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Quo vadis , Quo vadis , 
gradska vodo?gradska vodo?

Šta je problem?

Voda dolazi iz slavine,Voda dolazi iz slavine,
KiKišša pada sa neba,a pada sa neba,

Sve odlazi u kanalizacijuSve odlazi u kanalizaciju

ČČemu onda brigaemu onda briga??

zato zato ššto to nekadto to nekadaa babašš i ne funkcionii ne funkcioniššee......
Odakle voda u gradovima?

Nema vode Nema vode -- nema nema žživotaivota
�� Komunalne sluKomunalne služžbe (snabdevanje vodom, be (snabdevanje vodom, 

higijena, zahigijena, zašštita od poplava) obtita od poplava) obezbeñuju ezbeñuju 
elementarne potrebe svake civilizacije.elementarne potrebe svake civilizacije.

Mi Mi žživimo u gradovima ivimo u gradovima 
�� 80% evropskog stanovni80% evropskog stanovnišštva tva žživi u ivi u 

gradovimagradovima
�� ekonomski znaekonomski značčaj grada je sve veaj grada je sve veććii
�� urbanizacija je svetski trendurbanizacija je svetski trend

GGradska kanalizacija...radska kanalizacija... ...je ...je deo krudeo kružženja vode u gradu enja vode u gradu 
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Gradske vode u hidroloGradske vode u hidrološškom ciklusu kom ciklusu 
Ciljevi gradskog Ciljevi gradskog 
odvodnjavanja...odvodnjavanja...

��ObeObezzbedjivanje higijenskih uslova bedjivanje higijenskih uslova žživota i ivota i 
sprespreččavanje prenosa zaraznih bolestiavanje prenosa zaraznih bolesti

��ZaZašštita od poplavatita od poplava
��ZaZašštita od zagadjenja nizvodnih prirodnih tita od zagadjenja nizvodnih prirodnih 

tokovatokova

.... nisu.... nisu meñusobno usklañeni meñusobno usklañeni

VodovodniVodovodni sistemisistemi

RacionalnoRacionalno korikoriššććenjeenje vodevode
kaokao alternativaalternativa novimnovim

izvoriizvorišštimatima

Štednjomvode i smanjenjem
gubitakado novih količina vode

ili

ElementiElementi sistemasistema gradskegradske kanalizacijekanalizacije

PovrPovrššinskiinski
toktok

TeTeččenjeenjeu u 
kanalukanalu

IndustrijskeIndustrijske
otpadneotpadne vodevode

PostrojenjePostrojenjezaza
prepreččiiššććavanjeavanje
otpadnihotpadnihvodavoda

SlivnikSlivnik

SlivSliv
IspuIspušštanjetanje

otpadnihotpadnihvodavoda

PodslivPodsliv

IspuIspušštanjetanje
prepreččiiššććeneenevodevode

KomunalneKomunalne
otpadneotpadne vodevode

OtpadnaOtpadnavodavodase se neprenepreččiiššććena ispuena ispuššta uta uvodotokvodotok

Integralno upravljanje gradskim vodama

OtpadOtpadsasa
divljihdivljih (i (i 
veveććineine
javnihjavnih) ) 
deponijadeponija
dospevadospevau u 
vodotokevodotoke

Integralno upravljanje gradskim vodama
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ŠŠta je opta je opааsno u kisno u kiššnoj vodinoj vodi??

KiKiššnica nije samo vodanica nije samo voda --
ona sa sobom nosi ona sa sobom nosi ččvrste i vrste i 
rastvorene materije koje rastvorene materije koje ččesto esto 
mogu biti opasne.mogu biti opasne.

