Q
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Slika 4.4 Osnovni elemnti retencijskog bazena

Odteretni
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Otvoreni bazeni su najjeftinije rjeSenje koje, na Zalost, nije prihvatljivo u mnogim urbanim
sredinama. u moguc¢em koriStenju vode jezera treba biti oprezan, jer oborinska voda nije
¢ista. Ukoliko su slijevne povrSine razmjerno Ciste a promet vrlo slab, tada su oborinske vode
pogodne i za cijeli niz namjena, a naraocito za navodnjavanje zelenih povrSina i za gasenje
pozara. U pravilu se koriste za oborinsku vodu, pod uvjetom da to dopustaju sanitarni uvjeti.
Moguce su razlicite izvedbe: kao betonske kontrukcije ili kao zemljani bazeni. Zemljani

bazeni ili jezerca su daleko najjeftinije rjeSenje.

LOKALNI DOTOK

ISPUST KROZ

N

DOT |

OTOK IZ RIGOLA —a /A :: &PRlGUSNncu U
i ¥ OBORINSKI KANAL
1
s
/:::—— — S EE e e e e
OBORINSKI KANAL USMJERIVAC TOKA POVRSINSKE VODE

Slika 4.5 Otvoreni kisni bazen

Primjenom ovakvih retencija se mogu posti¢i velike uStede, narocito ukoliko je prijamnik

daleko od naselja i kada treba graditi duge odvodne kanale vec¢ih dimenzija.

Bazeni mogu biti s prirodnim (gravitacijskim) praznjenjem, ili s praZznjenjem pomocu crpki.
Gravitacijsko praznjenje je daleko povoljnije i primjenjuje se ukoliko to lokalni visinski
odnosi dopustaju. U svakom slucaju treba izbjeci stvaranje uspora u kanalizacijskoj mrezi
kako ne bi doslo do talozenja ili zatvaranja dotoka. Praznjenje pomocu crpki se primjenjuje
kad se ne mogu posti¢i odgovarajuci visinski odnosi. Izgradnja crpne stanice prilagodava se

potrebama praznjenja bazena.

Izvedba bazena koji ujedno sluze 1 kao taloznici 1 mastolov je neSto drugacija. Njihova
konstrukcija osim odredenog volumena mora imati i karakteristike koje osiguravaju
ravnomjeran i miran protok vode koji za posljedicu ima djelotvorno taloZenje suspenzija

projektom odredenih karakteristika, kao 1 isplivavanje tvari laksih od vode.
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Masnoce

Pijesak i talog

Slika 4.6 Bazen- taloznik i mastolov

Problematika kakvoce vode i moguca rjeSenja

Zadnjih godinu su problemi s urbanim otjecanjem vode zadobili vise paznje. Dok su se
vodnogospodarski sustavi nekada fokusirali na kvantativne probleme kao $to je smanjivanje
vr$nog otjecanja vode kao rezultat razvoja, od vlasnika privatnih zemljiSta sada se Cesto
zahtjeva da se sami pobrinu za otjecanje. To zahtjeva upotrebu BMPa koja reducira
zagadenja.PodpovrSinski sustavi odvodnje izgradeni od valovitog Celika moze ukljucivati
filtraciji ili infiltraciju kako bi se postigla relativno visoka u¢inkovitost otklanjanja zagadenja
i oneCis¢ujucih tvari. Sustavi za filtraciju koji za filtriranje koriste pijesak su nedavno
razvijeni u Sjevernoj Americi. Valovita komora u ¢eli¢noj cijevi sadrzi filtrirajuéi pijesak
debljine od 450-600 mm te ujedno sadrzi sustav podzemnih kanala koji skupljaju otjecanje.
Otjecanje biva filtrirano kroz pijesak prije nego nastavi svoj put kanalom. Sustavi za
infiltraciju su izradeni od performiranih valovitih ¢eli¢nih cijevi koje su okruZzene kamenim
nasipom. Otjecanje se privremeno pohranjuju u cijevima i izmedu kamenja prije nego se

infiltriraju u okolna tla.

