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SAZETAK

Zadatak ovog diplomskog rada je dati moguce rjeSenje uredenja i revitalizacije vodotoka Dletvo
u mjestu Klana kraj Rijeke. Podru¢je revitalizacije obuhvaca cijeli vodotok lijeve pritoke
Klanske Ricine i zapo€inje od st.0+122,398 (postojeéi mostic), pa sve do st.0+000,000 (zavrsni
objekt). Postupak revitalizacije ¢emo vrsiti pomoc¢u Vodi¢a za izradu Planova revitalizacije

vodotoka u Hrvatskoj.

U uvodnom je dijelu opisan op¢i pojam revitalizacije vodotoka i opisan plan revitalizacije. U
drugom dijelu slijede hidroloski i hidraulicki proracuni pri revitalizaciji vodotoka, dok je u

tre¢em dijelu opisana revitalizacija na primjeru vodotoka Dletvo.

Cetvrti dio rada sadrzi prijedlog rjeSenja revitalizacije vodotoka Dletvo. Na kraju je dan

zakljucak i smjernice za daljnji rad.

Kljuéne rijeci: revitalizacija,- vodotoka, vodotoka Dletvo, hidroloski prora¢un

ABSTRACT

This thesis task is to provide a viable solution for Dletvo/Klana waterfront revitalisation. Area
for revitalisation consist of left Klana water stream and starts at st.0+122,398 (existing bridge)
till st.0+000,000 (final object). Revitalisation process will be steered by Revitalisation plan

making Guide for Croatian waterfronts.

Introduction part is giving general information about the waterfront revitalisation. Second part
gives hydrological and hidraulical calculations required for waterfront revitalisation. Dletvo

waterfront revitalisation is described in third section.

Fourth part gives solution recommendations for Dletvo waterfront revitalisation. Conclusion and

further guidelines are given on the end of the thesis.

Keywords: revitalisation,- waterfront, waterfront Dletvo, hydraulic calculation
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1. UVOD

Tridesetih godina 20. Stoljeca stoljeca izraden je vodozahvat na bujici Dletvo, lijevoj pritoki
"Klanske Ricine”, za potrebe opskrbe naselja Klana pitkom vodom. Sam objekt vodozahvata
izveden je u sklopu poprecne pregrade u koritu, na koji se nastavlja bazen s nekoliko pregrada i

kucicom za filtriranje vode.

Za vrijeme visokih voda u koritu, sam objekt je potopljen i izloZzen snaznom strujanju vode.
Obzirom na starost objekta i vrstu betona, struja vode je dovela do erozije objekta i propusnosti
glavne pregrade i samim time voda ne moze prolaziti u objekt za filtriranje. Zbog navedene
problematike 1 nemoguénosti opskrbe mjesta tehnicki ispravnom vodom, ovaj vodovodni sustav

je napusten, a naselje je prikljuceno na javnu vodoopskrbu.

U ovom diplomskom radu obradena je tema revitalizacije vodotoka Dletvo. U prvom dijelu rada
objasnjenje sam pojam revitalizacije kao i plan revitalizacije. U drugom dijelu slijede hidroloski
i hidrauli¢ki proracun pri revitalizaciji vodotoka, dok je u tre¢cem dijelu opisana revitalizacija na
primjeru vodotoka Dletvo. Cetvrti dio rada sadrzi prijedlog rjeSenja revitalizacije vodotoka

Dletvo.



KULTURA I POVIJESNA BASTINA

U 6. stoljecu prije Krista pronadeni su prvi tragovi zivota na podru¢ju danasnje opc¢ine Klane.
Na podrucju Klane ocuvani su dijelovi zida koji su gradeni u doba Rimljana (Marko Aurelije)
zbog zastite prilaza sjevernoj Italiji iz Panonske nizine nadiranju raznih naroda. I u ranom
srednjem vijeku Klana je imala obrambeno znacenje, pa se naselje oblikovalo oko
srednjovjekovne kule. Klana se prvi put spominje 1273. godine, kada pripada Puljskoj biskupiji.
1z 1439. godine kratki je zapis na zupnoj crkvi sv.Jerolima, pisan glagoljicom, koji dokazuje
uporabu tog pisma i na ovom podru¢ju. Tada se naselje razvija kao trgoviste. U kasnijim se
zapisima, od 16. do 18. stolje¢a mjesto navodi kao Clanz, Clanas, Klon, Clana, Klana, Cloan,

Klanna. Poc¢etkom 19 st. dolaskom talijanske vlasti pocinje i gradanja vodovoda,



2. REVITALIZACIJA VODOTOKA

2.1. Pojam revitalizacije

Prema Vodicu za izradu planova revitalizacije vodotoka, pojam revitalizacije vodotoka je

definiran kao:

Vracanje sustava u stanje priblizno jednako stanju neporemecenog ekosustava koji je otporan i

samoodrziv, iako dinamican po svom sastavu i funkcioniranju.” (Maurizi&Poillon, 1992.) [1]

Ekologija je znanost, tj. znanstvena disciplina temeljena na bioloSkim, fizikalnim i kemijskim

principima, koja proucava odnose izmedu organizama i njihove odnose s okolisem.

U novije doba sve je jasnije da se ekologija ne moze ograniciti na izdvojeno proucavanje biljaka
ili biljnih zajednica (fitocenoza), odnosno zivotinja i zivotinjskih zajednica (zoocenoza), veé

treba istrazivati i vise cjeline koje tvore funkcionalne jedinice biosfere, ekosustave. [2]

Ekosustav (biogeocenoza) je zajednica nezive prirode i zivih organizama koji su u suzivotu na
jednom staniStu s medusobnom kruznom izmjenom tvari. Ekosustav je funkcionalna Zivotna

zajednica koju €ine biljke, Zivotinje i nezivi okoli§

U svim je ekosustavima u prirodi najbitnije nacelo samoregulacije, tj. odrzavanje broja
pripadnika na optimalnoj razini, kontrola ulaznih (hrana, energija) i izlaznih (otpadne tvari)
elemenata sustava. Svaka promjena jednoga dijela ekosustava uzrokuje promjene u ponasanju
cjeline. Ekosustavi su povezani ciklusi lancanih reakcija. Umjetnim smanjivanjem pripadnika
jedne vrste (npr. Zbog ljudske djelatnosti ili prirodnih katastrofa) neprirodno se povecava broj
pripadnika druge vrste. Stabilnost ekosustava ovisi o njegovoj slozenosti: $to je jednostavniji, to
je nestabilniji. Zemljina biosfera najveci je 1 najslozeniji ekosustav, jer obuhvaca sve organizme

i njihov okolis.

MEANDAR je projekt proveden u sklopu programa G2G (G2G/V Enviromental Facility)
nizozemskog Ministarstva infrastrukture i okolisa. Program G2G ima svrhu za pomo¢i drzavama
koje ¢e se kandidirati za ¢lanstvo EU i drzavama potencijalnim ¢lanicama EU, te im prikazati
potrebne kriterije za Clanstvo u EU putem raznih projekata bavec¢i se provedbom samog

europskog zakonodavstva.

Sami projekt sastoji se od 4 komponente, koje predstavljaju niz definiranih aktivnosti i rezultata:

3
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o0

1.Komponenta-faza utvrdivanja zacetog stanja
-rezultat: izvjesce o trenutnom stanju sa zajednickom suglasnosti o detaljima i ciljevima

projekta.

s 2.Komponenta-hidromorfolosko prac¢enje
-rezultat: osposobljeno osoblje za hidromorfolosko pracenje i ocjenu u skladu s ODV-

om, te usvojena metodologija.

% 3.Komponenta-vodi¢ za hidromorfoloske mjere i revitalizaciju vodotoka u skladu s
ciljevima ODV-a, mreze Natura 2000 i Direktive o upravljnju rizicima od poplava

-rezultat: razvijen pristup drfiniranju mjera hidromorfoloske revitalizacije vodotoka.

>

» 4.Komponenta-vodenje projekta

-rezultat: komplentno vodenje projekta

2.2. Plan revitalizacije vodotoka

Plan revitalizacije vodotoka je potrebno izraditi zbog buduce funkcionalnosti 1 estetike za sanu
revitalizaciju vodotoka. Uvijek je moguce naci viSe rjeSenja i na takav nacin se dolazi do lakse
potrage prema optimalnijem rjeSenju. Zbog toga uvijek je potrebno izraditi ve¢i broj planova
revitalizacije vodotoka kao predstavnik prvog koraka prema stvarnoj provedbi mjera na samom
terenu u sklopu Plana upravljanja vodnim podru¢jem, a koji je najvazniji plan za sve planove

revitalizacije vodotoka.

Na papiru plan revitalizacije vodotoka biti ¢e prihvacen od svih dionika, te nakon slijedi prava
stvarna provedba mjera na terenu putem Plana provedbe. Sam plan provedbe predstavlja
tehnicki opis mjera koje treba provesti na samom terenu. Skupa sa koli¢inama, svim izra¢unima,

propisanim dimenzijama, te planiranjem provedbi i svih specifikacija.