Istorijat

•• upravljanje gradskim vodama je staro upravljanje gradskim vodama je staro 
koliko i koncept gradakoliko i koncept grada

•• za vreme Rimskog carstva za vreme Rimskog carstva ““rañaraña”” se opse opššti ti 
sistem kanalizacije (Cloacsistem kanalizacije (Cloaca maxima)a maxima)

•• izmeñu izmeñu 1830 1830 –– 1870  1870 g. g. u evropskim u evropskim 
gradovima je trend da se neureñeni gradovima je trend da se neureñeni 
gradski vodotoci prekrivaju i sprovode kroz gradski vodotoci prekrivaju i sprovode kroz 
urbano podruurbano područčje kao  kanalizacione cevije kao  kanalizacione cevi

Istorijat

•• 3 argumenta se izdvajaju u primeni re3 argumenta se izdvajaju u primeni reššenja enja ““ sve sve 
u kanalizacijuu kanalizaciju”” koji su ostali do danakoji su ostali do današšnjih dananjih dana::

�� naunauččni pristup ni pristup –– analogija krvotoka i       analogija krvotoka i       
krukružženja  vodeenja  vode

��politipolitiččki pristup ki pristup –– zasniva se na jednakostizasniva se na jednakosti
��ekonomski argument ekonomski argument –– porast idustrijskih porast idustrijskih 

otpanih vodaotpanih voda

Kako su to radili Grci pre 2000 godina?

a Nemci pre 100? Kako se problem rešavao u 
prošlosti?

��TradicionalnoTradicionalno rezonovanjerezonovanje::
svu kisvu kiššnicu i otpadnu vodu treba sakupiti u nicu i otpadnu vodu treba sakupiti u 
gradskim naseljima i ugradskim naseljima i ukloniti kloniti ih  iz grada ih  iz grada ššto to 
vivišše i e i ššto pre, bez obzira koliko je zagadjenato pre, bez obzira koliko je zagadjena

��Tradicionalan naTradicionalan naččinin
dugadugaččke i velike cevi, koje neminovno postaju ke i velike cevi, koje neminovno postaju 
nedovoljne, kako urbanizacija napreduje nedovoljne, kako urbanizacija napreduje 
Postrojenje prihvata i prePostrojenje prihvata i preččiiššććava svu vodu (end ava svu vodu (end 
of pipe system)of pipe system)
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Čemu je vodilo ovakvo rešenje ?

dduužžina ceviina cevi

smrtnostsmrtnost
smrtnost

Higijenski uslovi i zaHigijenski uslovi i zašštita od poplave su retita od poplave su reššeni eni aliali::
problem je prenesen nizvodnoproblem je prenesen nizvodno
prirodna i izgrañena prirodna i izgrañena žživotna sredina su ugroivotna sredina su ugrožženieni

Da li je rešenje dobro?

�� MModerno rezonovanje oderno rezonovanje ::
SSmanjiti kolimanjiti količčinu otpadnih voda i kiinu otpadnih voda i kiššnice, nice, 

prerada otpadnih voda, koriprerada otpadnih voda, koriššććenje nezagadjenog enje nezagadjenog 
oticaja kioticaja kiššnicenice

�� MModeran naoderan naččinin ::
KKontrola na mestu nastanka otpadinih voda, ontrola na mestu nastanka otpadinih voda, 

racionalna potroracionalna potroššnja i reciklanja i reciklažža vode, odvajanje a vode, odvajanje 
tokova na potokova na poččetku, infiltracija kietku, infiltracija kiššnice i nice i 
poboljpoboljššano end of pipe reano end of pipe reššenjeenje

Najmanje- kanta za kišnicu Veliko- rezervoar za kišnicu

Ružno- površinski opšti sistem 
kanalizacije

LLepoepo-- prirodni skljupljaprirodni skljupljačči kii kiššnicenice
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Fancy- veštačka reka Teško-podzemni opšti sistem

Ljupko-ponovno uspostavljen 
prirodni tok

Hi-tech – “real time” upravljanje

Саитама Јапан
Заштита од кишних вода
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Саитама Јапан
Заштита од кишних вода

Саитама Јапан
Заштита од кишних вода

Саитама Јапан
Заштита од кишних вода

Саитама Јапан
Заштита од кишних вода

Саитама Јапан
Заштита од кишних вода

Саитама Јапан
Заштита од кишних вода
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SpajanjeSpajanje segmenatasegmenata

Саитама Јапан
Заштита од кишних вода
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Kanalizacioni sistem Beograda

��Prva inicijativa za izgradnju kanalizacije u Prva inicijativa za izgradnju kanalizacije u 
Beogradu datira s kraja 19. veka (50 000 Beogradu datira s kraja 19. veka (50 000 
stanovnika). stanovnika). 

