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Uporaba modelov za uCinkovito upravljanje s padavinskimi vodami v
urbanih okoljih

SSKJ (ZRC SAZU):

ucinkovit u¢ink () 1. ki ucinkuje tako, kot se zeli, pricakuje ovit -a -o prid. 2. ki
dosega tak ucinek, kot se zeli, pricakuje

upravljati upravljati -am nedov. (8) 1. urejati, usmerjati zZiviljenje v kaki druzbeni
skupnosti. 2. odlocati o uporabi, izkoriscanju, vzdrzevanju cesa

40/3



8. KONFERENCA KOMUNALNEGA GOSPODARSTVA

— e
1) Problematika padavinskih voda v
urbanih okoljih

Urbana okolja — spremenjen hidroloski krog
l infiltracija in evapotranspiraCija . . 40%cvapotranspiraion ’ :\ 38% cvapotranspiration
T povrsinski odtok

" 20%
runoff

25% shallow 21% shallow
infiltration infiltration
25% deep 21% deep
* infiltration * infiltration

Natural Ground Cover 10%-20% Impervious Surface

" 10%
runoff

35% evapotranspiration 30% evapotranspiration

30%
m . runoff l
l | ll HFIH
k i b

20% shallow 10% shallow
infiltration infiltration
15% deep 5% deep
* infiltration infiltration

35%-50% Impervious Surface 75%-100% Impervious Surface

Vir: FISRWG. 1998. Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, and Practices. Washington, Federal Interagency
Stream Restoration Working Group. 40/4




Kanalizacijski sistemi (KS)

LoCimo:
« meSane (levo)
* loCene (desno)

Combined Sewer Separate Sewer

Downspout Downspout

- ; ~) Outfall pipe
Outfall pipe to stream

to stream

Vir: Potera, C. 2015. After the Fall. Environmental Health Perspectives 123, 9: 243. doi: 10.1289/ehp.123-A243
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Ob preobremenitvi KS:

« vdor kanalizacijskih voda v
. Sewer Backup
Objekte, Into Your Home

* poplavljanje cest.

Street

Kot mehanizem odvajanja v
primeru ekstremnih dogodkov je
pomembno analizirati tudi tok po
prometnih povrsinah.

Flooded City
Sewer

Vir: http://basementfloodingprevention.ca/storm-sewer-
backup.php
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Razbremenilniki

Pomemben element vsakega KS — ;
odvajanje preseznih koliCin i R L g
mesSane/padavinske vode v odvodnik: /;s’/ Rl
- varovanje CN pred preobremenitvijo, (;’< Lo Aﬁ":
« varovanje KS pred preplavitvijo. @\
Imajo omejeno obmocje vpliva i v
razbremenjevanja sistema KS. i

STRANSKI] STRANSKI
ZBIRALNIK ZBIRALNIK
o] RVV*+ZBDV
NACN
¥ plee

\ PRELIV gL ¢ upmﬁ\\

—— GVODAIE

Vir: Panjan, J. 2005. Osnove zdravstveno hidrotehnicne infrastrukture. RVY - KAZBKEMENILNIK VISOKIH DEZEVNIH VODA
. . . . . . - . . ZBDV - ZADRZEVALNI BAZEN DEZEVNIH VODA

Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo:

289 str.
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Zahteva po ustreznem razredcCenju sanitarne in padavinske vode: min.

Stopnja redce nja > 7. (Vir: ATV-A 128: Standards for the Dimensioning and Design of Stormwater
Structures in Combined Sewers)

Negativni vplivi razbremenilnikov zaradi prezgodnje aktivacije
(nezadostno redcCenje).

Vzroki:
1) neustrezno dimenzionirani razbremenilniki in
2) spremembe v zaledju (Sirjenje naselji).
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1Zzzivi

« Urbanizacija, zgosCevanje pozidave — prikljuCevanje novih utrjenih
povrsin na sistem, ki ni bil dimenzioniran zanje.

