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1. Uvod

GradoviSr ednj e Europe koji dobro funkcioniraju trebal]
potrognja prirodnih resursa treba ukl opit:i u kapa
SIl'ijedom ovog cilja, predigalaedosemdaudmonosi bédlzj ir &
nNi mbeni ke koji se odnose na ulazni tok/ulazne toko
unhinkovito upravljaju nji ma

Sukl adno navedenom, projekt acity Wateeg ChircKk @wsiot
i skori gt av pomgvrauupoteeduek itgeii se vi h voda za javne potreb
u urbanim podrunjima Srednje Europe

Nastojanja projekta usmjerena su na :

Aj ananje kapacitet anjerma as tkwkoheimmgeedg vd rvai ge di oni k a
gradovima,

A poticanje prilagodbe inovativnih mjera testiranjem novih alata

Aosiguravanje gireg prihvatanja politi kegionaogr a kr
nacionalnoj razini .

U dokumentu aTemat ski kat al ogmdlpi rPaamjed np o tad madiij ala
urbanih vodao predstavljamo alate za procjenu kojl
pl aniranju budubdaro ukrapghamg agoaus puordar enj e vodom

Opt i ci | j al aptoan ozvan omr dedjahnyddaej@ yispostaviti mehanizme i mjere

koje se mogu primijeniti na postupak evaluacije i osigurati koherentan pristup za integriranu
procjenu. To ukljwnsayieh ibienni hi kabni nki h, ekol ogk
uvjeta procjene koji karakteriziraju proceseponovnog kade.i gt enj a

Postoji mnogo skupova multidisciplinarnih procjena i metodologija analize,ali nj i hovo kor i gt
upostupkudonogelhpglkaopgri l i nno je zahtjevna. Zahtijeva |
puno kapaciteta znanja i iskustva vezanih uz provedbu javnih ulaganja, dobru podatkovnu

pozadinu, timski rad i puno vremena za pripremu .

U Katalogu 1 nismo ou pmagkuatzmaasit ik odetgalejnf e dostupni

ocjenjivanje buduti da je korigtenje metodol ogi | a
poseban katal og smjernica, stoga je katalog podru
Poglavlje 2:i dent i ficiranje mogutih kriterija ocjenjiva

opisa metodologija i njihove svrhe .

Poglavlje 3: prikaz postupka donogenj a odl uka i procjene ul agan
vodama pristupom v i gekr i taealize p ®I DAKTI NKOM PRI MJERU 1: aKor
proni gtenih otpadnih voda za proizvodnju reciklir

Poglavlje 4. predstavljanje dvaju primjera dobre prakse razvijenih i testiranih alata za
ocjenjivanje unutar okvira EU inicijativa

Priog:naunene | ekcije i zakl junci iz uldganja u pilo
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2. Kriteriji ocjenjivanja, pokazatel,i
uspjegnosti i metod

Met odopostupako cj enj i vanj a ul agakigrai ¢ emjé¢eata ekrawh md g uk
sveobuhvatan pristup, uzimmajuti u obzir sl jedete

Aocjenau s pj e dehnolsgtjai ponovn 0 g k orp oymosdmjagpr i j ed odr eNenog sk
ocjenjivanjai pokazatella uspj egnosti

Aodabir relevantnith Kkmoitemsiuj ameddshibwnostphoologieani s a
ukl junujuti utj ecaj e, Kori sti [ rizi ke

Ap r u h a@bjektienog rangiranja i referentnog mjerila usmjerenog na najbolju praksu

Ageneriranje visokokvalitetnih podataka o izvedbi koji se mogu koristiti kao mehanizam p omot u
koegse mohe mjeriti, p r o vujseprjaevgantois ti | i usporeNivat i

Neka pitanja na koja bi trebalo odgovoriti u ovom kontekstu :

AS kojim te se problemima susresti grad u budutnosc
vodom?
ASmanjuje 1| il povepbmaewan @d akwiodizppiude pjeamae¢ k na okol
AKoj i su trogkiovrielievkaonjtenik ozrai sitmovi nu u uhem pogl e
pogledu?

AKakva je uspjegnost apbrowwuupairéebuvoidé wvjegpojadbia s
(konvencionalnim) r j egehj i ma
AKoje pozitivne il negati vne powagatvade?n e/ gospodar sk

AKako donijeti odluke vezano za odabir, projektiranje, provedbu irad sheme ponovnog kori ¢
vode?

AKako ocijeniti i uspor ediptoinowsmijge dvodeZ tgtreajlai ni t i
AKoji su parametri za jedinstveni postupak ocjenjivanja  ?
AKoja su znanja potrebna za pob@ljganje postupka

21 Kiriteriji ocjenjivanja

U postupku identifikacijera z | i ni ti h kriterija ocjenjivanja i oda
usporedno ocjenjivanje, usporeNujuti postojetu upr
Cilj novog rjegenjalulaganja je poboljganje postoj
Neki pri mjer. mogutih tehninkih, ekol ogki h, gosp

koristiti u tu svrhu .
1LTehni nka: ocj ena

AKa k v adcildirane vode (standardi k a k v)o t e
ARadiodr h aytarnoj gk o v i
AUspjegnost tehnologiije
A Primjenjivost

ATehnologki rizici itd.
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Tehnol ogija |je sabradti gaj eebhbi f foaehapje nezifeewnsap j e gnost i
utvr Nojseéi he | i pbetl ygaadardeo br ade
20cjena uninka na okolig

AOnuvanje vodnih resursa
ASmanjenje oneni gtenja prihvatne vode

AKoristi za okoli g
AUt jecaji na okoli g
AUgl jinni otisak
AEkol ogki. rizici itd

3. Gospodarska ocjena:

A Kapitalni izdaci

A Operativni rashodi

ARazdoblje povrata (PBP)

AGospodarska uninkovitost

AFinancijska odrhivost
AGospodarski pokretani
ATrogkovne.koristi itd

.......

Alavna percepciija i prihvatanje

ASudj el ovanje i angahman javnosti s dionici ma
AzZzapogljavanje/stvaranje prihoda

ASocijalna ukljunenost i jednakost

A Financijske prilike
ARizici po zdravlje (javna sigurnost i zdravlje )
ADr havna potpora itd.

22 Pokazatel ji(Pravg pj egnost. i

Pokazatel]ji uspjegnost.i jedan su od mnogi h al at a
unutar postupka ocjenjivanja. Pokazat el j i definggnij sugkaoo skupikvantitativnih
pokazatelja kao gto su pafiameimiiici nsatgoup ep o korgirvaantiin
podrunj a

AKvaliteta ulaznih otpadnihvoda k 0j a mohe utjecati na postupke u c
APredstupanj i prvi stupanj proni gtavanja
ADrugi stupanj pronigtavanja (biologko pronigtavar

ANapredna/t r et i st up an j(primpjericeAMFGMBR)V a n | a
A Postupak dezinfekcije

AKa k v mtpaainih voda

AKa k v adciklirane vode

Aemisije CO2 itd.
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23. Osnovne metodologije koje se koriste za ocjenu ponovn 0og
kor i gvodan | a
U nastavku predstavljamo osnovne metodologije koje se mogu Koristiti za ocjenu ulaganja u
ponovnu upotrebu v o d e . Kao gto je vet spomenuto u UVODU,
prilinno je slohena, stoga u ovom potmmoglaawel jauiprms

231 Analiza hiv@d@Ahog ci kl usa

Definicija (G. ItskosN., Nikolopoulos D., S.Kourkoumpas A., Koutsianosl.,Violidakis P., Drosatos P.,

Grammelis, 2016., stranice 363-4 5 2 ) : ALCA se mohe definirakol kepke n
aspekte i potencijaln e utjecaj e proizvoda ili sustava od ekstrakcije sirovina kroz proizvodniju,

kori gtenje i odlaganje. Opte kategarbpeiut pebppaun
resur sa, |l judsko zdravlje i ekol ogke posljedice.

razlinitih scenariij a, potrebno je definirati zaj e
rezultat : ova zarjefdemrienirkma naziva se funkcionalna jedin

predl ohi & UjaedouELIOR. ©2000., ISOnorme uvele su faze LCA metodologije. ISOnorme

s

koje susadana snhazinavedene suu direktivi ISO 14044:2006. 6

Stadiji enogdkiusace hi v

DEFI NI CI JA CI L.
PRIMIENESO14041)

PRIMJENA

Proizvod / sustav

ANALIZA INVENTARA \
TUMANENJ l_| |

(1S014041) (1S014043) Razvoj i
poboljganij

Strategko
) planiranje

OCJENA UNI NK
(1S014042)

232. Analiza toka materijala (MFA}

Analiza toka materijala (MFA) odnosi se na praten
iz danog sustava (obinno gospodarstvo). Optenit
kalkulacijama i zr ahenim u fi z IKonskl printip j béadciramja masewa analizu odnosa

i zmeNu materijalnih tokova (ukljunuj uti energiju)
trgovinski razvoj )Tdkwiomeatnar iuj alka |l mdggu se anal i z
ikori st et i

1 Environment and Development: Basic Principles, Human Activities, and Environmental Implications (Ok o | i ¢ i razvoj
osnovna nanel a, | j uds ke ak)t G .skosNsNikol-opoulosDn$iKourkowmpasj e na okol i ¢

A.Koutsianosl.ViolidakisP.DrosatosP.Grammelis. https://  www.sciencedirect.com/topics/earth -and-planetary -
sciencesl/life -cycle-analysis, 18.2.2021
2Dr u gt toksikologiju i ke mij (SEDACKhitps:4§ avww.setac.org/) .

3 MEASURINGIATERIAIFLOWSANDRESOURCERODUCTIVITIMIERENJE PROTOKA MATERIJALA
| PRODUKTIVNOSTI RESURS\ezakl. OECDV o d, 2008,



http://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/life-cycle-analysis,%20%2018.2.2021
http://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/life-cycle-analysis,%20%2018.2.2021
http://www.setac.org/)
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https://www.oecd.org/environment/indicators ~ -modelling -outlooks/MFA-Guide.pdf (18.2.2021)
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raztte ninstrumente ovisno o problematici [ predmet
skup alata koji obuhvata niz analitinkirdnupirei st u|
pokazatelje .