Najprihvacenija teorija zagadenja jest ta da atmosfersko taloZenje je najveci i primarni izvor
zagadenja. Stetne tvari iz atmosfere se taloZe kao suhe tvari na tlu ili kao mokre tvari na
mjestima gdje je nemoguce otjecanje i na mjestima koja su vodonepropusna. Vecina Stetnih
tvari se tako ispire s tla i s nakupina tokom kiSe koja ih ispire. Pocetno otjecanje to jest prva

kiSa ima najvecu koncentraciju zagadenja zbog toga Sto se vjeruje da ona sadrzi nejvecu
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dozu Stetnih tvari ispranih sa tla.To odgovara rastu¢em hidrogramu i zove se prvo ispiranje.
Ucinkovit pristup kvalitativnim oborinskim vodama je rjeSavanje problematike prvih
ispiranja i zbrinjavanje istih. Ostatak otjecanja tojest kiSnog vremena mozemo rjeSavati

kvantitativnom kontrolom i zbrinjavati.
Vrste infiltracijskih sistema:

e Bazeni za infiltraciju

e Rovovi za infiltraciju

Bazeni za infiltraciju su udubljenja, razli¢itih su veli¢ina i oblika, mogu biti prirodna ili
iskopana. U bazen se prenosi oborinska voda i poslije se pazljivo propusta kako bi se voda
nastavila infiltrirati u okolna tla. Takvi bazeni mogu imati dvoju funkciju kao skladisni
prostori vodnih zaliha ako je skladiSte osigurano valovitim ¢elikom ili kao svojstvo
infiltracije. Takvi bazeni se mogu izgraditi i smjestiti na otvorene parkove, na otvorene
prostore u urbanim sredinama. U dizajnu autoceste mogu biti smjesteni na putu prolaza ili

unutar autoceste.

Rovovi za infiltraciju mogu biti: otvoreni sa stabilnim bo¢nim kosinama, vertikalni zidni
rovovi s pokrovnom betonskom plo¢om, rovovi zatrpani poroznim agregatom sa cijevnim

sustavom.

>Na|:l-m Backiil

Geotaxtila
L

Perforatad Fipa

[T Clean Stone

Slika 4.7 Infiltracijski rov sa poroznim agregatom

Cijev u rovu omogucuje ravnomjernu raspodjelu oborinske vode po ¢itavom kanalu, tako
omogucuje brzi i1 ujednaceniji pristup oborinskoj vodi. Takoder sluzi za sakupljanje

sedimenta prije nego on ude u daljni protok. Buduéi da se rovovi mogu postaviti u uske
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pojaseve pogodni su za izradu i upotrebu u cestovnim prijelazima, parkiraliStima ili bilo
kojem podruéju gjde je prostor ograni¢en. Glavni problem u projektiranju i izgradnji je mulj
koji mozZe zacepiti poroznost agregata oko cijevi. Kako bi reducirali stvaranje mulja i
potpuno ga izbjegli koristimo slivne bazene s dubokim jamama, Sahte za filtriranje, posebne

sinteticke krpe kojima oblazemo vanjski dio cijevi te unutarnja filtarska vrecica.

Sustavi sprjecavaju sitnim 1 topivim Cesticama da prodru te ih uklanja iz vode, ponovnim

filtriranjem voda se vraca u tlo.

Slika 4.8 Prikaz valovitih celicnih cijevi i sustava

Konstrukcija i ugradnja

Vrlo vazno je znati karakteristike tla na kojem ¢emo graditi ovakav sustav. Informacije i
tehni¢ki podaci tla su esto ukljuéeni u gradevinske planove. Cesto se vrie i druga

ispitivanja koje izvode geotehnicki inZenjeri kako bi dodatno ispitali svojstva tla.