 Podnebne spremembe

Za Slovenijo do sredine stoletja lahko pri¢akujemo:

—  ob visji temperaturi zraka hudo vrocino poleti

— vecjo spremenljivost temperature in padavin poleti

— ve¢ mocnih padavinskih dogodkov (na splo$no vec¢ vodne pare v ozracdju), vecje izhlapevanje
—  Okrepitev hidroloSkega cikla — kroZenja vode

— pogostejSe zdajSnje stoletne poplave (krajSanje povratne dobe ekstremnih padavin)

—.zelo verjetno znatno povecCanje pogostosti poletne suse

—  Verjetno povecanje Stevila dni z ugodnimi razmerami za nastanek poletnih neurij

(Vir: Dolinar, Mojca et al. 2014. “PODNEBNE SPREMEMBE V SLOVENIJI PODNEBNE PODLAGE ZA PRIPRAVO OCENE TVEGANJ IN
PRILOZNOSTI, KI JIH PODNEBNE SPREMEMBE PRINASAJO ZA SLOVENIJO 1. Porodilo (Razligica 2).”
http.//www.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/podrocja/podnebne_spremembe/porocilo_podnebne _spremembe1_2.pdf.)
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ST
Zakonodaja

« Direktiva o CisCenju komunalne odpadne vode: omejevanje
onesnazenja zaradi razbremenjevanja. (i esc counci. 1991. Council Directive 91/271/EEC of 21 May

1991 concerning urban waste-water treatment, EEC Council Directive.)

PRILOGA |

ZAHTEVE ZA KOMUNALNO ODPADNO VODO

A. Kanalizacijski sistemi (1)

Kanalizacijski sistemi morajo upoStevati zahteve pri ¢is¢enju komunalne odpadne vode.

K nacrtovanju, izgradnji in vzdrZzevanju kanalizacijskih sistemov je potrebno pristopiti v skladu z najboljsim tehni¢nim znanjem,
brez nepotrebnih stroskov, pri cemer je potrebno posebno pozornost nameniti:

— koli€ini in znacilnostim komunalne odpadne vode,
— preprecevanju puscanja,
— omejevanju onesnazenja sprejemnih voda zaradi preplavijanja voda ob neurjih.

(1) Ker v praksi ni mogoce zgraditi kanalizacijskih sistemov in €istilnih naprav tako, da bi lahko precistili vso odpadno vodo v
razmerah, kot je neobi¢ajno mo¢no dezevje, morajo drzave Clanice doloditi merila za zmanjSanje onesnazenja zaradi
preplavljanja vode ob neurjih. Ta merila lahko temeljijo na stopnji red€enja ali zmogljivosti v razmerju na tok ob suhem
vremenu ali pa dolo€ajo neko sprejemljivo Stevilo preplavljanj na leto.

« Vodna direktiva: doseganje dobrega ekoloskega in kemijskega stanja
povrsinskih voda (odvodnikov). (Vir: European Commission. 2000. Directive 2000/60/EC of the European

parliament and of the council of 23 October 2000 establishing a framework for Community action in the field of water policy. Official Journal of the
European Communities L327, 22/12/2000: 1-73)
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Uredba o odvajanju in Cis€enju komunalne odpadne vode (Uradni list RS,
st. 98/15in 76/17):

24. Clen (ukrepi za javno kanalizacijsko omrezje)

(3) Pri nacrtovanju, gradnji, rekonstrukciji, obratovanju ali vzdrzevanju javnega
kanalizacijskega omreZzja za odvajanje izkljucno padavinske odpadne vode, mora investitor,
lastnik ali upravljavec tega kanalizacijskega omreZzja zagotoviti izvedbo tehnicnih ukrepov za
zadrZevanje padavinske odpadne vode.

(4) Pri nacrtovanju, gradnji, rekonstrukciji ali vzdrzevanju objektov v aglomeraciji mora biti
zagotovljeno, da se predvidijo in izvajajo ukrepi za zmanjSevanje koli€in padavinske odpadne
vode, ki se odvaja v javno kanalizacijo.