Nanel a MF studij a kalkukgdijiatakova materjataii dilangama nsaterijala datiraju
ul1l970ih.Od sredine1990-i h, povet ava se interes za MF studij e:

promi Au akademici (istraﬁivaﬁki instituti, sveuni
sve ivisgteat i stinki uredi; drugo kao politinki i inf
odluka u podrunjima ©prirodnih resursa, oneni gt en
poslovnoj i vladinoj razini) i za doprinos raspravama o pitanjimaod r hi vost i . Razne dr ha
sve vige zainteresirane za korigtenje studija toke
koje se tihu gospodarskog rasta, me Nunarodne trg
inovacija.

233. Ocjenarizikaza o k(BERA¥F ¢

ERA se mohe dpedtupak pripisitanja zkreeon a jin owjtér oj at nost i gt et
ljudskih aktivnosti. Postupak u k|l j unuj e identifikaciju opasnost |
kemi kalija u okolig) kvantificiranjem odnosa izm
njezinih ut jecaja. U tom kontekstu razmatr a S ¢
podrazumijeva potrebu razmatranja utecajana st ani N noj razini, razini |
razini, razini ekosustava i utjecaja na cjelokupnu ekosferu.

Primjena ocijener i zi ka za okoli g temelji se na prepoznavart
ATrogak otklanjanja svimbgut eevajsakna okoli g je ne
AOdl uka u praktiAnom upravljanju okoligem uviijek

informacija .

ERA je proces koji dopunjuje ocjenu utjecaja na ol
utjecaja | judske aktivnosti. EI'A je prediktivna,

okol i g, ukl junujuti sekundar ke, idakr ERAampro&u§ae:

vjierojatnost danog (definiranog) ¢gtetnog uninka Kk

234 Analiza eko’l ogkog otiska

Ekol ogki otisak metoda je koju promovira organiz
|l judske potrebe za prirodnim kapitalom, tj. kolin
il gospodarstva. Prat.i ovu posuetbav . krRanwrkiol gkt
bi ol ogki produktivno podrunje koje | judi kori st e
podrunjem dostupnim u regiij. il svijetu (biolog
regenerirat:i ono (¢gtod | @riljade)ma Plritatebn,o to je mj
okol i g

4 Developmentsin Water Science. Part of volume: Lake and Reservoir Management (Razvoj znanosti o vodama. Dio
sveska: Upravljanje jezerom i akumulacijom ). Urednici S.E.Jgrgensen, H. Loffler,
W. Rast, M. St r a ¢ khttpa:/iwavw.sciencedirect.com/topics/earth -and-planetary -sciences/environmental -risk-as-
sessment

5 https://en.wikipedia. org/wiki/Ecological footprint

10
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Analiza ekologkog otiska nagirokoprscc jkeonrainsat i o ddrihli
Omogutuje |ljudima da mjere i upravljaju korigtenj
odrhivost pojedinih stilova hivota, dobara i wusl uq

gradova, regija i nacija .

235. Ocjenarizika za zdravlje ®

Ocjena rizika za ljudsko zdravlje (HRA) postupak je namijenjen ocjenjivanju rizika za populaciju

od i z| opotencijalsotopasnoj tvari. Postupak uzima u obzir vrstu i sastav tvari, njezin

potencijal uzrokovanjagt et e, nanin na Kkoji I j udi mogu biti [
udi sanje zraka il konzumacija hrane dugomnmoguéil , kol
i z|l oKwliteta ocj ene zdravstvenog rizika ovisi o tonno
pitanjima .

Proces treba wuzeti u obzir sv e njihovaadielovarkao Kvaltetma s u | |
HRA takoNer te jasno i dentpiofsitcaivrket ii DWW @m@EEIHEY ran «:

tijekom procesa ocjene. Visoka nesigurnost povezana je s opreznijim upravljanjem rizikom

236. Vi gekr i amaliza (MGAJ n a

MCA ukljunuje strukturirani pristup Kkoji se kori
alternativnim opcijama, pr i fo@mi j e postihu nekoliko ciljeva. (
ciljevi i identificiraju odgovarajut:i atributdi i
biti u monetarnom smislu, vel se hesto tmmgehdg i na
[ ponderiranje) girokog raspona kvalitaekohodhpkika:
socijalni pokazatelji mogu se razvijati usporedno s gospodarskimt r o g k ov i ma i kori sti
naglagavadainaehigiat ii inenmoeé¢trdaamni ciljevi mogu ut
MCA pruha tehnike za wusporeNivanje i rangiranje
pokazatelji. MCA omogut wklej Winwan jtd t gigjmalemdg hnuikak o

t e h nhi gogpodarskihi financijskih kriterija

6 https://ww2.health.wa.gov.au/Articles/F |/Health -risk-assessment

7 Communities and local governments: Multi-criteria analysis: a manual (Zajednice i lokalne samouprave:
Vi gekr i tamrail ji &lan g. Pdjel za zajedniceki lokalnu samoupravu : London, 2009., stranice 6-7,
19-20.

11
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3. Postupak oddceni van,j
ulaganja u gospodarenje
urbanim vodama

Met odol ogKki postupak oc ]| egospodarenfmygodamptar etb ang els ie kk lujhu

sveobuhvatan pristup, uzimmajuti u obzir sl jedete
U gospodarenju urbanim vodamap ost oj i puno razlinitih mjera i r
tegko usporediva. U fazi pripreme ulagankih proje
(korisnicima buduteg ulaganja) treba odgovorit:i n

AGt opjeblem, ¢gto treba poboljgat.

AKoji su ciljevi koje treba postilti mj er om

APrema kojim kriterijima treba vr?2dnovat.i razlini-t
AKoji su nenovnhnani kriterij?2i relevantni za odabr a
AKoja mjeral/rjegenje j® izvediva za nag projekt

AKojamj eral/rjegenje | e aédospbdargkiostvarka®mp at i bi | n

Svakodnevna praksa identificirala je: sljedete i za:
Amnoge odluke za ili protiv odreNenog koncepta ul a
evaluacije,

Aoperativni trogkovi [ nenovnani aspekti obi,Ano su
Audi o trogkova za vode u ukupnim operativnim trog
A da bi se donijela gospodarski ostvariva odluka, potrebno je razmotritii ocijeniti r az | i Ai t a
moguta rjegenja i alternative s. obzirom na njiho
Optenito, nova ulaganja u zajednicu ukljuiAuju sl j

Aunaprijed definiranje i postavljanje ciljeva ulaganja

Arazmatranje novnani hkoistinenoviaani h ciljeva i

Apo odl uci ulagana treba utvrditi | jestvjcu vahno
Ai zrada ocjene mogutih ulagankih ,rjegenja u najkr
AusporeNivanje razlinitih alternativa sa slinnim p
Kako bismo pokazali kako se sveobuhvatno uhvatit.i
planirati [ provoditi ulaganja u gospodarenje vod
kruhnog gospodarenja vodama, u agnoj e©d &OIAKM | NKtl p @g li ar
bi se omogutila ocjena ulagankih alternativa iz ek

koje se obinno temel e e coshbaerefitanalysis ¥ GB§)knadomunjuju k or i
sevi gekr it amlizgma(M®@A) snidentifikacijom kriterija odabira i sustava ponderiranja,
ukljunujuti gospodarsku, ekologku i socijalnu per

12
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3. DI DAKTI NKI PRI MJER 1: Korigtenje
otpadnih voda za proizvodnju recikliranog gr aNevi nskog
materijala

UVODNA BI LJEGKA

Predstavljeni d iKbba k tgikrelkgipiegmei onfiegt eni h ot padni h vo
reci kliranog graNevi nsulagagie kmajtae rti ¢ abaodo rpal ipzil oat.i
ur banom p end.rfunciignal urlfan area - FUA) Maribor, Slovenija, u okviru projekta City

Water Circle.

FUA Maribor prostire se na 147,5 kn¥ s populacijom od 110 871 stanovnika, prema podacima iz 2018.
godine. Glavna rijeka je Drava s protokom od oko 670 m¥ s i dobrom kvalitetom
godi gnja kolinina .oborina iznosi 926 mm

Jezgra FUA Mar igfadaMaripoga. Voderi HriigdutFEA Maribor pokrivaju 3 dr u gt v a
MBVOD (Vodovod Makor) odgovorno je za opskrbu pitkom vodom, NIGRAD (dionik) odgovorno je
za kanalizacijski sustav, a AQUASYSTEM e dr ugt vozaodmgrowrirftoavanje ot pa

IZAZOV | CILJEVI

U europskim urbanim i prigradski m p dndkihwkiiynostina , gd
komunal ne wusluge, graNevinski welitloe koldirfuigree irnalz
otpada. Ovaj otpad mohe biti vrijedan izvor |l okaln
zamjena za graNevi esshe @&t ér ipjosll @,vna dpjruigltikvkaa hna g
gospodarstvo). Zbog nedostatka odgovarajutltih znan]
ponude i potrsubkjpud&nbmonaotakve procese

U Sloveniji je 2016. godine prikuplieno5 498 mi | i juna tona otpada, od ne

(2,165 milijuna tona ili 39%), zatim komunalnog (0,982 milijuna tona ili 18%) i industrijskog otpada
izt er mi nki h(0,995 noilijueagcama ili 17%). S obzirom na t o sda oj en ag rveel

proizvoNan otpada u izvoNenju graNevinskih radov
mogute koristiti preraNeni otpad u velikim kolihni
neizbjehan i nuhan

Pilot ulaganje pokazatit askorist i vost reci klirane vode u svrhu pro
na bazi sekundarnih sirovina (eng. secondary raw materials - SRM). Proizvedeni materijal koristit

le se za radove na odrhavanju cesta i revdtagivaci

Nigrad d.d. kojeje u vetinskom vliasni gtvu Optine Maribor i
cesta. Dr u g MBVOD pokazatit eda sup r o n ie @tpaelme vode u kombinaciji s prikupljenom
ki gnicom prikladna za korigtenje u proizvodnom pr

Cilje v i pil ot wulaganja su sl jedet:i

A maksimalno akumuliranje ki gni ce
Augteda pitke vode

Apromicanje biol,ogke raznoli kost.i
Azagtita ,vode i t1l a
Aobrazovanjeo okol.i gu it d

13
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Didaktinki pil ot primjer uateangtisenj a ocj enjuje dvije

LALTERNATI VA O0: ZADRHAVANJE POSTOJELEG STANJA BE
PROIZVODNOM PROCESU

2. ALTERNATIVA: KORI GTENJE RECI KLI RANE VODE ZA PROI ZVODN
KORI GTENJEM PLASTI NNI H RERKRMAMRIMATZACIDWVQIOENU | M
JEDNIM ODVODOM

Svrha analize alternativa je sagledat:i pojedinahn
ekologkog i drugtvenog te ih wusporediti, gto je
alternative .