Op¢i shematski prikaz izrade Plana revitalizacije vodotoka prikazana je na slici 1.



v U svakom PRV-u mora biti definiran opseg:
s . - podrudje i granice,
Definiranje - ciljeve revitalizacije vodotoka (jedan/vise),
opsega - fino uskladivanje na temelju svih svrha/ciljeva/zakoncdavstva
vezanih uz vode.

Definiranje problema:

- svi ukijuceni dionici/strane moraju biti definirani,

Zeljeno stanje (ukljuujudi i vizija) moraju biti opisani,

sadasnje stanje mora biti procijenjenoc,

razlika izmedu sada3njeg stanja i Zeljenog stanja mora biti
utvrdena.

Analiza
problema

Analiza svi ukljugeni dionici/strane moraju biti razmotreni,

Py = scenariji s grupama mjera moraju biti izradeni,

eSS ya jedan scenarij mjera mora biti odabran (na temelju
l relevantnosti, financijske prikiadnosti, isplativosti,

U potrazi za najboljim mogudim rjeSenjem:

prakti¢nosti itd...).

U zavrsnoj fazi:

Zavrsna faza - moraju biti utvrdene mjere (veli¢ina, lokacija, izvrsitelji,
ukupno vrijeme i troskovi),
. - suglasnost/odobrenje/proracun trebaju potvrditi donositelji

odluka/druga relevantna tijela.

Slika 1: Opc¢a shema izrade Plana revitalizacije vodotoka [1]

Postupna "Step by step” procedura navedena je u nastavku. Svih 7 koraka u samoj proceduri
prikazana je na shemi opce organizacije (slika 2), te ¢emo razraditi svih 7 koraka. Svi koraci su
medusobno povezani i moraju se izvesti pazljivo, jer u samom procesu prethodni korak utjece na
budué¢i korak u procesu. Na primjer, rezultat monitoringa integrirati ¢e se u buduéi tim za
revitalizaciju; sama vizija je dio problema analize, takoder i proces planiranja; ciljevi i svrha
povezani su s buduc¢im stanjem kako bi se osiguralo da rezultat projekta bude odraz gledista svih

dionika [1].



1. korak: Definiranje opsega

!

2. korak: Opis stvarnog stanja

;

3. korak: Definiranje Zeljenog stanja

!

4, korak: Analiza razlike izmedu Zeljenog
stanja i stvarnog stanja

I

5. korak: Izrada i odabir scenarija

I

6. korak: Utvrdivanje mjera u okviru
odabranog scenarija

7. korak: Odobrenje donositelja odluka i
informiranje javnosti

Slika 2: Sedam koraka za izradu Plana revitalizacije vodotoka [1]

Svaki od 7 koraka sastoji se od 5 elemenata koje je potrebno uzeti u obzir (slika 3).



1) Svrha
Sto se namjerava postiéi ovim korakom.

2) Nacela i metode
\ Karakteristike ovog koraka.

3) Ogranic€enja

Cimbenici koji ograni¢avaju ovaj korak.
4) Rezultati

Proizvodi zavrseni do kraja ovoga koraka.
5) Alati

Alati koje treba koristiti u ovom koraku.

Korak X

Slika 3: Elementi od kojih se svaki korak PRV sastoji i koje treba pri izradi uvaziti [1]

Elementi:

1) "Svrha" razjasnjava Cemu bi trebao voditi ovaj korak, koji se ciljevi trebaju postiéi.

2) '"Nacela i metode" su opis nacela koja su primijenjena, a koja se odnose na znanstvena
nacela iz ekologije, hidrologije ili ekonomije ili mogu biti vise socijalnog ili politickog

karaktera.

3) "Ogranienja" se smatraju granicama nastalim zbog npr. Raspolozivih podataka,
vremena, vjestina, nejasnih definicija, konfliktnih interesa i1 potreba medu dionicima ili
bilo kojeg drugog ogranicavajuceg elementa.

4) "Rezultati" projekta trebaju se priop¢iti $to je moguce jasnije i §to konkretnije.

5) "Alati" se mogu koristiti u tijeku svakog koraka. Vazno je odabrati i pazljivo opisati

raspolozive alate, narocito one koji su se ranije pokazali korisnim.

Dolje je prikazana postupna procedura za izradu Plana revitalizacije vodotoka u obliku

konciznog dijagrama toka (slika 4 i 5)



1. Korak
—  Definiranje
opsega

‘= uzeti okvir/proratun iz PUVP-3,
:- opisati ciljeve unutar okvira,

>~ utvrditi (geografske) granice,
;- izraditi opdi vremenski slijed,
i~ potetni odabir dionika.

:1.2.2 Pisanje uvodnoqdq'e'lév o

;- potrebne ‘runde razmatranja’,

*- odobrenje donositelja odluka,

i~ koristiti za potetnu komunikadiju o
. prc]daul

REZULTAT = opseg PRV-a s
glavnim ciljevima.

—{ Opis stvarnog stanja

2. Korak

31.2.‘.‘ ,y — , ,

—

sliv (krajobr ).
:2. struktura vodnih tijela,
‘3. ekolodko stanje vodnih tijela.

manjak informacija,
manjak vremenskih podataka,
‘- manjak prostornih podataka.

i2.2.3 Oqena vaznosti man}ka podauka

i= vitaino vaini,
- vaini,
relevantni,
manje vazni

2.2.4 Opis ak
imanjaka podataka

i~ prikupljanje novih podataka
L____- interpolacija podataka
;- koritenje struéne prosudbe
i~ koristenje pretpostavki

i potrebnih za pop

3. Korak
Definiranje Zeljenog stanja
(vizija)

REZULTAT = opis stvarnog stanja, ukljulujudi
led koji su h

nedostaju.

:3.2.1 Stvaranje vizije PRV-a
‘- Metoda ,Sketch and Match”,
:= okupljanje dionika,
vizualiziranje buduénosti

i3.2.2 Analiziranje Zeljene situacije na tri
‘razine

‘1. ¢jelokupni sliv

‘Funkcija 1: Krajobraz | ekologija
‘Funkcija 2: Natura2000, flora | fauna
‘Funkdija 3: Druge funkcije poput
:koristenja zemijista, koristenja vode, itd.

2. Struktura vodnih tijela

{Funkcija 4: Hidrologijai kolidina vode
‘Funkcija 5: Ekologija ili ekolodki
:prihvatijivi protok

‘3. Ekolosko stanje vodnih tijela
{Funkcija 6: Kakvoca vode

IREZULTAT = opis 2eljenog stanja

(Hlustriran kartama ili nekim drugim
vizuainim nadinom.

Slika 4: Procedura za izradu PRV sa shematskim prikazom 1.,2. i 3. Koraka [1]

4. Korak
—{ Analiza razlike izmedu Zeljenog
stanja i stvarnog stanja

5. Korak
Izrada i odabir scenarija

‘Utvrditi Zeljeni scenarij tako da rjeavaju
razlike izmedu stvarnog | Zeljenog stanja.

Pomoci generirati Siroku podriku javnost |
ronadi zajednitki dogovoreno rjesenje.

:4.2.1 Analiziranje raziike na tri razine:
| ‘1.Cielisliv

[~ 2. Struktura vodnihtijela

3 Ekolosko stanje vodnih tijela

'4.2.2. Definirati ugrubo mjere/rjesenja
koristiti opce rijedi | izraze

;- mjere na velikoj skali

:- viSestruka rjesenja po razlici

'4.2.3. Provjera programa mjera PUVP-a
:- povezati grubarjedenjaiz PRV-a s
> programom mjerau PUVP-u
;- uskladiti PRV s PUVP-om ili obratno

REZULTATI = opisrazlika izmedu
\———{2eljenog/stvarnog stanjai gruba grupa
rjesenja.

:5.2.1 Razvijanje i opis procesa izrade scenarija '
i - utvrditi ukljucenost | ulogu dionika, :
[~ - upotrijebiti naredne odlomke za stvaranje

: Jjasnog prikaza izrade scenarija.

naliza i utvrdivanje prirode scenarija

— owstoproratunu vremenu, kvaliteti
- izabrati niz scenarija

.2.3. 1zrada scenarija
- izraditi medusobno usporedive scenarije,
[—i- navesti opce trodkove i uginke po mjeri,

i~ koristiti sve raspoloZive podatke | napraviti

4. Ocjena troskova i uCinaka za svaki scenarij

koristitl organizatora procesa da upravija procesom
odabira,

koristiti dionike | kreatore politike,

utvrditi kriterije | pondere za odabir,

;- ponderirati rezultate | odabrati scenarij.