26. Clen (program izvajanja javne sluzbe)
3. opredelitev nacina izvajanja javne sluzbe, ki mora vsebovati:

-nacrt ukrepov za zmanjSevanje kolicin padavinske odpadne vode, ki se odvaja v javno
kanalizacijo. 11/40
GGG
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Identifikacija problema:

|zrazito razprsen proces nastanka povrsinske odvodnje.
V preteklosti: centraliziranimi sistemi — prinasajo zgolj delne uCinke.

ZmanjSevanja obremenitev KS: nacrtovanje ukrepov razprSenega
ponikanja in zadrzevanja padavinskih voda — decentralizirani sistemi.

Kako? Z uporabo hidrolosko-hidravlicninh (HH) modelov povrSinske
odvodnije.
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2) Modeliranje urbane odvodnje

Namen:

1) analiziranje obstojeCih KS: spoznati odziv sistema na specificne
pogoje ter kako bi s posegi vanj vplivali na njegov odziv.

2) nacrtovanje novih oz. sanacija obstojeCih KS: doloditi fiziCne lastnosti
sistema (ukrepi) na nacin, da se bo ta ob specificnih pogojih
(padavinski dogodek) ustrezno odzval.
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Programska orodja

Pester nabor programskih orodji, potrebno izbrati najprimernejsega glede
na namen.

Urbana odvodnja: potrebno zagotoviti simuliranje toka po cevenh.

Modeli, ki uporabljajo hidroloSke metode:
e MUSIC (Model for Urban Stormwater Improwement Conceptualisation),

e P8-UCM (P8 Urban Catchment Model),

Modeli, ki uporabljajo hidravlicne metode (dinamicni in kinematicni val):
e MIKE URBAN,
e EPA SWMM (Storm Water Management Model).

— kljuéno za simuliranje kompleksnih pojavov v KS: povratni tok, tok pod tlakom,
vhodne/izhodne izgube, zadrzevanje v cevenh.

40/14
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’H

Zahtevnost procesa

« Podatkovno zahteven proces: kompleksna in obSirna mreza toCkovnih
(jasKki, izlivi, zadrzevalniki, ...) in linijskih elementov (cevi, prelivi, ...).

* Nujna uporaba GIS-ov ter njihova povezava s HH.
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3) Razvoj HH modela z vmesnikom
GisWater

Giswater association, Granollers, Barcelona, Spanija.
Odprtokodni in brezplacni vmesnik.

GIS
PROSTORSKI GISWATER

EPA SWMM

EPA NET
PODATKI

HEC-RAS

,Our mission is to move from acquired knowledge to shared knowledge in the areas of water management,
such as supply, sewerage, urban drainage or flood risk assessment, and our vision is to develop Giswater,
an open software project with the goal to communicate any water simulation software through any Spatial

database with any Geographic Information System (GIS) in order to give everybody a real way of open
solution of water management.*
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Razvoj modela - Giswater

Giswater uporablja odprtokodno bazo podatkov (PostgreSQL) s

prostorsko razsiritvijo (PostGIS).

File Project example Data Configuration About

Ustvari GIS projekt z uporabo vzorca odprtokodnega GIS (QGIS).

=4 Project Preferences
Water software: (@ EPASWMM () EPANET () HEC-RAS |EPASWMM_50022
() peF

Data storage: (@) Database

DBF Storage

Data folder:

Database Storage

Connection Parameters

K ol Giswater 1.1.226 - giro — O X
File Project example Data Configuration About

== o EPASWMM =3
el Data Manager

Material catalog Curves Patterns Timeseries

Arc Catalog Hydrologic catal... Controls Project data
Preprocessing options
Sector selection Options Raingage Report options

Driver: [PG-0.2 + PostGIS-2.0 File manager
IP: |127.0.0.1 Export NP [ Export subcatchments geometry
Port: 5431 NE file: C:\Users'yradinja\Documents PROJEKTIVGIROMA 20 18\GISWATER \giro
5 =8 na_2018.inp
Database: postgres
o= Execute EPA Software
User: |postgres — -
= RPT file: C:\Users‘mradinja'Documents \PROJEKTINGIROMA 20 18\GISWATER \giro
Password: (esesssee * na_2018.rpt
Remember password Use S5L | Close connec... 1 |:| Import results
Result name:
Project Data Management
. - Acc.
Name: girona_2018 “ Create Delete Rename Copy