Pozadinske informacije o oborinama potrebne za ocjenu alternativa pilot ulaganja

Tablical:Pr osjenna mjesenna kMalborni na oborina u FUA

Mjesec Kol inina Mjesec Kol inina

Sijenan 32 Srpan; 81

Vel jana 108 Kolovoz 93

Ohuj ak 61 Rujan 49

Travanj 67 Listopad 53

Sviban;j 221 Studeni 46

Lipanj 103 prosinac 8
Tablica2:Pr osjenna godignja kolinina oborina u FUA Mar
Kol inina Godina Kol inina

1998 1012 2009. 1078

1999. 1022 2010. 986

2000. 788 2011 720

2001 827 2012 929

2002 918 2013 924

2003, 689 2014, 1238

2004. 993 2015 846

2005, 959 2016. 1 006

2006. 903 2017. 961

2007. 982 2018 926

2008 944

14
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32 ALTERNATIX0:Zadr havanje postojeleg st
korigtenja reciklirane vode u pr

Tehninka prezentacija

Budut i da Alternativa O podrazumijeva odrhavanje
pri kupl j anj a skke gpadnineodamia raidaljmjypponovnu upotrebu .

Procjena trogkova i korist.i

Ul agan ne ostvaruje prihod/ugtedu, stoga procjena
razdoblje od 30 godina.

Tablica3:Pr oci j enj eni prihodi/ugtede Alternative , u
Prihodi

Ukupno 0 0 0 0 0 0

Kao operativni trogak Al t e rodvadhjiwde iz@odaopskrignagni | i s mo
sustava za razdoblje od 30 godina.

Tablica4:Pr oci jenjeni trogkovi opskrbe i 0i spugtanja pi
Trogko 1025 1035 1046 1056 1067 1354

opskrbe i

i spugt

pitke vode

FOlUEL 0 317 320 323 326 330 419

oneni g

Ukupno 0 1342 1355 1369 1382 1396 1773

Budut i da nije bilo ulaganja u izgradnju i opremu

imovine i preostale vrijednosti projekta
Uni nkovi t o dAkernativea@ anj a

Pokazatelji financijske uninkovitosti Alternative

15
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Tablicab:Pokazatel ji financijske uninkovitosti Varijan
Prihodi 0,000
Rashodi 1342,4610
Dobit / gubitak Prihod-t r 0 g a k -1342,460
Operativna uni nk Pri hod/tro 0,00
Profitabilnost poslovanja Dobit/prihod 0,00
Razdoblje povrata ulaganja (u godinama) -
Financijska interna stopa povrata FRR/C Ne mohe se |
Financijska net FNPV/C -24 603,51 0
vrijednost
Rel ativna neto ¢ relativna FNPV/C -

vriiednost

ZAKLJUINAAKO se godignji trogkovi opskrbe i 3#2slpugt ar
773 0), alternativa 0 ne donosi ni kakve koristi,

u lokalnoj zajednici, ni kakve pozitivne uni n kogbisanog kodjéniti gli i | i r
bi mo gl i pobolj gat:i podteoisaet praivieo@nj Tosizmawi na a:
koristiti u budutNeasot is apdiatgkng avovdra j ednost trogkova
godina znani da bi se ta sredstva mogla ugtedjet:i
u Alternativu 1. Ocjenjivanje alternative i skl jsaintvogkovnog stajaligta
Al ternativu O potrebno je usporedit:. s alternatiyv

nenov)iane

33 ALTERNATIX1:Kor i gtenje recikliruane voc
graNevinskih proizvoda

ZaAlternativul, ki gmi oapadne vode koriste se za proizvodnju
rezervoara s odvojenim crpkama i automatizacijom u oknu i jednim odvodom .

Prezentacija lokacije
Tonna | okaci jdegragiranorourb@nomp odaunj u u Dogogdma beMpril

projekt bi ti i zravno povezan s proizvodnim pogonom za
sekundarnih sirovina koji djeluje na istoj lokaciji. U blizinise nalazipo st r oj e njget azvaa npjreo 1
otpadni h voda, ¢gto ovo Aini savrgenim prostorom z
Gradsko vijete Optine Maribor potvrdil o prevodigir ost ol
demonstracija (degradirano podrunj e u Dogogama)
Demonstracija ovisi o procesu proizvodnj e gr aNevinskih proizv,oada od
budut i da te se odvijati paral el no, predvi Neno |

drugoj polovici 2020. (nakon kolovoza ).

16
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Lokacija pilot projekta :

Priblihne koor diamat4&521036, 156996861 e Kar t

Lokacija ur e Nzajpr oni ¢t atpadnih yoda 6UPOV(eng. wastewater treatment plant o)
WWTB):

Priblihne koor diamat4&510826, 1502678 e Kar t

Slika1: Lokacija pilot projekta

funkcionaina
zomijiste 5,114 m®

Tehninka prezentacij a

Ulagan gradi obj ekt ukup nZkrovigparking) skdjdg seek i pyonvi rcqpi rsd i J
u komunal nu kanalizaciju. U proizvodnji graé&evins
otpadnevode, vet pitka voda .i z vodovodne mrehe

17
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Tehninki opis
Pod zemljom su postavljena dva plastinna rezervoa
u koj e s ufiltriu, grpke ivstataipotrebna oprema .

Rad sustava:

Okno i ma bopstea dfamicuza podizanje tlaka s dvije crpke, objema crpkama upravlja
kontrolnisustav(PL)za odr havanje konstantnog utplr akdnodutatklaa i n
sondugraNena su u e rize svakedpkukzaseboa. Dol su oba bazena puna, obje
crpke rade, svaka otprilike 50 %. Alo se jedan od bazena isprazni, ta crpka ne radi dok se u bazenu

ne dosegne postavljena razina. Odvojena je postavlena dodatna kutija s dva
dal jinsko ukl junivanje iikadrkhij uas ivaucipkerzasebgodF-is v éOk un
prekidahn, prekidanupgmaa vnlapaahkdanj es, a ddveas t zatvoreni

osiguran za svij-eatotl omat 9kinup r eciphi dasabnozCulvodne sakine za
uzorkovanje vode postavljene su za svaku crpku. Dodatniorma r i + s |lcrpke halapi $edzvan
okna u svakoj prostoriji .

Slika 3: Idejni plan izgradnje spremnika i opreme dAlternativa 1

OPCIJAA _
Hydro booster station with two pumps
Type:Lowara VaFHP 2711 7108V03 (2x 1.1 KW, 3 x 200v, 50 H3)|
RAINWATER RESERVOIR D I8 e eh)
V=16m3 s
o / Pipeine PEHD 90
-~ 7 cca 30-50 m
g ||
- (P
PURIFIED WASTEWATER = **J ]
RESERVOIR \
v=16m3 TR Connection 1"
1 3 for mobile
> Concrete shaft padicion plawe
2x2x2m
Tablica6:Pokazatelji tehninke uninkovitosti
Br. Tehninki pokaza Mjernajedinica Vrijednost
A Spremnik
1 Zapremina litra 2x 16000
B Crpka
2 Rad sustava (crpke) Runno/ aut c Automatska
upravljanje
3 Potreba za strujom po danu kWh 4,4
4 Potreban prostor m? 31,2
5 Protok vode I/s 3,5
CPotrebna kolinina vode
6 Ki gnica m?/ godina 168
7 Otpadne vode iz WWTP m?*/ godina 192
8 Dostupna podrunja z:i m? 320

18
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Korigtenje i analiza vode

Voda te se koristit.i za proizvodnju graNevinskil
sirovinama. Naistommj est u nal azit te se i mobil ni proizvod:i
U skl opu projekta predvi Nena je analiza svojstay
i stovremeno s ponhetkom demonstracije. Vrste recik

Apr o n i gotpadne vode iz UPOVa,
Apri kupljanje kignice

Uzorci te se uzimati u oknu opreme pored spremni Kk:a
i skoristi za proizvodni proces, uz pratenje i an
zdravlje, aoakolig i hranu

TakoNer te se testirati graNevinski proizvodi izr
Na temel ju toga donijet te se zakljunci je |Ii reci
procesul.

Potrognja proizvodnog procesa

Aprosjenna poit3mbdamj a vode
Amaksi mal na palOmddan,j a vode
A maksimalni protok vode : 1,5 83 /s .