.2.6. Opis rezultata izrade scenarija i procesa 0dabira :
vazno: potrebno za evaluaciju za ODV. :

7. Korak
Odobrenje donositelja

odluka i informiranje
javnosti

6. Korak
Utvrdivanje mjera u okviru
odabranog scenarija

i6.2.1. Utvrdivanje aktivnosti potrebnih za
—-lzvrfen)e mjera
- razraditi svaku pojedinalnu mjeru

'6.2.2. Procjena troskova, uéinaka i redosll]ed
:aktivnosti

‘- utvrditi precizne troskove,

}——- utvrditi procijenjen uginak, H
- utvrditi grubi vremenski slijed, :

i- daje uvid u isplativost scenarija, mjerai !
: aktivnosti. :

§6.2.3. Odluka o konacnoj grupi aktivnosti . '
- odabrati konaZne aktivnosti na temelju ;

2.,

odluka je

‘-toZnalokadija i veligina,
-intenzitet,

-doprinos svrsi/cilju,

:-trodkovi | socijalni/ekonomski uinci,
‘-mogucénosti financiranja,

:-rokovi | planiranje,

i-predioZeni initelj/izvriitel).

REZULTAT = konainakarta s mjeramai

REZULTAT = odabran | $iroko podrzan scenarij, s
opéim mjerama i njihovim ugincima (tablica i karta).

mjerama (raspravijenc
Sa swm zain(erscramm stranama)

Slika 5: Procedura za izradu PRV sa shematskim prikazom 4.,5.,6. i 7. Koraka [1]



2.2.1 Organizacija Plana revitalizacije vodotoka

Organizacija se u svakom poslu smatra kao njegov najbitniji dio. Organizacija je sastavljena od
nekoliko bitnih dijelova, a sam prijedlog programa organizacije izrade Plana revitalizacije
vodotoka je prema Vodic¢u za izradu planova revitalizacije vodotoka koji je prikazan na slici 6.
Potrebno je obratiti posebnu paznju kod zavrSetka i u donoSenju odluka o opsegu projekta,
odabira pozeljnog scenarija, izradi grupe scenarija, te izradi konacnog zavrSetka Plana
revitalizacije vodotoka. Sve su to okolnosti odlucujuce za pad ili prolaz projekta u ciklusu izrade
plana. Kod situacije s visokom podjelom odgovornosti, samo prikupljanje podataka moze biti

jako skupo i dugotrajno.

Na pocetku je potrebno izraditi sadrzaj plana revitalizacije vodotoka. Treba takoder uzeti u obzir
da plan moze biti razli¢itog karaktera, a taj izbor karaktera ovisi o vise ¢imbenika (dostupnosti
osnovnih informacija, ukupnoj povrsSini rije¢nog sliva, podjeli podrucja sliva u podpodrucja,
raspolozivom prora¢unu, administrativnim granicama, o samoj dostupnosti radne snage
provedbenih tijela, vrsti i broju ukljucenih dionika).MoZe se plan svrstati takoder i u kategoriju.

Postoje: monotematski i integrirani ili visetematski planovi. [1]

Monotematski plan izraduje oblikovanje oko jedne teme koja je specificna , a koja veoma brzo
pomaze unaprijediti osnovne uvjete u slivu.Za cijeli sliv izraduje se jedan plan, s posebnom

paznjom na jednu temu.

Integrirani ili viSetematski plan oblikovan je za podpodrucja odredenog sliva, i uzmu se u obzir
svi aspekti revitalizacije vodotoka i propisi koji se u ovom podpodrucju primjenjuju. Sve mjere

koje se koriste mogu se nadopuniti, a cijeli moguci raspon mjera mora se uzeti u obzir.
Te mjere koje se koriste su upravljacke, tehni¢ke, zakonodavne i organizacijske.

Dizajn i projekt procesa razraduju se u timu sastavljen od voditelja projekta, projektanta ili viSe
njih. Moraju biti prepoznate i analizirane u projektnom planu sve aktivnosti koje treba izvesti.
Takoder moraju biti navedeni stru¢njaci koji ¢e opisane aktivnosti izvrSavati, te navesti procese
koji ¢e dovesti do traZzenog rezultata. Taj isti rezultat opisivati ¢e tko, Sto, kako i1 kada ¢e izvrsiti,

te potrebne sudionike i koje su informacije potrebne za izvrSenje. (na slici 6.)



Prijedlog programa organizacije izrade PRV-a

PUVP "Sliv A"

b Financijsko obvezivanje ministarstava
Upravitelj projekta (i drugih partnera)
Meduministarski tim

3

PRV 'A1” PRV ‘A2’ Vise PRV-a
Voditelj projekta Voditelj projekta Voditelj projekta
Projektni tim Projektni tim Projektni tim
Plan provedbe 'A1’ Plan provedbe 'A2" Itd...

Slika 6: Prijedlog programa organizacije izrade Plana revitalizacije vodotoka [1]

Tehnicki dio izrade Plana revitalizacije vodotoka sastoji se od sedam koraka [1]:
1. korak: Definiranje opsega
2. korak: Opis stvarnog stanja
3. korak: Opis zeljenog stanja
4. korak: Analiza razlike izmedu Zeljenog i stvarnog stanja
5. korak: Izrada i odabir scenarija
6. korak: Utvrdivanje mjera u okviru odabranog scenarija
7. korak: Odobrenje donositelja odluka i informiranje javnosti

Svaki korak se sastoji od svrhe, nacela i metoda, analize zeljene situacije, ograni¢enja i

rezultata. U daljnjem tekstu, opisat ¢e se svaki korak.
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1. Korak - Defiiniranje opsega

. korak: Definiranje opsega

korak: Opis stvarnog stanja

korak: Opis Zeljenog stanja

. korak: Analiza razlike izmedu Zeljenog i stvarnog
stanja

AW

5. korak: Izrada i odabir scenarija

6. korak: Utvrdivanje mjera u okviru odabranog
scenarija

7. korak: Odobrenje donositelja odluka i informiranje
javnosti

Slika 7: Prvi od sedam koraka za izradu PRV [1]

U ovom koraku potrebno je prvo shvatiti svrhu, da bi se definirao opseg projekta. Prema
Vodi¢u za izradu PRV opseg je definiran kao "podruc¢je projekta odredeno granicama u

pogledu geografije, problematike, sadrzaja, vremena i novca."

Pravilnim razumijevanjem opsega Stedi se vrijeme u fazi provedbe i pomo¢ u izbjegavanju
sukoba u procesu revitalizacije vodotoka. Granice i detaljne definicije planiranog projekta se
utvrduju opsegom. Sadrzaj PRV-a ukratko opisuje opseg, te kada, kako i tko ¢e izraditi isti
PRV.[1]

Kroz analizu sljedecih tocaka "opseg" se dodatno utvrduje:

= Glavni okvir i tema projekta — opisuje se okvir unutar kojega ¢e se projekt izvoditi i
izraditi, kao i odgovorne strane u provedbi izvodenja projekta.

= Ciljevi koje treba obuhvatiti rezultatom projekta — opisuju i analiziraju se svi ciljevi
PUVP-a4 i drugih relevantnih podrucja politike. Na osnovu analize komplementarnosti ili
konfliktnosti ciljeva utvrduju se prioritetni ciljevi. Njima takoder moraju dati potvrdu i
biti suglasni kreatori politike na vi§im razinama.

= Geografske granice projekta — to¢ne granice se prezentiraju na digitalnim kartama. Na
definiranje granica znatno utjecu razni administrativni aspekti, mogu¢nost planiranja i
kapaciteti , te ekoloski i fizicki aspekti.

= Planiranje rokova — u planiranje PRV-a daje se jasan uvid od priprema do
izvrSenjaprihva¢enih mjera unutar projektnog podrucja.

=  Ukljucenost dionika — kako bi ,,opseg bio pravilno utvrden ,daje se na uvid sve

ukljucene dionike $to je neophodno za savjetovanje i adekvatnu pripremu istoga
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Ovaj korak ukljucuje prije same finalizacije niz iteracija ,,razmatranja“, te detaljno

upoznavanje svih sudionika sa zavr$nim dokumentom. Ujedno je ovo i klju¢ni korak za

pad ili prolaz projekta, jer na osnovu njega na odgovarajucoj razini odgovorna osoba

odbija ili odobrava ostatak izrade projektnog plana

2. Korak - Opis stvarnog

1

2. korak:

3
4

oy un

stanja

. korak:

. korak:
. korak:

. korak:
. korak:

. korak:

Definiranje opsega

Opis stvarnog stanja

Opis Zeljenog stanja

Analiza razlike izmedu Zeljenog i stvarnog
stanja

Izrada i odabir scenarija

Utvrdivanje mjera u okviru odabranog
scenarija

Odobrenje donositelja odluka i informiranje
javnosti

Slika 8: Drugi od sedam koraka za izradu PRV [1]

U ovom korakom se utvrduje koji podaci nedostaju i koji su koraci vazni, i koje bi

podatke trebali prikupiti da bi se dobila potpuna slika. Cilj i priroda projekta ovise o vrsti

potrebnih podataka koji se prikupljaju. Za adekvatni opis projektnog podruéja sliva

openito se koriste tri razine grupa podataka, to su:

= Razina cjelokupnog sliva (od izvora do rije¢nog us¢a, krajobrazno-ekoloSki

kontekst) — ovo je najvisa razina informacija koja ukljucuje $iri okoli$ projekta kako

bi u potpunosti bilo razumljivo funkcioniranje sustava kao cjeline. Razumjevanje

ovih podataka je bitno za fazu analize ué¢inaka i utvrdivanja mjera , te su znacajni

podaci prikazani u Tablici 1.
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Tablica 1: Znacajni podaci na razini cjelokupnog sliva, [1]

Znacajne grupe podataka u ovoj razini:

= Granice sliva i granice podsliva (pruzaju informaciju koje ¢e podrucje doprinijeti

odredenoj dionici rijeke);
= Digitalni model reljefa projektnog podrucja (pruza informacije 0 nagibu terena);

= Karakteristike geologije tla (pruza informaciju o na¢inu i brzini kojom oborinske

vode u slivu otjecu prema rijeci i gdje dolazi do erozije);
= Podaci o toku podzemne vode (opisuju odnos dionice rijeke sa njenom okolinom);
= Geomorfolosko kartiranje (informacije 0 prostornim i povijesnim odnosima)

= Podaci o staniStima/vegetaciji i vrstama (informacije o sposobnosti podrzavanja
zivota u vodi i identifikacija podru¢ja pod rizikom od pogorSanja stanja kao i
identifikaciji potencijalnih podrucja oCuvanja, zastite ili revitalizacije);

= Stare karte (informacije o promjeni u koristenju zemljista i nekadasnjoj trasi rijeke);

= Stvarno koriStenje zemljista (informacije o propusnim i nepropusnim povr$inama, te

mogucim izvorima onecis¢enja,);

= Podaci o dionicima (moguc¢i partneri ili protivnici trebaju biti prepoznati ¢im ranije u

procesu projekta).

Razina vodnog tijela (konkretne dimenzije, Kklasifikacija, tehni¢ka infrastruktura,
ekosustavi, staniSta i vrste) — razina strukture vodnih tijela, predstavlja mali dio projektnog
podrudja ili cjelokupnog sliva.Vec¢inom su to informacije koje se terenskim opazanjem prate , te
opisuju koje su strukture prisutne, kako funkcioniraju u hidroloskom smislu i kako se
odrzavaju.

Znacajni podaci su prikazani u Tablici 2.
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Tablica 2: Znacajni podaci na razini cjelokupnog sliva, [1]

Znacajne grupe podataka u ovoj razini:

Karte s gradevinskim mjerama za kontrolu rije¢nog toka (akumulacije, regulacijske
gradevine, nasipi, zastita obale);
= Koli¢inski podaci o vodama (protok, vodostaji, vr$ni protok, vodne bilance, padaline,

sezonske karakteristike,itd.);

= Standardi kakvoce vode (potrebni SU za razumijevanje svrhe zastite vodnih tijela, pri

analizi podataka i ocjei ugrozenosti);

= Ispustanje oneciS¢ujuéih tvari iz toCkastih izvora kao §to su cijevi, ispust i odvodni

kanali (uredeno sustavom dozvola, podaci dostupni u Hrvatskim vodama);

® RasprSeni izvori oneciS¢enja (odlagalista otpada, rudnici, naftni spremnici koji

propustaju, industrijske zone, rizine poljoprivredna zemljiSta, urbana podrucja).

= Razina ekolo$kog stanja vodnih tijela - ova razina opisuje stanje voda u vodnim
tijelima i procese koji neposredno utjecu na te uvjete. Vrsta ovih podataka moze se
jedino prikupiti opseznim monitoringom i mjerenjima posebnom opremom. Bez tih
podataka poprili¢no je tesko ocjeniti stanje vodnih tijela u slivu. Znacajni podaci su

prikazani u Tablici 3.
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Tablica 3: Znacajni podaci na razini ekoloskog stanja vodnih tijela, [1]

Znacajne gsrupe podataka u ovoj razini:

= Podaci o kakvoci vode (fizikalna i kemijska svojstva, pruzaju informaciju o
sadaSnjem stanju vodnog tijela te pruzaju informaciju o problemima i 0 moguéim
izvorima onecis¢enja);

= Bioloski podaci (ekoloska kakvoca odraz je fizikalne i kemijske kakvoce te pruza

dodatne informacije o opéem stanju vodnog tijela);

=  Morfoloski podaci (pomazu u analizi kretanja sedimenta nizvodno od planinskih
izvora i obala, te drugih pitanja poput ,,neporemecene’ morfologije vodnog tijela).

3. Korak - Opis Zeljenog stanja

. korak: Definiranje opsega

. korak: Opis stvarnog stanja

. korak: Opis Zeljenog stanja

. korak: Analiza razlike izmedu Zeljenog i stvarnog
stanja

AWM

5. korak: 1Izrada i odabir scenarija

6. korak: Utvrdivanje mjera u okviru odabranog
scenarija

7. korak: Odobrenje donositelja odluka i informiranje
javnosti

Slika 9: Tre¢i od sedam koraka za izradu PRV [1]

Ovim se korakom podrazumijeva izrada vizije usuglasene sa svim dionicima kako bi se
mogla utvrditi razlika izmedu stvarnog i zeljenog stanja. Ovaj korak sadrzi tri vazna

dijela:

= Participatorno kreiranje vizije — konacni rezultat suradnje svih ukljuc¢enih sudionika u

vidu opisa idealnog stanja;
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= Detaljna razrada ciljeva — za sve referentne funkcionalnosti vode na projektnom
podru¢ju uz definiranje prioriteta (npr. priroda, sigurnost, opskrba vodom za pice,

poljoprivreda, turizam, itd.);

= Opis Zeljenog stanja — na svim referentnim razinama poput krajobrazno-ekoloska razina
(funkcionalnost, cjelovitost), hidrotehnicka razina (zeljeni sustav vodnih tijela, vodne
gradevine, njihova funkcionalnost, vodostaji), hidromorfoloska razina i kakvocéa vode,

flora i fauna (ucinci na ekoloske vrijednosti).

Ovom vizijom Zeljenog stanja predstavlja se referentna tocka za razvoj projekta. Projekt
revitalizacije vodotoka vjerojatno nije jedini projekt koji ¢e se provoditi u zoni zahvata
projekta te postavljena vizija sluzi da bi se stvorila kohezija svih projekata koji ¢e se
dogadati u zoni zahvata. Odnosno stvara se slika budu¢nosti projektnoga podrucja te se

uz pomoc¢ te slike formiraju ideje op¢ih mjera za ostvarenje te buducénosti, [1].

Zadatak u ovom koraku je da se stekne dobar uvid u Zeljeno stanje, odnosno da ¢itatelj
plana dobije sliku o izgledu i funkcioniranju projektnog podru¢ja nakon provodenja

mjera iz plana.

4. Korak - Analiza razlike izmedu Zeljenog i stvarnog stanja

1. korak: Definiranje opsega

2. korak: Opis stvarnog stanja

3. korak: Opis Zeljenog stanja

4. korak: Analiza razlike izmedu Zeljenog i
stvarnog stanja

5. korak: Izrada i odabir scenarija

6. korak: Utvrdivanje mjera u okviru odabranog
scenarija

7. korak: Odobrenje donositelja odluka i informiranje
javnosti

Slika 10: Cetvrti od sedam koraka za izradu PRV [1]
Razlike izmedu postojeceg i zeljenog stanja se provode kroz 3 koraka:

» Analiza razlike usporedbom — razlika izmedu stvarnog i Zeljenog stanja

= Definiranjem ugrubo grupe rjeSenja —utvrduje se niz mogucih rjeSenja
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» Provjera programa mjera PUVP-a - pruza op¢u sliku moguéih rjeSenja za sve

ciljeve ODV-a, a samim time i ciljeve svakog Plana sanacije vodotoka.

Rezultatom ovog koraka smatra se opis razlike izmedu stvarne i zeljene situacije, takoder

i okvirne ideje o tome kako prevladati razliku (ukljucuje Cesto vizualizacije na kartama i

opseg geografski oznacen na karti). [1]

5. Korak - Izrada i odabir scenarija s dionicima

1. korak: Definiranje opsega

2. korak; Opis stvarnog stanja

3. korak: Opis Zeljenog stanja

4, korak: Analiza razlike izmedu Zeljenog i stvarnog
stanja

5. korak: Izrada i odabir scenarija

6. korak; Utvrdivanje mjera u okviru odabranog
scenarlja

7. korak; Odobrenje donositelja odluka i informiranje
javnosti

Slika 11: Peti koraka u izradi PRV-a [1]

Izrada i odabir scenarij je razli¢ita kombinacija mjera i politika, a pri dobivanju podrske

javnosti za PRV uvelike pomaze. Pozvani su svi dionici da daju svoj doprinos u izradi

scenarija ,te u slucaju konfliktnih interesa, scenariji i njihove posljedice (troskovi i

koristi) mogu pomoci u pronalazenju zajednickog interesa , [1].