Author: Date: |Feb-2018

Description: Girona

Create Gis Project

Post-processing options

Result catalog Result selector

Accept Edit Project Preferences

40/17
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e
Razvoj modela - QGIS

« Vsebuje sloje z vsemi elementi znaCilnimi za EPA SWMM.

Layers Panel
“ il® V& AD
v [ [l GIS FEATURES

Layers Panel
o @l ® T &~ A
v [ [ EPa swmM DATA

Layers Panel
o BwTE&-ABAD
v [v] [ SMULATION ANALYSIS

v [ 7" Hode Files R
° . v [ climatology V' Arc flow
- & Junction Windspeed . — Conduit surcharge
M : su?” M Snowmelt — Pumping summary
wider

-~ Flow class
— Arc pollutant load
@® HNode flooding

Temperature
Evaporation
Adjustments

v [ [ nydrology

4

4

—

@ HNode surcharge

SEPSHHHANNS
SELPSO8MNMS

¥ Orifice ¥ Raingage -
= Weir [ | subcatchment [186] @ Node inflov
#— Pump = Aquifer O Hode depth
- #— Outlet Groundwater A Outfall flow
][] sector Unit Hydrograph - A Outfall load

SEPHH8ANNAS

snowpack @ Sstorage volume
Lid catalog =) Subcatchment runoff

id be. x lid hoff
usage (sul ) D Subcatchment wasl
v @I Hydraulics | LID perf ce
| perfoman

v m Node
® Junctions [1246] Rainfall dep
A Outfalls [4] Runoff quality
4 Dividers Runoff quantity
B storages Groundwater continuity
Dwf

Flow routing continuity
RDII (node) Quality routing continuity
v & [ arc Continuity errors

$— Conduits High continuity errors
t :):FM Critical elements
elrs
#— Pumps Timestep critical elements

#— Outlet Instability index
Transects High flow instability index
@ Quality i i

[ Routing timestep

@l Curves & Timeseries
Material catalog

rc catalog

Patterns

Controls

40/18
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Razvoj modela - QGIS

1) Vnos podatkov v bazo Giswater:
— tipi cevi (angl. Arc Catalog),
— vrste materialov (angl. Material Catalog),

— infiltracijske metode (angl. Hydrological
Catalog),

— Casovne serije: padavine, evapotranspiracija,
temperature (angl. Timeseries),

— vzorci (angl. Patterns) ter krivulje: Crpalke,
preusmeritve (angl. Curves).

2) Uvoz ustrezno pripravljenih slojev linijskih
elementov (cevi, prelivi, Crpalke, idr.) in
toCkovnih elementov (jaski, izlivi,
zadrZevalniki, idr.) v QGIS.
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Razvoj modela - QGIS

3) V QGISu se lahko posluzimo koristnih orodiji, ki nam olajSajo karakterizacijo povodja oz.
podpovodji (Subcatchmenst):
— Ustvarjanje podobmogji preko ustvarjanja Thiessnovih poligonov okoli jaskov;
— Doloc€anje geometrijskih lastnosti podobmog;ji (povrSina, dolzina, Sirina, naklon terena izraCunan
preko digitalnega modela reliefa (DMR));
— Prekrivanje z drugimi sloji iz katerih pridobimo informacije o podobmocjih: DMR, orto-foto posnetki
ter karte rabe tal, pedoloska in geoloska karta.
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B e g

- ona_2! - O X 7 girona_2018 - Notepad
File Jro:ectexawa,e Data Configuration About File Edit Format View Help
=d EPASWMM X7}
EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.0 (Build 5.0.022)
L Y 65 ] ey ST ARl DB T caen S/ i GRS T O o S R
Material catalog Curves Patterns Timeseries
Arc Catalog Hydrologic catal... Controls Project data Girona Feb-2018