��Prvi objekti kanalizacije. 1905. godine glavni Prvi objekti kanalizacije. 1905. godine glavni 
ispusti u Dunav i Savu i kanali u ul. Kraljeviispusti u Dunav i Savu i kanali u ul. Kraljevićća a 
Marka i Hercegovackoj.Marka i Hercegovackoj.

��Dinamika izgradnje kanalizacije u Beogradu nije Dinamika izgradnje kanalizacije u Beogradu nije 
bila ravnomerna, s tim da na kraju 1996. godine bila ravnomerna, s tim da na kraju 1996. godine 
grad raspolagrad raspolažže sa 1557 km kanalizacione mreze.e sa 1557 km kanalizacione mreze.

U periodu izmedju dva rata i do prvog U periodu izmedju dva rata i do prvog 
svetskog rata izgradjeni su:svetskog rata izgradjeni su:

��Glavni kolektor visoke Dunavske zone (ul. Glavni kolektor visoke Dunavske zone (ul. 
Cara DuCara Duššana i Djure Djakoviana i Djure Djakovićća)  a)  

��Tunel ispod Terazija s ciljem da se otpadne Tunel ispod Terazija s ciljem da se otpadne 
vode sliva Savske padine prebace u Dunav i vode sliva Savske padine prebace u Dunav i 
drugi objekti drugi objekti 

Drugu fazu :Drugu fazu :

��MokroluMokrolušški kolektor od Autokomande do ki kolektor od Autokomande do 
ŠŠest topola  est topola  

��Glavni Glavni ČČuburski kolektor uburski kolektor 
��Glavni Bulbuderski kolektor (ul. Dimitrija Glavni Bulbuderski kolektor (ul. Dimitrija 
TucoviTucovićća i Cvijia i Cvijiććeva ) eva ) 

��Kolektori u ulicama: Sarajevska, Kolektori u ulicama: Sarajevska, 
KaraKaraññordjeva, Kapetan Miordjeva, Kapetan Miššina i drugi ina i drugi 
objekti. objekti. 

��Od ukupne postojece duOd ukupne postojece dužžine kanalizacione ine kanalizacione 
mremrežže u predratnom periodu od 40 godine e u predratnom periodu od 40 godine 
izgradjeno je oko 24%.izgradjeno je oko 24%.

��Posleratni razvoj od 1965. godine karakteriPosleratni razvoj od 1965. godine karakterišše e 
izgradnja i formiranje novih kanalizacionih izgradnja i formiranje novih kanalizacionih 
sistema.sistema.

��Do 1997. godine u Beogradu ima ukupno 31 Do 1997. godine u Beogradu ima ukupno 31 
crpna stanica ukupne instalisane snage 9,6 crpna stanica ukupne instalisane snage 9,6 
MNJ.MNJ.
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��Danas kanalizaciju cine 1543 km Danas kanalizaciju cine 1543 km 
kanalizacione mrekanalizacione mrežže preseka od 5,5 m do 250 e preseka od 5,5 m do 250 
mm otvora; 50 000 kanalizacionih prikljumm otvora; 50 000 kanalizacionih priključčaka aka 
preko kojih gradjani koriste svoje preko kojih gradjani koriste svoje 
kanalizacione instalacije; 31 360 slivnika; 31 kanalizacione instalacije; 31 360 slivnika; 31 
crpna stanica instalisanog kapaciteta 53 crpna stanica instalisanog kapaciteta 53 
m3/s.m3/s.