Prikupljanje vode

Kignica
Ki gmseqmrikuplia s krovne povrgine zgrade i oblihnjeg par
pri kupl janju kiRjansipcoed jiezl ad vpoorvirggtianna j e sl jedet a

Akrov otprilike 120m?,
Apar kirali gtoem’ot prili ke
Advori gte 100mpri |l i ke

Koeficijent otjecanja (metalni krov) =0,8
Godi gnja kolinina obgodngnpi)opaMpekbor (10

Akouzmemouobzirk r ovne i parkirne povrgine za prikuplijan
i zranuna mohemo procijeniti kolinhAinu kignice koja
) { { m?
220 m- x 962 — = 0.8 = 169,310 —— =169.31
year year year
Mohemo procijeniti da S%tkémmimgrei lgwmii tgin}mek ® soddihosm o 1
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Slika4: Prikaz postrojenja i podrunja za prikupljanje ki

Na temelju posjenenih povrgina, predvi Nene potrogr
u FUA Maribor, prikazanih u tablicama i grafikonima ispod, trebao bi biti dovoljan spremnik
zapremine 10-20 m®.

Pr o nh ie gthadne vode
Proni gtene otpadmreeizs®oeéei gdyepgi postrojenja za pron
Mari bor odgovarajut i msprerorikii lsom. vikd i ins miet -Reand). g @ ki ¢

Kvaliteta otpadnih voda na i s bdesacwkojdnevnormse ispiujei nki h
automatskim uzorkivanem, a podatke analizira i po
otpadni h voda. Osim internog dnevnzdraviepr akehij @, i N

takoNer pr ov o dvapuntaad gnhjeedsaenry neo

20
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Slika5: Shematski prikaz prikupljanja vode

Runotf from
Courtyard
Roof runoft parking lot runott
surface

ENmination of foreign | = <mme— |
matter

.

P N
Purified
ol reservoir

_ J J

|

1
Equipment shaft @

|

d) Consumption O

\

Mobile production plant

331 Opremaiugradnja

Idejni plan izgradnje

Uz proizvodni pogon bit le post amdl(jjemdandwa proan
ot padne vode, jedan za kignicu). PUROKNi ¢t ekn ej ndtcpaa d
prikupljati na lokaciji pogona .

Gr aNevi nski radovi za ugradnju spremnika i transp
Iskop terena, nabava i ugr adnj a bet ona, i zrada armiranobeton
spremni ka, mehaninko zatrpavanje terena, wugradnj a
na mraz, zavrgni Fragoivk . i rOaddive zp r3@mi gt ene ot padne

akumulacijskim spremnikom s lokacije UPOVMaribor.

Spremnici

RoTerras pr emni c i za vodu koriste se za prikuplijanje
prirodnog polietilena i nude 100 % vodonepropusno
600 x 500 mm, s kojom s enniknoNa dizalp je poestaMljen ravnivpokbpan a s p r
za hodanje od polietilena kojamohe nosidbi 206r kyg. Na spremni ku se
broj pri kIl j unodviodi zz as pdroevnondi kia . Obl i k i di menzije R
jednostavnu manipulaciju na gradiligtu
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Spremnik je provjeren i ispitan u skladu s normom SIST EN 12566- 3.

Zapremina 16000L

Dimenzije D x Gx V (mm) 4840x 2 300x 2 35002 850
Metoda ugradnje podzemna

Promjer kontrolnih otvora 2x f 600 mm

Teleskopsko dizalo f 600 x 0 3500 mm
Materijal Polietilen PE

UV stabilnost materijala Da

Promjer dovodne cijevi DN110, DN125, DN160
Promjer odvodne cijevi DN110, DN125, DN160
Standard SISTEN1256603

Poklopac PEpoklopac za hodanje do 200 kg

Slika 6: RoTerra spremnik

Slika 7: Dimenzije RoTerraspremnika
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Boosterstanica za poj anhavanje tl aka
Lowaraboosterst ani ca za poepviecepkeanj e t 1l aka
Tip: LowaraVaFHP2/ 11/ 10V03(2 x 1,1 kW, 3 x 400v, 50 Hz)

Svaka crpka3,51/s pridH=20mVS (2b)

Pri3,91/s=1,6

Stanica za pojanavanje

k tl aka s d&aenirgniesustar (BLCeUy obj em
svthuodr hakamjst antnog tl aka wu
n

tl annom sustavu

Setcrpki-Lowara (nehr Naj ut i el i k) sa spojkom i prirul

Vasco209pr et varani frekvencije .postavl jeni na motor

Kompl et tlannih crijeva od nehr Naj wilotegpvrainenl i ka s a
ventilima, nakon ugradnje svakog odvodnog ventila pumpe za uzorkovanje na usisnoj strani bez
mont ahe, samo .kuglasti venti/l

2xmembranska tl28lnhna posuda
Manometar.
2 x senzor tlaka 4-20 mA, 0-10.

Posebne znanaj ke
Dvakontrolna modulasondeugr aNena u ormar za svaku pumpu zasel

Sve dok su oba spremnika puna, obje crpke rade, svaka otprilike 50 %.

Ako se jedan od spremnika isprazni, odgovarajuta
unaprijed zadanu razinu .

Dodatna doza s davla ipnrsekkoi duaknlaj uzhai vdanj e i i skl juni ve
Osigurani za svaku crpku zasebno, fkdnttblng moellaisa an, p
gest sondi, dodatni asiguran za svjetlo u oknu
Runni automatski pr.ekidan za svaku crpku

Slika 8: Booster stanica za podizanje tlaka s dvije crpke .
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332 Procjena trogkova
Trogkovi wulaganj a
Vrijednost wulaganja ugradnje dvaju plastinnih spre
i jednim odvodomje 39255, 47 -oms PD¥®gled vrijednosti ul aganj
tablici .

Tablica 7: Procijenjena vrijednost ulaganja

Tehninki poka Mierna Vrijednost Ukupno u G
jedinica

11
1.2

1.3

1.4

Gr aNevi nski radoyv
Izrada temelja

Zemljani i betonski radovi

Transport reciklirane vode od UPOV
a

Ne pr e divadaviglo %)

2 plastinna vedplter
m3

Booster ganica za podizanje tlaka s
dvije crpke s kontrolom i
automatskom instalacijom

Vi sokouni nski fil
Filtar za sanitarnu vodu

Dobava i izrada betonskog
okna2x2x2m

Mj erani 8protoka

Vodoinstalaterski radovi dmaterijal i
ugradnja®

El ektrina%ski rac

Ukupno

234,40 51,57
7 863,84 1730,04
3 609,60 794,11
1170,78 257,57
4 720,00 1.038,40
3 176,00 698,72

264,00 58,08

288,00 63,36
3 850,00 847,00
2 000,00 440,00
3 000,00 660,00
2 000,00 440,00

32 176,62 7 078,85

285,97
9 593,88

4 403,71

1 428,35

5 758,40

3874,72

322,08
351,36

4 697,00
2 440,00

3 660,00

2 440,00
39 255,47

8Procjena oi magnbowa&t ual nu

vodovod.
9Procj ena o6t maghkoakt ual nu

Mariborski vodovod.

10

Pr ocj e deal ¢k torgikioavriaszkvee srtaid otvee radni ci

javnu nabavu za mjerane Marbotskika, ugr

23
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Operativni trogkovi
Procijenjeni oper at i vni trogkovi ukl junuju tekute trogkec
elektrinnu energiiju. U sl jedet oj tablici pri kazar
trogkovi rasti za 1 % godignje
Tablica8:Pr oci jenjeni opAdemativeilvni trogkovi
Tekut i
tro g ko 0 400 404 408 412 416 420 425 é 529
odr hav
Trogko 0 548 558/ 559 564 570 576 581 é 724
rada
Trogko
struje 0 190 192 194 196 198 200 202 é 251
Ukupno 0 1138 1149 1161 1172 1184 1196 1208 é 1503
Trogkovi amortizacije
Trogkovi amortizacije za razdoblje od z30angmnditna si
tablici ispod .
Tablica9: Tr ogkovi ambrtizaciije
Stavka Vruednos Stopa |Godina 1| Godina 2|Godina 3|Godina4|Godi n| € God i Preostala
amort. 30 vrijednost
Ulaganje 39.255 3,33% 1307 1307 1307 1307 1307 1346
Vrijednost  39.255 0 1307 1307 1307 1307 1307 1 346

333. Procjena koristi

Manja potrognja pitke vode
Prema konceptu Kkignice, u optimalnim uvflkitdmacemo

mjesenno. Pretpostavljamo da te se spremnik za prc
(16m*¥ mj esenhnno

Tablical0:Ugt ede potrognje pitke vode

Procijenjena prosjenna

Procijenjeni prosjek pri 14 168
Procijenjene prosjenne d 16 192
vode

Procijenjene ugtede potr 30 360
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Financijske koristi

U nastavku su izradkeovanedti kednjhe vode Kkoj.i OVi SE€
Fi ksni trogkovi (poput mrehne naknade) koji se n
ukl juneni u i zranuwre.i Girjiejneed es uu bkeozl oRFV2z U 2020. z

provodi pilot projekt .