Svrha zemljanih ispitivanja je utvrditi: vrste tla, prisutnost kamena, debljinu raznih slojeva,

ponasanje tla tijekom 1 nakon iskopa, prisutnost podzemne vode te kota podzemne vode.

Izgradnja temelja je jako vazna stavka. Valovite ¢eli¢ne cijevi se postavljaju izravno na
plohu temelja. Zatim se pazljivo nabija zasun ispod lukova cijevi. Pravilna gustoca zbijanja
se moze posti¢i pneumatskim nabijacom te tako osigurati da nema praznina ispod

konstrukcije.
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Shaped Foundation

Slika 4.9 Prikaz valovitih celicnih cijevi i temelja

Ova tehnika ravnog temelja odli¢no funkcionira za male presjeke cijevi. Za cijevi sa ve¢im

radijusom ili elipsastim zakrivljenjem se rade malo prilagodeniji temelji.

Bottom of Pipe-Arch

Slika 5 Prikaz velikih valovitih celicnih cijevi i temelja

Tijekom izgradnje ovih sustava posebna paznja se mora obratiti na izvedbu zglobova
cijevi, kako bi se kontrolirao zabranjen ulazak cestica tla u sustav cijevi. Po potrebi se na
zglobove stavlja brtva ili geotekstil pogotovo na mjestima gdje nam je vrsta tla sitna
Cestica koja lako moze prodrijeti u cijev. Nakon §to se cijev ugradi slijedi zavrSna radnja a
to je zbijanje materijala oko cijevi. Materijal je potrebno dobro ugraditi i zbiti kako nebi
doslo do okolnog slijeganja. Materijal zasipa i stupanj zbijanja je pazljivo uzet i proracunat
kako nebi doslo do slijeganja i oSteCenja okolnih konstrukcija ili gradevina.

Na kraju cijelog rada vrlo vazan dio je zastiti cijeli sustav kako bi §to duzi vijek trajao.
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Cesto gradevinska optereéenja premasuju gotova projektna opteéenja koja su proradunata
za strukturu. Tijekom razliCitih faza gradnje struktura je osjetljiva na zasipanje, razna

opterecenja 1 hidraulicke sile. Zbog tog se konstrukcija mora pravilno zastititi.

Problematika Zivotnog vijeka konstrukcije

Problem celi¢nih cijevi je u koroziji i abraziji te njihovoj kombinaciji. Dok se s unutrasnje
strane cijevi moze pojaviti korozija ali bez abrazije. Nakon mnogo istraZivanja i opseznog
proucavanja doslo se do rezultata i zakljucka da valovita €eli¢na cijev pruza odli¢nu trajnost
s obzirom na mnoge nus pojave u tlu. Dug vijek trajanja se moze posti¢i odgovarajuc¢im
premazima i zaStitama. Naravno da tokom duzeg vremenskog vijeka se na cijevima pokazuju
oStecenja i pogorSanja ali takvi uéinci ovise o vremenskim i lokalnim uvjetima gdje se cijev
nalazi. Pri prora¢unu inZenjeri paze na glavne ¢imbenike koji oStecuju strukturu.

Trajnost metalne konstrukcije u tlu ovisi o par parametara:

e otpornost tla

kiselost (Ph vrijednost)

prisutnost vlage i podzemnih voda

topive soli

sadrZaj kisika ( prozracivanje)

Kako bi se svi ti parametri umanjili ili potpuno izbjegli potreban je paZzljiv i poseban odabir
vrste tla kojim se zasipaju cijevi, ujedno je i jako vaZan izbor granulacije materijala nasipa.
S toga se abrazivna tla zamjenjuju neutralnim tlima visoke otpornosti. Vlaga takoder moze
sadrzavati Stetne otopljene tvari iz tla. To moze pridonijeti koroziji i smanjenjem otpornosti
strukture. Problem u tlu su visoke razine klorida i sulfata koje tlo ¢ine agresivnijim na
konstrukciju strukture. Povecane koli¢ine otopljenog kisika i ugljikovog dioksida mogu
ubrzati koroziju.