R R R R R R R R ORROR RR RROR R SRR SRR R R R KRR R R R R
Preprocessing options

NOTE: The summary statistics displayed in this report are

Schieeedian Sptiofs Raigage R options. based on results found at every computational time step,
not just on results from each reporting time step.
File manager B L L T T e T e Y

Export INP [ export subcatchments geometry
YIEKTTIGIRONA 20 ‘

ook ok R R R R

[c
NP fle: |02 20 18.np . :
Analysis Options

R AR R RR

Flow Units ....ovevvavusas CMS

Execute EPA Software

wor e @ S ETIGRONA 20 ‘
gl Process Models:
ottt Rainfall/Runoff . . YEY
Result name: | Girona_2018_last Snowmelt .....iaiian « NO
T Groundwater .. NO
Flow Routing . YES
ot ety o ponding Allowed . vEs
Water Quality .. «... NO
Result catalog Result selector InFiltr-a?ion M)elthod HORTON
Flow Routing Method ...
Edit Project Preferences starting Date
Ending Date ......vvuns MAY-09-2016 23:59:00
Antecedent Dry Days ...... 10.0
Report Time Step . . 00:01:00
Wet Time Step .... . 00:01:00
Dry Time Step .... 00:01:00
Routing Time Step . 5.00 sec
@ girona 2018
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Prikaz rezultatov: EPA SWMM

&8 SWMM 5 - girona_2018.inp
File Edit View Project Report Jools Window Help

DEES =M §uNEL@EIER N XA Oa
4 Study Area Map _ (=] s

Data  Map

Title/Notes
Options
Climatalogy
[ Hydrology
(= Hydraulics
(= Nodes
J.rciore
- Outfalls
Dividers
Storage Units
(=) Links
~ Conduits
i Pumps
Orifices
~Weirs
Outlets

[mppeqQIEo<gomM:0

Transects
Controls
£ Quality
[ Curves
Time Series
Time Pattemns
Map Labels

+ = 4 v & B

Junctions
M -
9195

9350

9351

9362

10882

10583

10579

9372

10580

9728

9731 o

Autolength OF ~  Offsets Elevation = | Flowlnits CMG = || Zoom Level: 100% | X.v: 485037.811, 4647277 826
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4) Ucinkovito upravljanje s padavinsko
vodo
Ukrepi so lahko:

 tradicionalni ,sivi“ (npr. podzemni zadrzevalniki, cevi z dodatnim
volumnom);

« trajnostni ,zeleni” (npr. infiltracijske kotanje, infiltracijski jarki, zelene
strehe, itd.).

Geotextile (with permeability greater than

that of the surrounding soil)

Suitable fill materials:

« Type B filter material

« 10mm pea gravel

« 4-40mm aggregate in accordance with BS7533-13
Fill material to have porosity to suit design assumptions
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Metodologija

[ 1 ( 1 [nacrrovane] [ 1 ( )
HH MODEL UKREPOV ZA
PODATKI QGIS UPRAVLJANJE SIMULIRANJE
(obstojeci 5@ o o e n AN RAZLIGNIH VREDNOTENJE
in merjeni) Iswater TER RAZVOJ SCENARIJEV SCENARIJEV
— SWMM) SCENARIJEV
e y e _J _J e _J \ y
PRILAGODITEV
SCENARIJEV
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e e ey

URBAN DRAINAGE OBJECTIVES (WATER QUANTITY/QUALITY*, AMENITY, BIODIVERSITY)