Tablica 11: Cijena potr odvajba i odvodnje vode u Op-
Cijena pitke vode 0,7437

Cijena zbrinjavanja otpadnih voda 0,3299

Cijena proni gtavanja otpad 1,3056

Cijena uklanjanja taloga 0,4679

Ukupna cijena pitke vode i zbrinjavanja otpadnih voda 2,8471

Tablica 12: Procijenjene financijske ugtede za pot
Trogkovi procijenjene pros 187,91 2 254,90
Procijenjeni trogkovi potr 102,50 1229.95

nakon implementacije

Procijenjene ugtede u potr

nakon implementacije 85,41 1 024,95

U optimalnim uvjetima mohemo procijenit.i ugtedu o
godignje na trogkovima potrognje i zbrinjavanja v
od 316,80 0 g°xdiogrnpPe @20 mi / mjedsec x 12 mjesec
U sl jedetoj tablici prikazani kesepopriroei pehkenivopgei

naknade (180m®) za razdoblje od 30 godina. Onekujemo da

Tablica : Procijenjeni prihodi/ugtede
-
Prihodi

Ugt ede 0 1342 1355 1369 1382 1397 1410 1425 1773
Ukupno 0 1487 1502 1517 1532 1548 1563 1579 1965
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334 Procjena trogkova i koristi

Procjena trogkova i kKori sti izraNuje se na temel
financijskih koristi u potpoglavljima 3.3.1i 3.3.2

Za izranunavanje uninkovitosti alternative uzete
Austavku trogkova ulaganja uranunat je PDV

Asvi trogkovi i kori sti (prethodne tablice) uzetdi
ukl junuj,u poreze

Au obzir je uzeta diskontna stopa od 4 %,

As jedeta formula korista se za izranunavanje NPV

NPV = ~_Ri
N ; (1+13)t

Rt=Net o n ov n aaddlevi fjekamljedrograzdoblja t
i = Diskontna stopa ili povrat koji bi se mogao zaraditi alternativnim ulaganjima  t

= broj vremenskih razdoblja

APromatrano razdoblje za koje se izraNuju izranun
ASve vrijednosfi izrahene su u
Tablicald: Pr ocjena trogkova i koristi
Stavka Kratica Vrijednost
Prihodi 1532,370
Rashodi 1172,150
Dobit / gubitak Prihod-t r 0 g ¢ 360,210
Operativna uninkovitost Prihod/t 1,31
Profitabilnost poslovanja Dobit/prihod 0,24
Razdoblje povrata ulaganja (u godinama) 30
Financijska interna stopa povrata FRR/C -5,58 %
Financijska neto sadagnj a FNPV/C -30 919,80
Rel ativna nwiednossadagnj a relativna FNPV/C -0,7877

ZAKLJURIAKcj ena trogkova i koristi pokazuje da je u
vode nad operativnim trogkovtimag oy @ uuwminabipudd3@a 2z a
godina wuz tako nisku cijenu vode. utpolazaolsi mgnu r ast
negativnu vrijednost il nak pozitivnu vrijednos
Al ternativi 0, alternativu moramo takoNer procije
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34. V1 GE K RALNAARALIZA ALTERNATIMVA 1*

Kao gto je vet naglageno, donogenje odluka o ul ag:
procjene ulaganki h alternativa na temelju novnhan
aspekte potencdykalljnurujuutiinaik ané ntow neanmehwiAmafkemo n.
donogenje odluka ograninenvigeakCBAeahalaieng MCA)k kroi
pomoti donositeljima odluka u pronalahenju najpri

Postoje mnoge tehnike vi § e kr i t analizaj (MCAh kofe s u giroko priznate
vi gekr i tamrail jizlene& oj e pokrivaju ¢girok raspon sasvi

izrinito navode opcije i njihov doprinos razlinit.|
razlikuju sekopoi nkaonmbniuninraaj u podat ke. For mal ne MC/
relativni sustav ponderiranja razlindnitih kriteri]
Glavna uloga tehnika je nositi se s potegkotama z
u rukovanju vellid&hemikh |ii mMfimrameac isj.a na dosl|l jedan n:

l z Il'iterature mohemo primijetiti da postoji mn o g o
je razloga tome :

Apostoji mnogo razlinitih vrsta odluka koje odgov
Avrijeme dostupnoza pr ov o Menrejlé ze mohe varirati,

Akolinina ili priroda dostupnih podataka koji pod
Aanalitinke vjegtine onih koji podr havaju odl uku

Aadministrativna kultura i zahtjevi organizacija variraju

KIl'junna znanajka MCA je naglasak na prosudbi t i me
kriterija, procjenirelativnih  ponderavahnosti i, u odreNenoj mjeri, u
opcije svakom kr.iiteriju uspjegnost:i

Nije vahno liimamd Ivielmai broj opcijal/alternativa,
mora procijeniti po svakom od zadanih kriterija

11 Communities and local governments: Multi-criteria analysis: a manual (Zajednice i lokalne samouprave:
Vi gekr i taerail ji &lan g. djel zazajednicéi lokalnu samoupravu : London, 2009, stranice 6-7, 19-20.
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341. Postavljanje MCA kriteQilja ulagankih

Sukl adno postavljenim ciljevima pil ot ul aganj a, |
Vodovod Maribor [ Ni grad) identificirald@ sSsu net.i
alternative .

Za odabir optimalne wvar.ijritenjitte razmatrani su sl jed

L. Tehninki: kriterij.i
A. Spremnik
A zapremina doptimalna zapremina spremnika

B. Crpka
Arad sustava (crpke) -r uino/ aut omat s,ko upravljanje
Apotrognja elektrirnssporaedbagi petfogmjne el ektrinne
A potreban prostor - usporedba prostornih potreba u m?,

Aprotokvode 3k ol i hi na vode (u |litrama) koja tene u vre
C.Potrebna kolinina vode
ki gmpcasjenna godi ¢gnjihaodiklodjiaithea Ddoakwmmk!| i rati
zgrade,
otpadne vode iz UPOVa-pr osj enna godi gnja kolinina doveden
Maribor,
Araspol ohiva podrunja za prikupljanje kignice

2. Gospodarski kriteriji

Ai znos trogk-ousa ouleaNugrejmoo i znos trogkova ul aganj e
Agodi gnji prihodi i ugtede sustava

iznosgodi gnj i h oper-autsipvonrienNutjreompok oivzanos godi gnj i h o
ulaganja,

Acijena operativnpnih trogkova 0/ m3

Aneto sadagnja vrijedapstelNP&noukajganjea v,rijedn
Arokpovrata -us por eNuj emos au i kajndji sneaj brhe vrataju ulof

3 Kriteriji okoliga

Aakumuliranje ki gni ce
Akori gtenje otpadnih voda,
Augteda pitke vode,

Amanj a potrognja elektrinne energiije,
Azagtita vode i tIl a,
Aobrazovanjeo okol i gu

4. Drugtvendne&kmavirsan) uni nci

Apozitivni utjecaji na lokalnu zajednicu (nepitke
reciklira se, stoga se smgnjuje potrognja nhiste
A obrazovna vrijednost,

Akori gtenje degradiranog podrufAja u svrhu razvoj
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342. Gospodarskausporedba alternativa 0i 1

Tablicals5:Usporedba wulagankih altern@ativa i operativni
Trogkovi wul-amganja s 0,00 39 255,47
Godi gnji pri hod(2024) a 0.00 1532 37
Godi gnji operativyni a -1 382,46 1172,15
Operativni trogkovi G/ -1 382,46 3,26
Razdoblje povrata ulaganja godine - 30
Net o sadagnj a v rANYPe
a -24 603,51 -30 919,80
Interna stopa povrata ulaganja FIRR
% - -5,58 %

343. Ekol ogka uspor ®&dlba alternativa
Pregled ekologke uninkovitosti wvarijant:i pilot pr
Tablica . Pokazatelji ekollogke uninkovitosti AIl't

- Opis pokazatelja Alternativa 0 Alternativa 1

Akumuliranje ki gni ce

2 Korigtenje otpad Ne Da

3 Gtednja pitke vc Ne Da

4 Manja potrognj a Da Dj el omi n
energije

6 Zagtita vode i t Ne Da

i Obrazovanje o ok Ne Da
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344. Opis koristi koje se ne mogu procijeniti novcem

Prednosti korigtenja reciklirane vode u svrhu proi
procijenit:i U :novcu su sl jedete

Tablica 17: Socijalne koristi

- Opis pokazatelja Alternativa 0 Alternativa 1

Pozitivni uni nci
Obrazovna vrijednost: stjecanje novih

2 . . . . Ne Da
kapaciteta znanja provedbom pilot ulaganja

3 Kori gtenje degradiran Ne Da
razvoja

35. USPOREDBA | PONDERI ZA ODABIR OPTIMALNE ALTERNATIVE

MCA tehni ke obinAnno primjenjuju numeri ARu anali zu
1. Bodovanje:oneki vanim posljedicama svake opcije dodj el
preferencije za svaku opcijuosdvavaliu hailjégwdeimicjjenl%(
manje preferirane opcije nihe. jW psreakpsrio tseeh pfi eosdt 00
nemu predstavlja stvarnu il h|Apco)¢1eeatljomjé<pmvezaraajsananje
stvarnom ili hipotetskom najpoheljnijomoswvarebij om.
ocjenui zmeNu .0 i 100

2. Ponderiranje: numer i AKi p o n d e rse defihioadj¢, ed gvakij kuterijz relativhe
vrijednosti pomaka i zmeNu .vrha i dna odabrane 1|]j e

Za identificirane skupine kriterija analize MCA: gospodarski e kol ogki ul adseagtveni,
postavili rang ljestvicu od 5 pondera .

Evaluacija odabiranaj povol jnije alternative za korigtenje
graNevinskih proizvoda ima sljedete pondere
1-vrl o |l oge

2 - slabo

3-zadovol javajute

4 - dobro

5 dvrlo dobro

12 Communities and local governments: Multi -criteria analysis: a manual (Zajednice i lokalne samouprave:
Vi gekr i taerail ji &lan g. Pdjel za majedniceki lokalnu samoupravu : London, 2009, stranice 6-7, 19-20.
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Ocjenjivankejpopdenéi su ulagani (drugtva MBVOD i
cilievima, vezano uz ulaganje :

Amogut nost korigtenja kignice i otpadnih voda, ¢t
graNevinskog materijala

Amaksi mal no zadr hlakadjinujreeenckii gni ce na

Azagtita ,vode i tl a
Aobrgzovanje o okoligu, znanje iz pilot wulaganja
kruhnog kor.i gtenja vode

Tablical8: Pr ocjena alternativa koriagiéadnpemi skupaiiteeni
gospodarske e kol ogke i )socijalne koristi

Stavke Mjerna jedinica Alternativa O Alternativa 1

Br.