Koncepcija i osnovni podaciKoncepcija i osnovni podaci

�� za fekalnu kanalizaciju je usvojeno proseza fekalnu kanalizaciju je usvojeno proseččno no 
oticanje za upotrebljene vode od 350 l/s/danoticanje za upotrebljene vode od 350 l/s/dan

�� za glavne kolektore atmosferske kanalizacije, za glavne kolektore atmosferske kanalizacije, 
koji pre svega evakuisu vodu lokalnih vodotoka, koji pre svega evakuisu vodu lokalnih vodotoka, 
usvojeni su stroziji kriterijumi usvojeni su stroziji kriterijumi -- merodavne kise merodavne kise 
sa povratnim periodom od 25 godina. sa povratnim periodom od 25 godina. 

��Kod nas se koriste opKod nas se koriste opššti, separacioni i septicki ti, separacioni i septicki 
sistemi.sistemi.

��Prema rePrema reššenju Beogradske kanalizacije, sve enju Beogradske kanalizacije, sve 
upotrebljene vode se izlivaju u Dunav i Savu upotrebljene vode se izlivaju u Dunav i Savu 
kroz 29 izliva. kroz 29 izliva. 

��Ceo sistem pokriva oko 150 km gradske Ceo sistem pokriva oko 150 km gradske 
povrpovrššine. Za godinu dana evakuiine. Za godinu dana evakuišše se fekalnom e se fekalnom 
mrezom oko 200 000 000 m3 sanitarne vode i mrezom oko 200 000 000 m3 sanitarne vode i 
60 000 000 m60 000 000 m33 kikiššne. ne. 

��Atmosferska otpadna voda se odvodi sa gradskih Atmosferska otpadna voda se odvodi sa gradskih 
asfaltnih povrasfaltnih površšina preko slivnika kojih ima 31 ina preko slivnika kojih ima 31 
360 komada.360 komada.

Kanalizacija Subotice

UPOVUPOV
(Uredjaj za pre(Uredjaj za preččiiššććavanje otpadnih voda)avanje otpadnih voda) RibnjaciRibnjaci

��Smanjuju nutrientne Smanjuju nutrientne 
elemente iz vode, elemente iz vode, 
obzirom da sam UPOV obzirom da sam UPOV 
nije osposobljen za nije osposobljen za 
uklanjanje fosfora i uklanjanje fosfora i 
amonijaka. Ukupno amonijaka. Ukupno 
vreme zadrvreme zadržžavanja avanja 
vode u sistemu je oko vode u sistemu je oko 
2 meseca zavisno od 2 meseca zavisno od 
atmosferskih prilikaatmosferskih prilika
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Obilazni vodObilazni vod

��OmoguOmoguććuje uje 
odvoñenje viodvoñenje višška ka 
prepreččiiššććene vode ene vode 
kombinacijom kombinacijom 
otvorenog i otvorenog i 
zatvorenog kanala u zatvorenog kanala u 
Omladinsko pa u Omladinsko pa u 
LudoLudošško jezero i dalje ko jezero i dalje 
preko Kirepreko Kirešša u reku a u reku 
Tisu. Tisu. 

Dakle, imamo li reDakle, imamo li reššenjeenje??

evropski gradovi

zemlje u razvoju

porast gradske populacije

3 milijarde ljudi 3 milijarde ljudi žživi bez osnovnih sanitarnih ivi bez osnovnih sanitarnih 
uslova, a samo 15% otpadnih voda u svetu se uslova, a samo 15% otpadnih voda u svetu se 
prepreččiiššććavaava
PoPosstizanje dogovora iz Johanesburga znatizanje dogovora iz Johanesburga značčii: : 
uvodjenje osnovnih sanitarnih uslova u jedan uvodjenje osnovnih sanitarnih uslova u jedan 
grad od 500.000 stanovnika grad od 500.000 stanovnika ––SVAKI DANSVAKI DAN

ZaZaššto ne zavrto ne završšimo posao jednom za imo posao jednom za 
svagdasvagda??