MCA SCM DESIGN HH MODEL INPUT/MEASUREMENTS
P
R
E
H VALUATION v LEGISLATION,
A CRITERIA BUILDING
R - quantity REGULATIONS
A - quality* | SCMSCENARIOS |
T - CAPEX, OP »| DEVELOPMENT [«
1 - fea:
o
N - biodiversity
EXISTING DATA:
SET UP HH MODEL - terrain
(QgGls > | 4 -land use
GISWATER > [® - soil (inf. rate)
SWMM) - groundwater
M - CSS network
o
D "
E SENSITIVITY MEASURED DATA:
L ANALYSIS, s
L CALIBRATION, |« . "
| VALIDATION OF HH meas s
N MODEL N
G + measurements
& DETERMINE
5 CRITICAL SPOTS |« smf&{.’,'g"
: IN THE SYSTEM
]
u v
= SCM
a2 Lp{ SCH PLACENENT » IMPLEMENTATION
i IN THE HH MODEL
o
; x i
1
1
H SCM SCENARIO
1 SIMULATION
1
1
1
A4 i
1
1
1
SCM SCENARIO | o A
EVALUATION | !
1
1
1
£ !
v y ~~ ~REVISION OF SCENARIOS ™~~~
A
L
U SCORE AND
A RANKING
T (performance
1 matrix)
o
N
BEST SCM
SCENARIO
SELECTION

*not taken into account in this study 2 5/4 0
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Vrednotenje scenarijev

Preko:

» Multi-kriterijske analize (angl. Multi-
Criteria Analysis (MCA)) ali _ ,
Guide to Cost-Benefit Analysis

« Celovite presoje (angl. Integrated of Investment Projects

Economic appraisal tool

assessment (IA)), k| Iahko Zajema for Cohesion Policy 2014-2020
naslednje vidike:

— Ekonomski: Analiza stroSkov in koristi
(Cost-Benefit Analysis (CBA)), Analiza
ucinkovitosti stroSkov (Cost-Effectiveness
Analysis (CEA)), Stroski zivljenjskega cikla
(angl. Life-Cycle Costing (LCC));

Ob prijavi za sofinanciranje investicijskih
projektov s strani EU skladov je obvezna
uporaba metodologije za CBA:
http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/do
cgener/studies/pdf/cba_guide.pdf
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— Socioloski: Ocena socioloSkega vpliva (Social Impact Assessment (SIA));
— Zdravstveni: Ocena tveganj (angl. Risk Assessment (RA));

— Okoljski: Ocena okoljskega vpliva (Environmental Impact Assessment (EIA)), Analiza
zivljenjskega cikla (angl. Lifa Cycle Analysis (LCA)).
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Uredba o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo investicijske
dokumentacije na podrocju javnih financ (Uradni list RS, st. 60/06, 54/10 in
27/16)

/. ¢len (metode za presojo upravicenosti)

Pri izracunih in drugih postopkih za presojo upravic¢enosti projektov se v dokumentaciji lahko
uporabljajo:

analiza strosSkov in koristi,

analiza strosSkovne ucinkovitosti,

analiza tveganja,

analiza obcutljivosti,

analiza vplivov,

multikriterijska analiza,

. druge primerne metode, ki upoStevajo pravila stroke ter posebnosti posameznega
podrocja.

NSO R WD~
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5) Primer

. Girona, Spanija
¢ 2,7 km?
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Izvajanje meritev

UltrazvoCni merilnik pretoka

2414////// / J

Z"’

I,
AT /L[J/ﬁ/_'z_/’/ {/Z‘ /427//17//_{7//;77/ﬂ/j@r

SECCIO A

J‘ LTz, LT 7
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e UltrazvoCni merilnik pretoka
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* Temperaturni senzorji
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Kalibriran model

Merjeno in simulirano prelivanje na razbremenilniku.

Prelivanje na razbremenilniku in padavine
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Scenariji
1) 14 infiltracijskih kotanj
2) 4 infiltracijski jarki oK R
3) Zelene strehe: 115.380 m? IS/ ey
4) Podzemni zadrzevalnik: 1.750 m3
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Znacilnosti scenarijev

SCM scenario ASr::a[‘;i] Nuﬂ]:ig of Unit C'AEE]EX OEI]EX
SC1: Infiltration basins 36,550 43,563 [m?] 566,313 11,326
SC2: Infiltration trenches 5,930 9,645 [m3] 501,540 8,150
SC3: Green roofs 115,380 115,380 [m2] 4,124,835 14,999
SC4: SC1+SC2 42,480 53,208 [m?] 1,067,853 19,476
SC5: SC1+SC2+SC3 157,860 168,588  [m3 m?| 5,192,688 34,476
SC6: Storage tank 1,750 8,750 [m3] 3,355,625 83,891