A Spremnik
1 Zapremina litr a 1 5
B Crpka
2 Rad sustava (crpkd Runna/ aut 1 5
kontrola
3 Potrodgnja elektrinn: kWh 1 3
4 Potreban prostor m? 1 5
5 Protok vode I/s 1 3
CPotrebna kolinina vode
6 Ki gnica m?/ godina 5
7 Otpadne vode iz UPOVa m? / godina 1 5
8 Dostupne povrgine z:; m2 1 5
~ IIGOSPODARSKIKRITERWI
9 Trogkovi wul-anganj a s a 1 4
10 Godignji prihodi i a 1 3
2024.)
11 Godi gnji operativni 0 1 3
12 Operativni trogkovi a/ 1 5
13 Razdoblje povrata ulaganja godine 1 3
14 Neto sadagnja v rENYR. 1] 1 4

15 Akumulacijaki gni ce - 1 5

16 Korigtenje otpadnih - 1 5

17 Ugteda pitke vode - 1 5

18 Ni ha potrognja el ek - 1 3

19 Zagtita vode i tl a - 1 5

[IVSOCWALNTKRWERW

20 Pozitivni wuninci na - 1 5

21 Obrazovanjeoo kol i gu - 1 5

22 Korigtenje degradir . - 1 5
REZULTAT 22 96
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Z a k | j: avAleakijska tablica pokazuje da je Alternativa 1 optimalna u | a g alfefnativa jer
donosi pozitivne debgt &k akojekukucskiadiskpestavljenim ciljevima
ul agankao gt o s mo v egbspodaeskit kiiterija pebatadbjie nkai t i manj e va
ocjene (u ovoj ocjeni 6 kriterija od ukupno 22). To se posebno odnosi na javne zgrade ili javna
ulaganjak 0j a moraju pokazat. [ dr uge gaspodatskihg k e i dr ugt
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4. PRIMJERI DOBRE PRAKSE
RAZVIJENIH | ISPITANIH ALATA ZA
OCJENJIVANJE UNUTAR OKVIRA EU
INICIJATIVA

Urbano planiranje proteklih godina uvelike je evoluiralo i ima mnogo aspekata i domena

(tehninki hgosppdaskino gdr mgt veni h) koje je potrnenbinoo uz
odr hi v i kvalitetan hivot u urbanim sredinama, u
takoNer razvil o i zahtijeva multidisciplinarni pr
Razvijene su i testirane brojne dobre prakse u ol

predstavljamo nekoliko takvih koje su koristile sveobuhvatan pristup u ocjeni upravljanja urbanim
vodama.

41 iWater TOOL: INTEGRIRANI ALAT ZA UPRAVLJANJE OBORINSKIM
VODAMA

Integrirani alat za upravljanje oborinskim vodama razvijen je i testiran u okviru projekta Interreg

Central Baltic Program 2014-2020 pod nazivom »Waterc s ci |l jem pobolj ganj s
planiranja u gradovima regi ] e BtatsiStratedije U zaBattia . Pr c
Sea Region Flagshipa horizontalno klimatsko djelovanje .

KI'junne aktivnosti projekta

Apoboljganje postojeteg urbanistinkog planiranja,
Arazvoj 7 strategija za oborinske vode,

A prilagodba novih pristupa i alata za oborinske vode,

Apostavlijanje kriterija za strunnu o¢jenu unutar
A razvoj kapaciteta i razmjena najboljin praksi upravljanja oborinskim vodama

Aakt i vnosinformagijar enj a

O ALATU
Al at ukljunuje upbiakaj éme ptiastupa upravljanje urtk

Kome je namijenjen ?

A krajobraznim arhitektima ,
A arhitekt ima,
Aurbanistima,

A osobama koje su zainteresirane za rad ili rade na projektiranju/planiranju ili upravljanju urbanim
vodama.

13 http://lwww.integratedstormwater.eu/about

33


http://www.integratedstormwater.eu/about
http://www.integratedstormwater.eu/about

Karakteristike
Alatpokri va tri
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domene. Ove tri domene pokrivaju

planiranja za razvoj multifunkcionalnog i otpornog vodnog sustava .

PRI STUP U TRI TONKE

URBANA OTPORNOST

TEHNI NKA OPTI

SVAKODNEVNE VRIJEDNOS

Ukl junuij e riegenj a Pl al at e
usredotohuju na wublahavanje u
osnovu za pr il prangedivniscdnarigmat. i m

Ukl juAuje rjedaenphl dahaalamtjee sal
svrhom zadovol javanj a politiftfr
uzi maj ut i u obzir |l okalne kara

Rj egemnupa azvad j anj e oborinskim vo

vi gestrukih usl uga ekosustava
svakodnevno funkcioniranje urbanih prostora kako bi se
predstavilo kvalitetno rjegenj

34
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Predstavljeni alati

Kakobipomogl i strunnjacima, dionicima i donositeljim
oborinskim vodama u urbanim podrunjima, paket al at
kategorizirani: u sljedete grupe
KATEGORIJA *OPIS

AObrazovanje i angahman (praks:

ukl juniti zajednice o upravlje

AZel ena infrastruktura (mreflialj

ukl juAujuti QGgume, parkove, zel

monvar e)
1.STRAT ERSJTUPI

AUrbani dizajn s mal i muzima\jodua abgire
AKontrol a izvor a (mal e tehni |l
hidrol ogki h uvjeta prije razvoja

A Dizajn koji uzima vodu u obzir

A Sustavi certificiranja
A Plan upravljanja prolomima oblaka
A Procjena rizika od poplava i mapiranje

7

AZel eni (podrunni) Aimbeni k G2
povrgine i nNi mbeni k biotopsk:t
zelene infrastrukture na privatnim posjedima)

ARevizija zelene infrastruktur

2.ALATI PODRGK  zeleneinfrastrukture iele me nat a odreNenog p
PLANIRANJE o _ _
AARi vi vodni putovi

A Programi i smjernice za oborinske vode (dokumenti koji opisuju
vliadina/optinska nanela upravl

Al zranun koefi ci j e afekivneoblruto®morne)j :

A Procjena sliva (analiza mogut i h utj ecaja pr
zemljigta zbog otjecanja obori

Aodrhiva rjegenja za upravlijanj
3. DIZAJNERSKA _
/STRUKTURNA AZeIene ulice

RIJIEGENJA ANaj bolja praksa upravljanja oc
(Sustainable Drainage SystemdSudS) u i zgr aNer

Aiwater kriteriji procjene
ATrogkovi i ksastavasdvddnjeq$ub3) i v i h

AAnaliza usluga ekosustava odrf

4. ALATI ZA PROCJENU

*Detaljan opis svakog alata dostupan na: http://www.integratedstormwater.eu/iwatertoolbox , Tools Collection Archive.
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Vahne nAninjenice
Vahne Ainjenice stenene kori gtenjem paketa al at a
Za kvalitetno planiranje i procjenu potreban je ko

izazovi koji se odnose na upravljanje oborinskim vodama je da treba uzeti u obzir karakteristike

regija.

Alati za upravljanje urbanim vodama post aj u
temel jenih na cijevima u

sve

Gradovi i lokacije pilot projekta

Paket al at a
izazovima oborinskih voda.

testiran je u

vi genamjenske

giri i razviijaju

sustave,

GRAD IZAZOV OBORINSKIH VODA CILJ

Mjesto za planiranje nalazi se
unut ar podr unj
odgovornosti  za  upravljanje
oborinskim vodan
je grad odgovoran za primanje
ni ste oborinske
p oborinske cijevi do protoka koji
je  ekvivalentan 10 godina

Gavle,Gvedska
(industrijsko

Kryddstigen) oborina. Me Nuitjieni cs
premale. Oborinskim vodama
koje se ne mogu primiti u sustav
odvodnje mora se rukovati
lokalno odgodom ifili
infiltracijom .

Kako gradska struktura postaje
gugt a i povet av
nepropusni h povi
s e kol i Aina ob
Oborinske vode
oneni gtene nepot
j potjenu 0
razni h p«
n e spruektnau t a
dogaNaj a
nilo oneni
ol jgat. K\
rije njez

Helsinki, Finska (pilot projekt
jedinice za filtriranje
oborinskih voda u Taival-
lahti)

[l o]
o

=
Sg o

Vet e popl ave do
teritoriju svakih deset godina. U
proljete, kada
rijeku se s okolnih podr u
slijeva mnogo vode i uzrokuje
popl ave na podru
Sustav oborinskih  voda nije
pravilno i zgraN
podrunji ma, kan.
bez otjecanja i njima se ne
upravlja, zakrne
rova il odvodn:
navelkour bano podr

Sveteu gradu Jelgava,
Latvija

36

Grad Gavlehel i dobit
o tome kako mjesto za planiranje
mo h e upravl jati
vodom, s rjieg:t
funkcioniraju i
i proni.gtavanja

Oborinska voda
izrazito prometne ulice
Mechel ininkatu b

u cijev za oborinske vode i
i spugtena u zal|j
pilot fazi, dio oborinskih voda
usmjerava se u jedinicu za
filtriranje oborinskih voda prije
nego se one ispuste u more.
Jedinica proni gt
cesta i krhotine (mikroplastiku,
suspendirane krutine i druge
oneni gtujute tve
ona prolazi kroz jedinice za grubu

i finu filtraciju

Optina Jel gava
razvao, kompl ekst
tpodrunj i ma u r

postojetim stamb

S
u k

sl jedetijim projsebfhmivmj gir &



Riga, Latvija (pr edgr a N
TOREAKALNS)

Soderhamnsporten, S6der
hamn,Gv e ds k a

Tartu, Estonija
LokaciaA:podr unj e
Jaamamoisa

Lokacija B: Annelinn,podr u
kanala VVaike Anne

Plan grada Kirstinpuisto
(Kirstinpuiston asemakaava)

Turku, Finska

&
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Prema Planu kori gt
zeml ji gta zwkadgja .
pilot projekta nalazi se unutar
podrunj a koj e

aTeritorija odyv
koji bi trebao
izgradnje). Na pilot lokaciji

odvodnja vode je osigurana kroz
otvoreni sustav jar aka.
Postavljeno je i zravno otjecanje
s parcela na otvorene jarke,
me Nut i m, otjeca
parcel a je sl abg«
nedostatna & uglavnom zbog
l ogi h uvijeta ot
koji su puni taloga i | i uni
U kolovozu 2013. obilne oborine
izazvale su veliku poplavu na

tom podrunj u. T
probleme za vaf
funkcile t og podrunj e
Lokacija A: GAF alat je
pril agoNen kao
planiranje u gradu Tartu.