Aluminizirani Celik je razvijen kao proizvod te je namijenjen pruzanju visoke otpornosti na
koroziju. Koristi se u podru¢jima gdje pocincani celik nije dao dobre reultate. Aluminijski
sloj stvari aluminijev oksid koji se ponaSa kao premaz koji ima vrlo dobru otpornost na
koroziju.

Aluminijski ¢elik moze pruziti do 1,3 puta dulji zivotni vijek od pocin¢anog. Pretpostavlja

se da moze trajati oko 75 godina, to ipak ovisi 0 uvjetima u kojima se nalazi.
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5. Primjer
Podsliv Veli¢ina (ha) Vrijeme teenja u kanalu | Koeficijent
(min) otjecanja
1) 10 6 0,4
(2 5 4 0,5
3) 4 5 0,45
) 25 16 0,35
(5) 15 6 0,55

Tablica 4 Prikaz vrijednosti

Ukupna povrsina A= 59 ha

Srednje koeficijent otjecanja ¢ Zch-'%n =0,428

Intezitet KiSe o€itan iz tablice slika 5.2 za vrijeme 32 minute kao rezultat te¢enja:
e doulaska u sustav odvodnje ti=10 min, te
e Kkroz sustav odvodnje t2=(t4+t5)= 22 minute

e 200 I/s/ha

Slika 5.1 Podloga terena
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| (I/sek/ha) Legenda:
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Slika 5.2 Porodica ITP-krivulja za mateoroloske postaje Split-Marjan, Knin i

Zadar za trajanje kise tk=10-60 minuta
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Dimenzioniranje volumena retencijskog bazena (racionalnametoda)

Vrsni protok:

Qmax =i -A- c= 200- 59- 0,428= 5050,4 |/s

Vrijeme otjecanja oborine najduzom dionicom kanala (4-5):

(5=32(min)=1920 (5)

Protok (l/s)
D
o
& Vrijeme (s)
. 1920 (5) 1920(s) .
K ~ N
3840 (s) .

Slika 5.3 Hidrogram otjecanja oborinske vode

Ukupni volumen pljuska:

3840
V=Q-t=50504 = 9696768 ()) = 96967,68 m3
2
Volumen retencije:
V=a-b-c odabrano: c=4m
2V—5 =a-b odabrano: a= 150m

b= 161,61m
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Retencija

Odabrane dimenzije retencije:

b =161,61

a=150m

TLOCRT

Ispusni
toranj \

Ravno, gusto zatravnjeno
dno spremnika

Zastita terena
na ispustu

PRESJEK

Toranj spoklopcem

Gornjarazinavode

- Razina sigurnosnog

o 10 godina
preljeva

Dotok k i
i -

Zastitni nasip na ulazu,
ujedno i hvata¢ sedimenata

Prijemni volumen

Nasip
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6. Zakljucak

S naglaskom na klimatske promjene i sve veca susnija razdoblja te sve intezivnije i krace
pljuskove dolazimo do zakljucka kako je potrebno pomno i precizno proracunavati bazene
za prihvat oborinske vode i otjecanja. U skorijoj buducnosti stari sustavi nece biti dostatni

zbog zastarjelih podataka prema kojima su proracunati.

Shodno tome biti ¢emo svjedoci sve ve¢em broju i koli¢ini poplavljenih ulica i naselja tokom
veliki kiSnih oborina, te obrnuto tome sa susnih razdobljima u kojima ¢emo morati paziti na

kanalizacijske ispuste i1 odrzavati ih funkcionalnima.

Svijet se mijenja i sve oko nas tako bi i vodni te kanalizacijski sustavi trebali biti u koraku s

tim.
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7. Graficki prilozi
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