Kod izrade scenarija koraci su sljedeci:

Izrada i opis procesa — scenarij koji je odabran ujedno je i nacrt za PRV u pogledu
mjera koje ¢e se primjenjivati kod rjeSavanja problema u smislu obuhvata u
projektnom podrucju; [1].

Analiza i utvrdivanje prirode scenarija — uvelike scenariji ovise o
raspolozivom prora¢unu, te dostupnom vremenu i minimalnoj kvaliteti, koju bi
trebalo postiéi, te je u vecini slucajeva izrada malog broja varijanti (ne manje od 3) je

sasvim dovoljno da se svi problemi obuhvate i potrebne mjere za projektno podrudje,
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= |zrada scenarija - izrada scenarija je sloZen proces gdje se osim tehnickih postupaka
razmatraju interesi, potrebe i problematika svih ukljucenih sudionika. Mjere koje su

obradene u scenariju prikazane su u Tablici 4.

Tablica 4: Ucestali primjeri mjera na opéenitoj razini unutar pojedinih scenarija, [1]

Ucestali primjeri mjera na op¢enitoj razini su:

- Stvaranje poplavnog podrucja;

- Uspostava ponovne veze sa starim rije¢nim koritom,;
- Uspostava ponovnog meandriranja potoka;

- Uspostavljanje prolaznosti rijeke za migraciju riba;
- PoboljSanje opce kakvoce vode;

- Reprofiliranje vodnog tijela;

- Ublazavanje nasipa potoka ,itd.

U odabiru scenarija klju¢nu ulogu imaju predvideni uéinci mjera, $to je bitno narocito
sudionicima u aspektima kojima to na njih utjeCe (npr. koriStenje vode, koriStenje

zemljista, itd.),

Ocjena troskova i u¢inaka scenarija— prilikom izrade scenarija, koji su sami po sebi
odredena kombinacija mjera potrebno je ocijeniti na osnovu utvrdenih ucinaka i

troskova (troskovi se racunaju opcenito za svaki pojedini scenarij),[1]

Odabir pozZeljnog scenarija — odabire se jedan scenarij iz cijele grupe izradenih
scenarija na osnovu ¢vrste grupe kriterija i jasnih metoda primjene istih. Preporucljivo je
u odabir ukljuciti i donositelje odluka (od visoke nacionalne razine do nize lokalne
razine) s obzirom na njihov utjecaj na kona¢ne odluke, a pogotovo za vecée projekte gdje

su proracuni veci,[1]
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= Opis rezultata izrade scenarija i procesa odabira— PRV sadrzava detaljan opis i
konacne rezultate odabranog (poZeljnog) scenarija, a gdje se u posebnom poglavlju

sazimaju svi scenariji Koji su bili izvedeni,[1]

Konac¢ni rezultat ovog koraka je odabran i Siroko prihvacen scenarij, koji opcéenito
predstavlja grupu mjera s jasno prikazanim pozitivnim i negativnim ucincima na sve

referentne aspekte projektnog podrudja, [1].

6. Korak - Utvrdivanje i ocjena mjera u okviru odabranog scenarija

1. korak: Definiranje opsega

2. korak: Opis stvarnog stanja

3. korak: Opis Zeljenog stanja

4, korak: Analiza razlike izmedu Zeljenog i stvarnog
stanja

5. korak: Izrada i odabir scenarija

6. korak: Utvrdivanje mjera u okviru odabranog
scenarija

7. korak: Odobrenje donositelja odluka i informiranje
javnosti

Slika 12: Sesti korak u izradi PRV-a [1]

Nakon odabira scenarija detaljno se razraduju mjere koje ¢e se poduzimati te se pripreme
detaljan plan. Rezultat PRV-a je konac¢na karta (ili nekoliko podkarata) s detaljnim mjerama,
ukljucujuéi dijagrame, tablice, ciljeve, ishode, aktivnosti (proracun i odgovorne strane), itd.,

[1].

Podkoraci koji se poduzimaju su:
= Utvrdivanje aktivnosti koje su potrebne za izvrSenje mjera — detaljno se
razraduju aktivnosti danih usvojenim scenarijom. Mjere moraju biti detaljno opisane
kako bi se vidjelo koje su specificne terenske aktivnosti potrebne;
= Procjena tro§kova, ucinaka i rokova za aktivnosti — procjena pokazuje je li odabrani
scenarij realno isplativ, u pogledu ucinkovitosti i proracuna, te se postavlja slijed
aktivnosti 1 indiciraju moguca preklapanja u realizaciji;
=  Odluka o konacnoj grupi aktivnosti — za utvrdenu grupu aktivnosti potrebna je odluka

odgovorne osobe;
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= QOpis kona¢nih mjera i detaljna karta — nakon pozitivne odluke o odabranom
scenariju izraduje se konacna grupa dokumentacije (karte 1 opisi). Sve pojedine mjere
(definirane odabranim scenarijem) razraduju se detaljno na aktivnosti, kvantificiraju i
specificiraju te oznacavaju na kartama (najkrupnije M 1:10.000 da bi se dale precizne

lokacije i opisi).
7. Korak - Odobrenje donositelja odluka i informiranje javnosti

. korak: Definiranje opsega

. korak: Opis stvarnog stanja

. korak: Opis zeljenog stanja

. korak: Analiza razlike izmedu Zeljenog i stvarnog
stanja

. korak: Izrada i odabir scenarija

6. korak: Utvrdivanje mjera u okviru odabranog

scenarija
7. korak: Odobrenje donositelja odluka i
informiranje javnosti

W N =

(9,]

Slika 13: Sedmi korak u izradi PRV-a [1]
Dovrsetkom PRV-a dobiva se odobrenje donositelja odluka i informira Sira javnost o
rezultatima procesa revitalizacije vodotoka. S obzirom da se donosenje odluka zasniva na
informacijama, a sve kako bi se osiguralo odobrenje donositelja odluka i Sire javnosti, za

svaki PRV potrebno je pripremiti i uzeti obzir:
= odgovaraju¢a dokumentacija (daje kvalitetnu i cjelovitu informaciju),
= valjanu komunikaciju (kvalitetno prosljedivanje informacija).
= konacni rezultat ovog koraka u izradi PRV-a je dokument, usvojen od strane
donositelja odluka i prihvaéen od Sire javnosti koji sluzi kao plan provedbe

za revitalizaciju vodotoka [1].
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3. HIDROLOSKI I HIDRAULICKI PRORACUN PRI
REVITALIZACIJI VODOTOKA

3.1 Dimenzioniranje kanala

U otvorenim vodotocima te¢enje vode nastaje pod utjecajem sile teze i nagiba terena. Razlikuje

se jednoliko 1 nejednoliko tecenje.

Kod jednolikog te¢enja, hidrauli¢ke karakteristike toka (nagib, presjek, te koef. otpora) jednake
su po cijeloj njegovoj duzini, dok su srednja brzina v, hidraulic¢ki pad Ig i protok Q konstantni

kao 1 hrapavost mokre povrsine.

Kod nejednolikog tec¢enja se hidraulicke karakteristike 1 vodno lice mijenjaju ¢itavom duZinom

toka.

U daljnjem prikazan je izracun jednolikog tecenje. Slika 14. prikazuje trapezni kanal, jer kanali
koji se izvode u prirodnom tlu imaju najéesée oblik trapeza s odredenim pokosom $to ovisi o

samoj stabilnosti pokosa.

Profili otvorenih kanala mogu biti razli¢iti ovisno o namjeni i uvjetima koriStenja. Ostali oblici

koji se koriste su pravokutni, paraboli¢ni i polukruzni, ovisno o metodi gradnje kanala.

N
19
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Slika 14:Profili otvorenih kanala a) trapezni, b) pravokutni, ¢) paraboli¢ni, d) polukruzni [3].