��MnoMnošštvo problema u zemljama u razvoju tvo problema u zemljama u razvoju 
�� Urbanizacija se nastavljaUrbanizacija se nastavlja
�� Starenje infrastuktureStarenje infrastukture
�� Novi tehnoloNovi tehnološški standardi i politiki standardi i političčka voljaka volja
�� Promena klime ( dostupnost i kvalitet vode, Promena klime ( dostupnost i kvalitet vode, 
proticaji, ekstremi)proticaji, ekstremi)

Da li smo na pravom Da li smo na pravom 
putuputu??

SadaSadaššnji pristup se kritikujenji pristup se kritikuje::
��Infrastuktura brInfrastuktura bržže propada nego e propada nego ššto se sanirato se sanira
��SuviSuvišše skupo, pogotovo za zemlje u razvojue skupo, pogotovo za zemlje u razvoju
��Gubljenje prirodnih resursaGubljenje prirodnih resursa (vode)(vode)
��Pomeranje problemaPomeranje problema

PredlaPredlažžu se novi pristupiu se novi pristupi

�� EkoloEkološškiki -- decentralizovandecentralizovan
Delovanje na mestu stvaranja zagañenja Delovanje na mestu stvaranja zagañenja (source (source 
control), ponovna upotreba vode (reciklacontrol), ponovna upotreba vode (reciklažža), a), 
zatvaranje postojezatvaranje postojeććih mreih mrežžaa, , lokalna lokalna 
odgovornostodgovornost........

�� PrivatizacijaPrivatizacija -- ekonomisti na deluekonomisti na delu
VeVećća efikasnost, koria efikasnost, koriššććenje postojeenje postojeććih sistema, ih sistema, 
kratkorokratkoroččni planovi, monopolini planovi, monopoli........

�� PProroššireno ireno ––ininžženjeri na deluenjeri na delu
Verovanje u tehniVerovanje u tehniččka reka reššenja, dugoroenja, dugoroččni planovi, ni planovi, 
javni servisi, sigurne tradicionalne metodejavni servisi, sigurne tradicionalne metode

JoJošš ne treba panine treba paniččiti!iti!
Radikalna primena bilo kojega od tri reRadikalna primena bilo kojega od tri reššenja moenja možže e 
doneti vidoneti višše e šštete nego koristitete nego koristi

Umesto toga se predlaUmesto toga se predlažžee::
KoriKoriššććenje doenje dosstignutignućća naa našših predaka i koriih predaka i koriššććenje enje 
najboljih renajboljih reššenja enja ““novihnovih”” pristupapristupa
�� odrodržžavanje postojeavanje postojeććih sistemaih sistema
�� decentralizacija tamo gde je zgodnodecentralizacija tamo gde je zgodno
�� ekonomiekonomiččnost renost reššenjaenja
�� obrazovanje sposobnih hidrotehniobrazovanje sposobnih hidrotehniččkih inkih inžženjera enjera 
(poznavanje hidraulike!)(poznavanje hidraulike!)
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Kako to da uKako to da uččinimoinimo

� upuupuććivanje stanovniivanje stanovnišštva u probleme tva u probleme 
gradske kanalizacijegradske kanalizacije
�� razgovorati sa privatnicima razgovorati sa privatnicima 
�� oni oni ćće trae tražžiti najracionalnije reiti najracionalnije reššenjeenje
••ako nadju svoj interes u tomeako nadju svoj interes u tome
••ako se njihovo miako se njihovo miššljenje uzima za ozbiljnoljenje uzima za ozbiljno

Pre nego Pre nego ššto zavrto završšimo imo –– da ne zaboravimoda ne zaboravimo

ispod nas je kanalizacijaispod nas je kanalizacija
bolje da je odrbolje da je održžavamoavamo

u suprotnom, u suprotnom, 
jednog dana,jednog dana,

momožžete da naidjete na baricu...ete da naidjete na baricu...
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