Lokacija B: di o n
stambeni h podru
uglavnom 1970. godine.
I strahuju s e

kori gtenj a j a

proni gtavanje 0
prije  nego dosegnu Emajdgi.
Nadalje, u tijeku je analiza
potencijalninh  potreba kao i
prednost.i

inte griranog sustava upravljanja
oborinskim vodama u
postojetem S
podr unj u

Oborinske vode odvode se u
more oborinskim cjevovodom
koji j e vet na
maksimalnog kapaciteta.
Situaciiju pogor
postrojenje Za
otpadnih voda koje svoje
otpadne vode odvodi do istog
cjevovoda.

Planovi razvoja lokacije pilot
projekta odnose  se na
revitalizaciju zelenih zona i
pobol jganje
funkcionalnosti dodavanjem
odrhivih funkeci
oborinskih voda i odvodnje na
temelju zelenih infrastrukturni h
rjiegenj a

Rjegavanje pro
poplavama i realizacija drugih
planova vezanih uz razvoj
podrunj a

Lokacija A: Glavni fokus bio je
na pronalahenju
ideja o tome kako Kkoristiti
oborinske vode kao resurs u
urbanistinkom pl

LokacijaB: Ot kri vamej
upravljati  oborinskim vodama
ovog slivnog [
kori gtenja kanal
Potrebno je smanijiti
maksimalno opteret
cjevovoda oborinskih  voda.
Stoga je cil}| 2

oborinskih voda unutar novih
urbanistinkih p
je Kirstinpuisto .

Za detaljnije informacije o projektu i paketu alata posjetite:

O projektu iWater: http://www.integratedstormwater.eu/about

O paketu alata: http:/Aww.integratedstormwater.eu/iwatertoolbox

O lokacijama pilot projekta : http:/mww.integratedstormwater.eu/pilot

-sites
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42. AQUAENVETOOLOP ROCJENE ZAGTI TE OKOLI G
PROCJENE

dAquaenvect oorlabzvi jen je i testiran u oRvocpueh&dFE pobp
ekologke uninkovitosti ciklusa urbanih voda kori g
Fokus projekta bio je integrirati ekol ogku i ekon
uninkovitosti <ciklusa urbanih voda

Projektjecilao pruhi ti al ate za donogenje odluka za optin
ekologku i ekonomsku analizu kako bi se osiguralo
Dostupne su sljedetlte analize

Aanaliza hivotnog ci k! us autéchjacklysa irbamihovoda,nci j al s man j
Aobranun trogkova hivotnog ciklusa (LCC) i procj e
Apokazatelji okoliga, gospodarstva i ekologke uni
promicanje odrhivog ursaipgonptne upptrabe Rrajnjirpmidvedah r e s
ArazvojA alata prilagoNenih korisnicima za podr gku
menadher i ma

O ALATU

aAquaenvect o ojgweb-al at pril agoNen korisniku rakvipgkeza
uninkovitosti wvodnih akti*vnosti u urbanim podrunj

What is the AQUAENVE®ol gor?

A SET OF GET YOUR REPORT SUPPORT
INDICATORS —_—

FACIUTY
_]

SCENARIO ANALYSIS ANALYSIS

|vs

'Word or PDF File md export fo improve woter Focilities
Microsolt Excel ble wih results. masagement ond plonning.

For alematave 1conarics
Bmeline andysis.

i '
Carpt:m projech rudh ‘ akood @ Kentify the best prodices
|

14 http://www.life  -aquaenvec.eu/the -aguaenvec-tool/
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Kome je namijenjen ?

Ajavnim i privatnim upraviteljima vodama

Karakt eristike

Aukl junivanje inovativnog pristupa ekologke uninko
A cjelokupni ciklus urbanih voda,

Asmanjenje utj éc€mja na okol i g

Asmanjenje(lLEQogkova

Kori gtenje alat a

A alat je dostupan on -line, nije potrebna instalacija,

Aalatjerazvienna engl eskom i gpanjolskom jeziku,

AUKIl junuje skup ekologkih, gospodarskih pokazatel,]
Aidentificira najbolje prakse za poboljganje rezul

Akorisni k mohe preuzet:i izvjegte u Wexceldatateki, PDF d
Amogu se usporedit:i rezul tati Nazlinitih projekat a
Znanaj ke i rad al at a

Reqistraci Korisninko i me, |l ozi nka, kont akt
egistracija strunnosti i prihvatanje zakonsk
Postoje razlinite mogutnosti iz
birat:. i zmeNu projekta <ci klusa
ci kl usa) i jednog vodnog objekt:
objekta, korimoia nhakedei koj e
uzeti u obzir: UPPV(Ur e Na j za proni gtavanj

za pPpiLtepskrbna mreha, kUPO\GU i1 e a
proni gtavanje)otpadnih voda

Select project scope *

Urban Water System

Single water facilities

i ) Drinking Water Supply
Izrac_la novog projekta za s e _—
procjenu
| Wastewater

Treatment Plant

[0 Sewer
Network
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MOGUL NOSPOTREBA ALATA U SLUNAJU SUSTAVA CI KLU

Podaci o gradu koji se
prounava

1. FAZA

KORAKL:unos optih

KORAKR2:pot vr Ni van

KORAKS:

2. FAZA
KORAKL:unos optih

KORAK2: unos podataka o A
vodovodnoj mr e |

KORAKS: unos podataka o radu

odrhavanju

Urban Water System
re_|

Fillin city characteristics

Description

250 characters remaining

POSTROJENJE ZA PRONI GLAVANJE VOD

Kemijska obrada: kemijsko doziranje

Obrada membranom: membranska obrada

Produl jena dezinfekcija: produhe
Obradamulia: zgugnjavanje, odvodnjava
centrifugiranje), sugenje (ter ma

sugenj e

Mulldo konannog odlI aalogannaa o(dtlraagag pac
energetsku uporabu i talog za recikliranje)

Nakon wukl junivanja optih podatak
skup preporuka o procesima i pr oni ¢t aw abhky upmta za
korisnike

Ukl junivanje aktualnih podataka
Obrada vidjet lete ditziajheéetranun
specifinne karakteristike svako
omogut uj e ukl junivanje vi ge p o
kvaliteti vode, kvalitet]i pitke

VODOVODNA MREHA

Karakteristike mrehe | prikljuna
naseljenost, pri)kljunak vode, it
GraNevi nski di o: korisnik dodaj e
Sahetak informacija: prikazan | e
ukl junujutlti podatke o vrsti mate
UKkl j unemat isrui pododj el jka: stpao i
dezinfekcija kloriranjem ) zamj ena mr eplfemaiostatn
pitanja vezana za f(udenfpavtam gk ovi osol
ni gten)e, itd.
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3. FAZA KANALI ZACI JSKA MREHA

Podaci koj i se odnkaaalhiz anc ie|
stanovni gtvo obuhvateno uslug
Ponovno su prikazane neke pr.e

KORAKL:unos optih

Potrognja energije: podaci o

0
Zamjena mrehe: dodajte godi ¢gn
prethodno objagnjeno u odjel]

KORAKZ: : unos podataka o Zamjena opreme: dodajte godig

r

radu i odrhavaije prethodno objagnjeno u odj

Ni gtenje i pregl ed kan aédanagie; i
benzina, dizela, trogkovi ni g

Ostala pitanja rada i odrhava
laboratorij i analiza.

4. FAZA POSTROJENJE ZA PRONI GELAVANJE

KORAKL:unos opti h Nazvobj ekt a, podac.i o protoku,
uslugu i ekvivalent stanovni g

Dijagram dizajna vr |UPPaksus | i i

postupci proni gtavanja drugan
KORAK2: odjeljak dizajna Sl : L .

Specifinnosti pronigtavanja v
Proni ¢ttadogaanj e

Ukl junivanj e podat aka o} rad
Proni gtavanje vidjet lete os
informacija o zbrinjavanju otpada s istim parametrima kao u
KORAKS: unos podataka o radu UPPVf a z i . Gto se tine kvalite
[ odrhavanju mogute | e u nd koje sei odnpse aa tirkktivu o
proni gtavanju urbanih otpadni
PPCP i prioritetne tvari. U odjeljku Ostala pitanja rada i

odrhavanja mohete unijeti pot

5. FAZA PREGLED | ZVJEGTAJA OGKRAEZULTAT
Nakon ¢gto ste ispravno dovrgili
kli knuti na gumb Rezultati za pr
Rezul tati zagtite okoli ga: prik
zatoplienja, potenci jal u eutrofikaci]j
ozonskog omotana i kumul at.i vnoj

REZULTATI Gospodarski rezultati: podaci ¢
volumetrijski trogkovi, godi gnji
trogkovi npkustianvwoivge i nformaciija
dionici.