SC7: SC1+SC6 38,300 52,313 [m3] 3,921,937 95,217
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Zmanjsanje razbremenjevanja

Rain event Scenario

Return Rainfall SC4: SC5: SCH1 SC7:
Duration period intensity SCO[m®] SC1 SC2 SC3 SC1+ +8SC2+ SC6 SC1 +
[years] [mm/h] SC2 SC3 SC6

2 61 8,816 55% 19% 14% 73% 7% 99% 100%

15 MIN 5 85 15,983  52% 1% 10% 67% 1% 55% 100%
10 102 20,004 46% 7% 7% 60% 65% 44% 89%

2 31 27,329  52% 1% 10% 40% 70% 32% 84%

1H 5 46 38,343  41% 5% 6% 54% 60% 23% 64%
10 56 42,206  32% 4% 4% 46% 51% 21% 53%

2 10 39,986  56% 18% 15% 74% 80% 22% 78%

6H 5 15 87,955  56% 13% 12% 68% 74% 10% 65%
10 19 123,015 54% 10% 10% 65% 70% 7% 61%

Average CSO 49% 11% 10% 61% 69% 35% 79%
reduction:

Average CSO reduction per 1,000 4 430 4 1000 008% 1.14%  041%  40%  1.51%
implemented units [%]:
Average CSO reduction per €10,000

] 0.87% 0.22% 0.02% 0.57% 0.07% 0.10% 0.20%
invested [%]:
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Kriteriji za oceno scenarijev

CRITERIA Description
ducti
CSO reduction: per 1,000 implemented SCM units grade = — =
ducti
CSO reduction: per 10,000 € invested grade = %
OPEX grade OPEX = 2FEXmin

Feasibility with respect to real estate ownership

Influence on amenity (multi-functional use of space, climate
resilience, improved air quality, reduced noise levels, aesthetically
pleasing and natural environment)

Influence on biodiversity (level of the ecological value of the system)

OPEX

1: private ownership; 3: mixed ownership;
5: public ownership.

1: low; 3: moderate; 5: high.

1: low; 3: moderate; 5: high.
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Rezultati Multi-kriterijske analize

Average Average

CsoO CsO

rpZ?UCtITOOO rp(zc:uctlon gr;;?l Feasibility Amenity Biodiversity g:aegzge

implemented €10,000

units invested
SCA1: Infiltration basins 1.4 5.0 5.0 5.0 4.0 4.0 4.6
SC2: Infiltration trenches 14 1.2 1.5 5.0 3.0 3.0 25
SC3: Green roofs 0.1 0.1 29 2.0 5.0 4.0 23
SC4: SC1+SC2 1.4 3.3 3.6 5.0 3.9 3.9 3.5
SC5: SC1+SC2+SC3 0.5 0.4 3.0 2.8 4.7 4.0 2.6
SC6: Storage tank 5.0 0.6 0.1 5.0 1.0 1.0 21
SC7: SC1+SC6 1.9 1.2 0.7 5.0 3.9 3.9 27
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6) Zakljuéki

UcCinkovito upravljanje s padavinsko vodo v urbanih okoljih je strateska
pomena za upravljalce KS -> znizevanje stroSkov obratovanja in
vzdrzevanja sistema;

 HH modeli so kljuCno orodje za nacrtovanje in dimenzioniranje ukrepov;

* Obvezne meritve pretokov na iztokih iz sistema (razbremenilniki) in na
kljuCnih zbiralnikih v sistemu;

» Decentralizirani ukrepi ravnanja s padavinsko vodo:
— | poplavno ogrozenost,
— | obremenitve okolja (razbremenilniki)
— hkrati nudijo dodatne koristi.
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Hvala za vaso pozornost!
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