Prije samog izracuna propusne moci preljeva moramo odrediti na terenu: Sirinu dna b (m), visinu
vode u kanalu h (m), Sirina kanala na razini vode a (m), uzduzni pad kanala I, uzduzni pad
vodnog lica lp, hidrauli¢ni pad Ig, nagib pokosa kanala m. Nakon toga sljedi prema formulama

odredivanje:
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a+b

° F:T*h (mz) (1)
e O=b+2*h* 1+ m? (m) @)
¢ R=C (M) ©)
e v=c* JR*I (mls) (4)
o c= L gus 5)
n
o Q=v*F (m%s) (6)
Gdje je:

F (m?) — povrsina popre¢nog presjeka kanala
O (m) — Omoceni obod

R (m) — hidraulicki radijus

V (m/s) — brzina u kanalu

Q (m¥/s) — protok u kanalu

3.2 Proracun oblaganja pokosa kamenometom

Uglavnom se izvodi kod kamenom obloZenih kanala 1 zemljanih obloZenih kanala. U pocetku se
odreduje vrijednost napona ¢iji je uzrok voda. Zatim se kroz rezultate dobivene izracunava
veli¢ina samog kamena (veli¢ina zrna), $to ¢e se u korito ugradivati i zadovoljiti mora uvjet da je
od napona vode otporniji. Formula (7) se koristi za odredivanje najvec¢eg napona pokretne

vodene sile na dnu korita, dok se formule 8,9,10 koriste za pokose u ovisnosti od nagibnog kuta.

o 0,970 * p*g*h*1 =1 s gno (N/m?) 7)

o 0,750 * p*g*h*| =T ¢ pokes- za tgo=2/3 (N/m?) (8)

o 0,750 * p*g*h*| =T g pokes- za tgo=1/2 (N/m?) (9)

o 0,750 * p*g*h*| =T pokes- za tgo=1/3 (N/m?) (10)
Gdje je:
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T s- maksimalni napon pokretne sile
I-pad vodotoka

h- dubina vode

g- ubrzanje sile teze

Otpornost korita s oblogom racuna se prema formuli 11 1 12.

o 0,04 *pg"*g*d=Tg dno (N/m?) (10)
o 0,015% pg"* g * ds= 1 g_pokes~ za tga=1/2 (N/m?) (11)
Zadovoljen mora biti uvjet:

® Tgdno = Ts.dno

® T pokos = Ts pokos

Poslije provedenog proracuna i odabrane veli¢ine kamena, slijedi izra¢un visine oblaganja

pokosa prema formulama 13 i 14
o Z~**h=n*h (13)

° sz n=cosa V, = Sp " (14)
(b+m hp) n,

Gdje je:
@- kut unutarnjeg trenja prirodnog materijala na pokosu

tg ¢- koeficijent trenja

3.3 Dimenzioniranje stepenice sa slapiStem (buc¢nica)

Pri revitalizaciji i regulaciji vodotoka koriste se razli¢iti hidraulicki objekti, ovisno 0 planu projekta.
Najces¢e koriSteni objekti pri projektiranju su stepenice i buji¢ne pregrade sa slapiStem, zatvoreni
propusti, kanali, potopljeni pragovi, itd. Unutar rada ¢e biti prikazani izracun dimenzioniranja stepenice s

pripadajucim stepenistem.

Propusna mo¢ preljeva na preljevnom profilu prakti¢ne forme sa kontrakcijom odreduje se prema formuli
(15):
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2
e Q=g*m*by*\/20* H,? (m%s) (15)

Gdje je:

e-koeficijent bo¢nog suzenja

m-koeficijent prelijevanja (ovisno od dubine vode)
b-srednja Sirina profila trapezne forme (m)

Ho-ukupna visina toka u m

-
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Slika 15: Stepenica sa slapistem [3]

Nakon odredene propusne mo¢i preljeva, slijedi proracun slapista.

Proracun slapista svodi se na odredivanje hidrauli¢kih dimenzija slapista, duzine i dubine.[4]

U proracunu slapista ispituje se potopljenost skoka Hp prema formuli (16), provjerava se
nadviSenje nivoa donje vode d prema formuli (17). IzraCunava se duzina leta struje L1 prema
formuli (18) te Sirine bu¢nice bg prema formuli (19).

x4y 2
a*v,

e Hp=h+ (m) (16)

Gdje je:

h- visina prelijevanja gornje vode u m
Vo- dolazna brzina u m/s
a- Koriolisova koeficijent (1,01-1,1)
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e d<0,80*Hg(m) (17)

Gdje je:

d- visina potapanja praga od strane donje vode u m

e Li=p*[H,*(2* p+1) (m) (18)

Gdje je:

p- visina stepenice

e br=b+0,8*m*h+0,1*L; (M) (19)
Gdje je:
b-sirina trapeznog profila u dnu
m- koeficijent nagiba strana

Li- duzina leta struje

Nakon odredivanja Sirine bucnice pristupa se izrac¢unu prve spregnute dubine h¢ (20) 1 proracuna
spregnute dubine h," (21), a zadnje tri stavke koje se izraCunavaju su dubine bucnice AZj,

stupanj potopljenosti bu¢nice i duzina bu¢nice L prema formulama 22, 23 i 24. [6]

: Q
hc = (m) (20)
p*b*29*(T, —h,)
. h( [8*a*q?
he = ?( g*—hc,,g— j (m) (21)
0(*q2
ANpg= ——— 22
0 ,0*29*Hn2 (m) ( )
0= o*he"- AZg-Hothy (M) 23)
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Dubina buc¢nice odreduje se u zavisnosti od na¢ina potapanja hidraulickog skoka (Jevti¢ 1978

[4] ), te se potapanje moze izvesti na nekoliko nacina:

1. Spustanjem dna bucnice

L
he
L J la -
le ly
in TJ’L:

Slika 16: . Bu¢nica sa spusStenim dnom [4]

a= o*h'-hy (M) (24)

Gdje je:

o — faktor sigurnosti potopljenosti skoka (1,05-1,15)

2. Podizanjem odbojnog praga

Slika 17: Buc¢nica sa izgradenim pragom [4]

Visina praga i dubina buc¢nice, odredeni su prema Saumanu:

aw= o*h~hy (M) (25)
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2
3 a*qZ

_ q _
" (m@] 200y ™ )

Gdje je:
h; — visina vode nad udarnim pragom

m — koeficijent prelijevanja za slu¢aj slobodnog praga

3. Kombinacijom bu¢nice 1 praga

Slika 18: Kombinacija sa spuStenim dnom bu¢nice i podignutim pragom [4]

Dubina buc¢nice iz ovog slucaja:

do+Co (M) (27)

C

. a*q? 1 1
do =c*h" - hy- - m 28
0 c n 2g {(Plz—hnz (O'*h ")ZJ ( ) ( )

Co=ag=c*hs"—hy (m) (29)

Duzina bu¢nice moze se odrediti prema nekim od poznatih autora: Safranec, Bradleya-Peterke,

Pecinar. Dolje navedena formula je izvedena prema Pecinaru:

L=6* (h"- hc) (m) (30)

3.4 Dimenzioniranje stepenice

Hidrotehnicke stepenice su gradevine koje odrzavaju uvjete tecenja. Takoder su to mjesta

koncentracije hidraulickog pada. Njihova primjena je u kanalima ¢iji je uzduzni pad manji od

27



uzduznog pada terena u smjeru trase kanala. Ako je brzina vode u kanalu prevelika za stabilnost
korita, tada ¢e biti potrebno obloziti korito ili smanjiti brzinu toka smanjivanjem uzduznog pada,
a ako je pad manji od pada terena ,izvode se hidrotehniCke stepenice, te se time smanjuju
troSkovi oblaganja kanala, a uvode novi zbog izvedbe gradevina. Tehni¢ko-ekonomskim

analizama se procjenjuje ekonomicnije rjeSenje.[4]

Slika 19: Nacrti hidrotehnicke stepenice [4]

Izracun stepenice izvodi se prema sljedecoj formuli:

a*v?
e Ho=hy L 31
0 1+ 29 (m) (31)
e d=hyz—p (M) (32)

Gdje je:
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Ho — energijska visina

d — nadvisenje nivoa donje vode

Zadovoljava li uvjet slobodnog preljevnog praga provjerava se na sljedeé¢i nacin:

e d<0,80*H, (m) (33)
e b'r = b+0,8*m*t+0,1*L, (m) (34)
Gdje je:

Ho — energijska visina

m — nagibna stranica pokosa

1 Q
¢ iz ———=—— (m) (35)
(p*b R* 29(To -h c)
Gdje je:
h¢' (m) — prva spregnuta dubina
Q (m¥/s) — projektirani protok
o— koeficijent brzine
To (m)— energijska visina +visina preljeva
Q* _Q *
* g*Al+71*A1_g*A2+72 A, (36)

Gdje je:

h." (m) — druga spregnuta dubina
A; (M%) - protjecajna povrsina u presjeku s dubinom h;

A; (M%) — protjecajna povrsina u presjeku s dubinom h;

. _E*(a+ 2b)
y=3 (asb) (m) @37)
e a=b+2*m*h (38)

Gdje je:

y (m) — teziSte povrsine A
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Funkcija skoka f(hy), dubina buéice dp(m) i duzina bucice Ly(m) izraCunavaju se prema
formulama:

QZ
g*A
o f(h)=f(h)

e f(h)= +y*A (39)

o dp=0*h"-hp (40)

o Ly=L;+ L (41)
Duzina leta struje izracunava se:

o Li= p*JH,*(2*p+hy,) (M) (42)
e Ly= L;*h" (m) (43)

3.5 Dimenczioniranje zavrSnih objekata

Zavrsni objekt se nalazi nizvodno od prirodnog korita i zaplavnog prostora vodotoka, a sluzi

zaustavljanju nanosa, te smirivanju vodenog toka prije ulaska vode u regulirani dio kanala.

Q100 (M®/s) — maksimalni protok stogodi$njeg povratnog perioda
bp (M) — Sirina dna preljeva

m — nagib stranice preljeva

h (m) —visina tijela preljeva

b (m) — Sirina dna prije preljeva

f— ha
Hpy
Hp bl
By - \\
F
|

Slika 20: Skica preljeva za izracun [5]
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s \kp 32 2
. h0=£:0,09{(bz:+:p))*gp ] (m) (44)
p

Gdje je:

ho (m) — kineticka energija
b (m) — Sirina dna preljeva
hp (M) — visina vode na preljevu

Ho (M) — energijska visina

e Ho=hy +hy (m) (49)

Zatim se izraGunava protok na preljevu Q (m%/s) i brzine v, (m/s) na preljevu:
e Q=2,953*p* (b+0,8*m*hp) * (H03/2 _haBIZ) (46)

e V = 2 47)

P (b+m*hp)*np
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4. REVITALIZACIJA VODOTOKA DLETVO

4.1 SmjeStaj vodotoka Dletvo

Naselje Klana nalazi se u sjeverozapadnom dijelu Primorsko-goranske zupanije, smjesteno je na
545 m nadmorske visine, u planinskom dijelu izmedu Rijeckog primorja, Gorskog kotara i
Slovenije.

Na podrucju Opc¢ine Klana nalazi se ili jednim dijelom svoga toka protjecu sljede¢i buji¢ni
vodotoci: Rjecina od izvora do utoka Dubokog jarka kao grani¢na rijeka s Opcinom Jelenje,
Klanska Ric¢ina sa svoja dva kraka Duboki jarak i Zala u svom gornjem toku.

Brojni su i povremeni manji buji¢ni tokovi kao $to je vodotok Dletvo (slika 21), lijeva pritoka

vodotoka "Klanske Ri¢ine", smjesteno sjeverno od naselja Klana. [6]

Slika 21: Smjestaj vodotoka Dletvo [8]

4.2 Definiranje opsega projekta

Projekt revitalizacije vodotoka Dletvo odvijao bi se izvan samog naselja Klana, u blizini ,,DIP
Klana“. Na postoje¢em vodotoku bi se rekonstruirao zavrs$ni objekt koji je oStecen uslijed
izlozenosti pokretne snage vode prilikom potapanja korita za vrijeme visokih voda.

U sklopu ovog diplomskog rada izraduje se projekt revitalizacije vodotoka kojim se predlaze
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rjeSenje za neki od projekta u buduénosti.

Samim projektom, opsegom projekta i ciljevima potrebno je upoznati okolno stanovnistvo,
predstavnike op¢ine Klana, predstavnike Hrvatskih voda, te odgovorne ljude iz Zupanije putem
rasprava za okruglim stolom ili organiziranjem zajednickih radionica. Projekt mora biti
dostupan 1 §iroj javnosti izlaganjem na predavanjima ili objavom na oglasnoj plo¢i 1 drugih

medija.

4.3 Opis stvarnog stanja

Bujica Dletvo, vodozahvat na lijevoj pritoki ,,Klanske Ric¢ine* izraden je tridesetih godina 20.
stoljeca za potrebe opskrbe naselja Klana pitkom vodom.

Objekt vodozahvata izveden je u sklopu popre¢ne pregrade u koritu na koji se nastavlja bazen s
nekoliko pregrada i objektom za filtriranje vode. Nakon filtracije, voda tee cjevovodom do
pilane ,, Klana*®.

Objekt je za vrijeme visokih voda u koritu potopljen i izlozen snaznom strujanju vode.

Starost objekta 1 propusnosti glavne pregrade, te voda ne moZe prolaziti u objekt za filtriranje.
Zbog nemoguénosti opskrbe mjesta tehnicki ispravnom vodom, ovaj vodovodni sustav je
napusten, a naselje je prikljuceno na javnu vodoopskrbu.

Stari sustav vodoopskrbe ostao je u funkciji kompleksa ,, DIP Klana“ i nekih objekata uzvodno.
Desna obala bujice Dletvo je strma, obrasla bukovom Sumom i predstavlja lijep pogled na

okolinu , dok se lijevom obalom proteze cjevovod.

Slika 22: Slika postojeceg (stvarnog) stanja vodotoka Dletvo (izradio autor)
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4.4 Opis Zeljenog stanja

Izradom vizije koja je usuglasena od strane svih sudionika koji su ukljueni u projekt
revitalizacije vodotoka "Dletvo", dolazi se do zeljenog stanja. Prikupljaju se zahtjevi za Zeljenim
stanjem kako bi se mogla analizirati razlika izmedu stvarnog i Zeljenog stanja.

Odrzavanjem radionica i sastanaka na kojima grupa ljudi smislja Sto vise ideja o projektu
postiZe se stvaranje 1 izrada zajednicke vizije. ,,Sketch and Match* je jedna od tehnika stvaranja
vizije koja okuplja niz stru¢njaka i raznih sudionika u procesu same revitalizacije. Tom se
tehnikom vizualiziraju zelje kako bi predocili stanje koji se zeli ostvariti revitalizacijom.
Zeljeno stanje vodotoka "Dletvo" je rekonstrukcija devastiranih objekata, te izrada novih
objekata od AB konstrukcije (slapista - slika 24, pregrade-slika 25, zavr$ni objekti-slika 26) sa
zavr$nom kamenom oblogom za ljepSe uklapanje sa prirodom. Uzvodni dio bujice ¢e se urediti
zastitom pokosa sa krupnim kamenom slozenim po sistemu ,,rip- rap* (slika 23). Cjevovod koji
se proteze lijevom obalom potrebno je fiksirati za odvod, te izgraditi okno s filterom i

preljevom za viSak vode kod ili ispod pregrade.

Slika 23: Zastita pokosa krupnim kamenom —rip rap (autor izradio)
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Slika 24: Slapiste (izradio autor)

Slika 25: AB Pregrade (izradio autor)
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Slika 26: Zavr$ni objekt (izradio autor)

Boravak na svjezem zraku, u prirodi i razne aktivnosti na otvorenom imaju povoljan ucinak na
cijeli ljudski organizam.

Na podru¢ju uz sam zahvat vodotoka postavili bi se brojni zabavni sadrzaji kojim bi se dodatno
ozivio kraj uz vodotok i pretvorio u pravu oazu ljubitelja boravka na otvorenom.

Osim uredenja Setnice Sa dodatnom solarnom rasvjetom uz vodotok i putokazima s mapama
pozicija, preuredilo bi se podrucje za odmor i rostiljanje obitelji sa djecom te svih izletnika.
Postavili bi se rostilji i pripadajuéi stolovi s klupama. lzgradilo bi se djecje igraliste sa brojnim
sadrzajima (ljuljacke, tobogani, klackalice) te adrenalinski park za djecu i odrasle (zip line,
paintball). Dio terena bi se iskoristio za izgradnju terena za badminton, odbojku, kosarku, mali
nogomet. Cijelom duzinom Setnice i samih zabavnih parkova postavile bi se slavine s pitkom
vodom, kante za otpad i pametne Klupe.

Uz sam zabavni park postavila bi se i drvena nadstresnica kao mjesto odmora za izletnike.
(vidjeti Prilog 2.)
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Slika 27: Dje¢je igraliste; (preuzeto sa Pogledajte prekrasno novo djeéje igraliste na Visnjiku ::
HRT — Radio Zadar)

Slika 28: Igraliste za djecu (preuzeto sa https://gradonacelnik.hr/vijesti/umag-zavrseno-djecje-
igraliste-u-zambratiji/)

Slika 29: Slavina s pitkom vodom (preuzeto sa https://m.vecernji.hr/zagreb/javnih-je-pumpi-
premalo-a-neke-i-ne-rade-popravite-one-u-centru-a-ima-suhih-i-u-dubravi-sigetu-1509825)
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Slika 31:

Slika 32: Igraliste za badminton, koSarku i mali nogomet (preuzeto sa https://tunera.info/u-
jadranovu-ureden-teren-za-mali-nogomet-s-umjetnom-travom/ )
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pametnu-klupu-iz-hrvatske-posebno-ce-razveseliti-bicikliste-foto-20181113/slika-
bbe6d11a0e93a444181ba033a8ca288c )

Slika 34: Prostor za okrjepu (preuzeto sa https://www.samobor.hr/komunalac/prostor-za-
druzenje-i-rostilj-u-vojarni-n4925 )

Slika 35: Zip Line (preuzeto sa https://www.lika-destination.hr/sport-outdoor/rekreacija/zip-line-
pazi-medo )
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4.5 Analiza razlike izmedu Zeljenog i stvarnog stanja

Stvarno stanje opisuje devastirane objekte i propusnost glavne pregrade S§to sprjeCava
prolazak vode u objekt za filtriranje. Kod Zeljenog stanja vizija je izgradnja novog
objekta slapista s pregradama i zavrinim objektima za filtraciju, izgradnja CiSéenjem
samog kanala od nanosa uzrokovanim erozijom terena uzvodnog dijela vodotoka uklonila
bi se vegetacija iz same bujice. Uredenjem Setnice duzinom vodotoka 1 dodatkom
zabavnih sadrzaja moze se stvoriti lijepi prirodni ambijent za razne aktivnosti u prirodi

(biciklizam, Setnje prirodom, izletiSte, itd.).

STVARNO STANIJE ZELJENO STANJE

e obrada zidova kanala

e donos nanosa za kamenom oblogom (rip rap)
vrijeme bujice e rekonstrukcija
objekata u vodotoku
* prirodno korito e uredenje $etnice uz vodotok
obraslo vegetacijom i e lIzgradnja sportskih i dje¢jih
obloZzeno kamenom igralista

e Uredenja prostora za odmor
e urusen zavrsni objekt i okrjepu

e Postavljanje urbane opreme
( slavine s pitkom vodom,
pametne klupe, kante za
otpad)

e uredena Setnica kroz
mjesto

Slika 36: Razlike izmedu stvarnog i zeljenog stanja
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4.6 Floraifauna

Dletvo je reljefno vrlo raznolika gospodarska jedinica u kojoj prevladava obilje grebena,
glavica, manjih i ve¢ih udolina. Bogata je vodotocima i izvorima pitke vode. Podrucje
gospodarske jedinice nalazi se na prijelazu iz submediteranskog u kontinentalni dio. Osim
bukve (slika 37), zastupljene su vrste drveca poput hrasta kitnjaka, cera, crnog graba,
gorskog javora, javora gluhaca, lipe i treSnje. Umjetno su unijeti obi¢ni bor, ari§, smreka,
borovac i duglazija.

Na podrucju Dletva i cijelog podruéja opéine Klana nalaze se jeleni, srne i veprovi, a ima i

medvjeda, jazavaca, lisica, zeceva, puhova, kuna, i risova (slika 38)

Slika 37: Okolna vegetacija (izradio autor)

Slika 38: Zasti¢ene Zivotinje: ris, vuk, medvjed [7]
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4.7 Klimatske prilike

Taj kraj ima ostriju klimu, s relativno slabim utjecajem toplog morskog zraka, jer je
brdskim podru¢jem odvojen od Kvarnera. Karakteristicna je jako visoka koli¢ina
padalina u nizim predjelima se kre¢u od 2000 mm do preko 3000 mm u najvisSem
dijelu. Mjeseci sa najvise snijega su sije¢anj i veljaca. Srednje mjeseéne negativne
temperature imaju sije¢anj(-1 °C), veljaca (-0,6 °C) i prosinac  (-0,2 °C), a srednja
godisnja temperatura iznosi +8,19 °C. Znacenje snijega je neizostavno jer su velike
koli¢ine snjeznih padalina. Zime su duge, oStre i sa snjeznim pokrivacem, u
prosjeku godisnje 106 dana. Ljeta su prilicno kratka, svjeza i vrlo ugodna. Velikoj

bujnosti Sumskog pokrivaca i ¢estoj magli pogoduje vlaga koje ima u izobilju.
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5. PRIJEDLOG RJESENJA REVITALIZACIJE VODOTOKA
DLETVO

Temeljem analize i slijede¢i proceduru dijela vodica za izradu revitalizacije vodotoka
doslo se do mogucih idejnih rjesenja revitalizacije vodotoka Dletvo. Uzimajuci u obzir da je
sam prostor bujice u vlasnistvu Republike Hrvatske, dan na koristenje Hrvatskim vodama,
za revitalizaciju su ponudena rjesenja koja se izvode u njenom koritu. Odabrani poprecni
presjek regulacije vodotoka od st.0+000,00 do 0+122,398. (8)

5.1. Obrada uzvodnog dijela kanala kamenom oblogom —sistemom rip-rap

Na uzvodnom dijelu kanala od st.0+104,88 do 122,40 pristupilo bi se oblaganju pokosu
kanala kamenom oblogom (slika 39.) sistemom "rip-rap”. Oblagao bi se prostor od
nozice temelja kanala do visine od 150 cm . Prije same ugradnje potrebno je ukloniti

povrsinski sloj raslinja vegetacije kako bi se omoguc¢ilo postavljanje kamene obloge.

14) 0+122.40

Slika 39: Oblaganje pokosa kanala kamenom "rip- rap" sistemom [8]
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5.1. Obrada zidova i podova kanala kamenom oblogom

Kod profila bazena 1,2,3 u dna kanala pristupilo bi se oblaganju zidova kanala
kamenom oblogom (slika 40.). Oblagao bi se prostor od dna kanala do visine od 50 cm.
Prije same ugradnje potrebno je ukloniti povrsinski sloj betona u debljini od 10
centimetara kako bi se omogucilo postavljanje kamene obloge koja tim na¢inom ugradnje
nece dodatno smanjiti protjecajni profil, sto ¢e biti slucaj kod dna kanala. Postavljao bi se
kamen debljine 25-30 centimetra na beton. Takvom obradom bokova kanala dodatno bi se

pridonijelo prirodnijem i ugodnijem izgledu bujice.

2) 0+086.96

Slika 40: Oblaganje kanala kamenom oblogom [8]

5.2. Izgradnja zavrsnog objekta

Na kraju bujice st.0+025,488 predvidena je izgradnja zavrsnog objekta od armiranog
betona sa kamenom oblogom (slika 41.).. Njegova sekundarna funkcija biti ¢e zadrzavanje
manjih kolicina vode u kojima ¢e se ostvariti preduvjeti za razmnozavanje zaba koje su
prisutne na ovom podruc¢ju Prostor buénice biti ¢e izveden tehnikom kamena u betonu $to
¢e omoguciti zadrzavanje vecih kolicina vode. Bucnica ¢e se urediti na nacin da bude

omogucen pristup divljih i domac¢ih zivotinja.
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Slika 41: Zavr$ni objekt sa slapiStem [8]
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6. ZAKLJUCAK

Ovim diplomskim radom, prikazan je ,step by step” nacin izvodenja revitalizacije
vodotoka. Prikazanim postupkom vidljivo je da proces od same organizacije do
izvedenog projekta revitalizacije vodotoka je popriliéno dug $to najvise ovisi 0 timu
stru¢njaka koji su ukljuceni u projekt, te mogué¢nosti investitora za financiranje takvog
projekta. Osim toga kao bitnu znacajku planiranja revitalizacije vodotoka ¢ine materijali
koji se koriste u revitalizacijama, od kojih se najbolje pokazao prirodan i samim time
ekonomican materijal kao sto je kamen koji je uvelike dostupan, trajan i ima veliku
mogucénost koriStenja. Takoder, vrlo vazno je napraviti osnovne proracune kanala i
hidrotehni¢kih objekata koji se pojavljuju, te popratne nacrte.

Na primjeru vodotoka Dletvo, moze se utvrditi bitan utjecaj klime, flore i faune, stanja
okolisa na planiranu izvedbu kako regulacije tako i revitalizacije prostora oko vodotoka.
Svi navedeni utjecaji su od velike vaznosti pri osmisljavanju idejnog projekta
revitalizacije koji je prikazan ovim diplomskim radom. Idejnim projektom revitalizacije
vodotoka Dletvo obuhvacen je uski pojas prostora uz sam vodotok. S obzirom da je
regulacija vodotoka izvedena u prirodnom materijalu, revitalizacija vodotoka je bila
usmjerena na prilagodavanje postojece regulacije kako potrebama lokalnog stanovnistva
i buducih posjetitelja, tako i postizanjem sinergije prirode i ljudi.

Iz svega navedenog mozemo zakljuciti kako je izrada projekta revitalizacije vodotoka
dugotrajan i multidisciplinarni proces za kojeg je potrebno prethodno prikupljanje
meteoroloskih i hidroloskih podataka, te vrlo iscrpno istrazivanje svih mogucih utjecaja
na izvedbu projekta. Od velike je vaznosti pravovremeno primijetiti, te sukladno vaznosti

ocijeniti utjecaje na odredenu izvedbu revitalizacije vodotoka, a zatim i provesti istu na
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8. PRILOZI

Prilog 1.
Prilog 2.
Prilog 3.
Prilog 4.
Prilog 5.
Prilog 6.
Prilog 7.
Prilog 8.

Pregledna situacija M 1:5000

Idejno rjesenje prostorne raspodjele M 1:250

Uzduzni presjek M 1:100/500

Tlocrt i presjek zahvata vode prije zavrsne pregrade m 1:25
Pregrada sa slapistem profil br.4 m 1:50

Pregradni objekt na profilu br.7 m 1:50

Pregradni objekt (slapiSte) na profilu br.11 m 1:50

Karakteristi¢ni popre¢ni profili m 1:50
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PRILOG 5. —- PREGRADA SA SLAPISTEM PROFIL BR.4 M 1:50
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PRILOG 6. — PREGRADNI OBJEKT NA PROFILU BR.7 M 1:50
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PRILOG 7. — PREGRADNI OBJEKT (SLAPISTE) NA PROFILU BR.11 M 1:50
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PRILOG 8. — KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI M 1:50

1) NORMALNI PROFIL KANALA 0D 0+025.49 DO 0+038.06
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