Rezultat ekologke uninkovitost:i
gospodarskih podataka

MOGULNRSPOTREBA ALATA U SLUNAJU POJEDI NANNO(

Odabirom jednog vodnog postrojenja k or i sni k mo
koje se faze vodnog ciklusa uzimaju u obzir: DWTP (postrojenje
za pronigtavanje vode za pite
mr e hBPOV(Ur e Naaj proni gt avanje o
|
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1. Uvod

Do 2030. godine svijet bi se mogao suoniti s jazol
| stodobno, 80 % otpadnih vodpar o i Hiage jmloajnje wiemer at a u
da seeijségahnhja za kruhno u p rsastalZataorepegetije ®aptanalmomi r a z v

ponovnom upotrebom kako bi se sprijenio gubitak o
Konvencional ni, centralizirani mo d e | upravl janja
izazovima uglavnom zbog problema povezanih sa starenjem, prevelikom i skupom infrastrukturom,
sl abim strukturama wupravljanja i ograninenim mog
projekte. TakoNer je prisutna brza promjena u okr
promjenama. Ovaj put konvencionalnog uprav!l janja urbanim vodama i m
i ekologke degradacije i zahtjeva velika kapitaln
i utjene na prirodni ciklus voda koji se obés@ano oc
kao gto su i s p arindilvaaija jie, t odmms pinrraci ja biljaka. P
propusnih povrgina kao rezultat graNevinskih akt:i
voda koja ponire u tl o, i mee hsue vuotdjae. n eP onvae } @jng leo k
povrgina pridonijet te vetim kolininama otjecanj a
urbanim poplavama i oneni gtenjem povrginskih vodn

Permeable surface (e.g. soil) ‘ Impermeable surface

|
evapo‘tr:‘r;.:plraﬁon ’Z'a‘;:,r‘, :;..;,‘:’

/7
el sy low

evapo- high and rapid
transpiration st‘:'rface r::poff
22

Ss sy

Slelt
el

hlgh grbundwat
recharge

g SRSt pSany ny s WL RANZVESSVI NN Ve Ve WL e Ve
= ==

o ] groundwater

recharge

Slika 1: Promjena volumena otjecanja vode kao rezultat urbanizacije .2

Nestagica vode u urbanim podrunjima, takoNer poja
utjecaje na urbane ekologke sustave, ¢gto dovodi d
toplinskih otoka, povbeotnanveo dpoomt rnaah mdjad jzianuo pis kkrazdob

posebno tijekom ljetnih mjeseci i mnogi drugi

1 Connor, R., Renata, A., Ortigara, C., Koncagul, E., Uhlenbrook, S., Lamizana -Diallo, B.M., Zadeh, S.M., Qadir, M.,
Kjellén, M., Sjédin, J. and Hendry, S. ( 2017) The United Nations world water development report 2017. Wastewater:
The untapped resource. The United Nations World Water Development Report (I zvj egt e Uj edinjenih
svjetskom razvoju voda za 2017. |Qwvpedhe Woada:i njeins homiagtoemi
voda).

2 Dezentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaftung (2006) Freie und Hansestadt Hamburg. Behérde fur Stadtentwick -
lung und Umwelt. https:// www.risa -hamburg.de/fileadmin/risa/Downloads/Dezentrale%20naturnahe%20Regenwasser -
bewirtschaftung.pdf
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Umjest o kori gtenja udaljenih vodnih resur smasporeditir eb al
vodneresur se kako bi se zadovoljile |judske potrebe.
zadovoljiti iz zaliha lokalnihizvoravode uk!l j unuj ut i volei §iveivadeas Tilokalhip ad n e

izvori vode tradicionalno su tretirani kao a0t padne v o dira éredinamaliribsapnu gt @j u s e
javnu kanalizaciju .

Korigtenje Jlokalnih wvodnih resur s aspravank o Nrbanoj j e p
odr hikmjsa iprepoznaje vahnost |l okalnih rjegenja i }
u potrazii nza axdrofjievn. Ovo nanel o provedeno je u p
l okal ne Agende 21 i Ciljewad odrhivog razvoja (SDG
Drugi znanajkaomvemehloemml nog wupravljanja vodama u
odvodnja oborinskih vodaput em kombiniranog kanalizacijskog su
hidraul i nki m posidjeaja e ae pjremi gt avanje otpadni h voda

p o vinskih vodnih tijela. U skladu s tim i sa zahtjevima Okvirne direktive o vodama EU (WFD,
2000.)% za postizanje dobrog st attus aodwood es,n op atsrpeubyrt ca njj
otpadnih voda.

11. O CWCKatalogu 2

Zemlje Srednje Europe znahajno se razlikuju u do
resursima. Nekoli ko regija i gradova Srednje Euro
U svojim centraliziranim mrehama Owo Stoga postdihime ko] i
potreba za razmatranjem novih i inovativnih shema upravljanja vodama u svijetlu trajnih

negati vnih utjecaja klimatskih pr omj enapomovnwr ban
upotrebu voda trebali bi postati sastavni dio ukupnih shema upravljanja vodama u ovim zemljama

kako bi se osigurala opskrba vodom, onuvali drago
Ov aj CWC temat ski katal og za inovativno inhenjers
nadl ehnim tijiemama,gr @aNawienar i ma, inhenjerima, vl
dionicima informacije 0 najsuvremenij oj tehnol ogi
ponovnog kigerviogtee ujnaut ar urbanog kontekst a. Sl uhi k
odgovarajute sheme upravljanj g@omnmwomiorgs Kkionvodgdakaama/
odreNenu.l okaciju

Katalog ima za <c¢il] podr hati donositelje odluka
upravljanju vodnim resursi ma i priblihavanju pos

samodostatnosti kada je u pitanju voda .

Katalog je podijelien udva gl avna dijela koji se bave: 1) odr
oborinskim vodama i 2) alatima za recikliranje i ponovnu upotrebu sive vode.

U ovom te se katalogu pojmovi kiedNuisodnio akaomjiemg k &

3 https:// www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable -development-goals/

4 WDF- oDirektiva 2000/60 / EZ Europskog parlamentai Vi j &djom je uspostavljen okvir za djelovanje Zajednice u
podrunju vodne politike
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12 Kruhno upravljanje vodama

Novi kr uhnzanmiug! jveondaj e kao alternativa il:i dopuna
koj i nud:i mogut nosti decentraliziranog upravljanj
prostornim razinama. Stoga je cil]| kruhnodkaoupr av
resursa (za vodu, energiju i hranjive tvaeng.) u s
circulareconomy -CE) i na temel ju sljedeteg reda prioritet

Aizbjegavati @k 0 j e )mogut e

A smanijiti,

Areciklirati,

A ponovno upotrijebiti ,

Aodlagati (akonema druge )mogut nost.i

Postojeta infrastruktura za vodu i otpadne vode u
podr gku kruhnom vodnom gospodarstvu. To se mora o
novu vodnu infrastrukturutreba os mi sl i ti na nanin da promi he prakse

vode vrijedni su resursi za vodu, energiju i hranjive tvari koji se mogu prikupiti, preraditi, reciklirati
i ponovno upotrijebiti kako bi se zatvorio vodni ciklus i otvorio put prema k'u  hnom vodnom
gospodarstvu u Srednjoj Europi i drugdje (Slika 2).

'WATER SOURCES | | DIRECT REUSE: :
" Rainwater . E Potable use, toilet flushing, laundry, .
' Greywater ¢ | irrigation, recreation, industry, etc. ;
: Wastewater s 3 :

STORAGE

INDIRECT REUSE:

Groundwater recharge

.l..-.d-'

Slika2:Sudbina vodnih resursa u kruhnom uprav
(pri | agoHdmam isur.,, 2015.)°

5 Hoffmann, B., Laustsen, A., Jensen, |. H., Jeppesen, J., Briggs, L., Bonnerup , A., Hansen, L., Sommer Lindsay, R.,
Rasmussen, J., Andersen, U. R., Rungg, M., Uggerby, M., Bay, H., Quist Rasmussen, S., Vester, M., Riise, J. C., Krag
Stremberg, C., Dreiseitl, H., Astrup, R., ... Milert, T. (2015) Sustainable Urban Drainage Systems:Usingrainwater asa
resource to create resilient and liveable cities. State of Green (Od r hi v i sustavi urbane odvodnj e:
resursa za stvaranje otpornih gr a?i btps/stgeofgeedai/én/nevanevh i v ot . St
white -paper-on- climate -adaptation -launched-at-aguatech
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13 Rj e g e nj jana hagnnalil (NBS)

Edefinira rjegenja temeljena na prirodi ( NBS) k
prirodom, koja su isplativa, i stovremeno pruhaju
pomahu u izgradnjijefgepnfaodbonos@akaanovrsnije | p
gradove, krajolike i mor ske krajolike kroz | okal

intervencije . 0

PristupiNBSu opt eni t o s e kétégarigi’f i ci raju u 5

A pristupi obnovi ekosustava ( npr. ekol ogka obnova, ekol ogki i nh
krajolika ),
Apristupi povezani s ekosustavom (npr. prilagodba

posljiedica na temelju ekosustava i smanjenje rizika od katastrofa temeljeno na  ekosustavu),
A pristupi povezani s infrastrukturom (npr. pristupi prirodne infrastrukture i zelene infrastrukture ),

Apristupi wupravljanja temeljeni na ekosustavi ma (
i integrirano upravljanje vodnim resursima),
Apristupi zagtiti (npr. pristupi onuvanju temelje

podr ufj i ma

PrimjeriNBS-a, me Nu ostalukd jmjreujaumazel ene krovove i fasa
[ moma apodr unj a

14. Od r hsustavodvodnje (SuDS)

odr hi vi sust abs, oUWK)o,dntaekdNer poznat. kao najbol]j
vodama (BMP, Sjeverna Amerika), urbani dizajn osjetliv na vodu (WSUD, Australija) ili
decentralizirano wupravl j anjag sustdviosu kojn iptailjaju ubanicha ma (N
oborinskim vodama, o p o n a frieodine procese i umanjuju protok oborinskih voda unutar urbanih

sl i vni h .8pOvedmjare) prv@nstveno smanjuju ot j ecanj e i gtite wvodne
promicanjem prikupljanja ki gni c e, pri vr e me n ougeteackama)d infifracéen j a Vv 0
evapotranspiracije, obinno u kombinaciji lanaci u

gospodarenja0, ovisno o uvjet ima lokacije i lokalnim zahtjevima .

Tradicionalno se oborinske vode odvode gto je brhe
primaju oborinske vode. Pristupi odrhivog upravlj
resurs. Stoga, uDS kortept ima za cilj :°

Akori gtenje kignice kao izvora (npr . -aknavodnjavhnieer n at
pranje rublja, industriju, itd .),

Azadrhavanje kignice na lokaciiji [ upravl janje nj
padak i ,g e

A obnavljanje podzemnih voda promicanjem infiltraciie ki gni c e

Apoticanje evapotranspiracije | poboljganje mikrok

6 https://ec.europa.eu/research/environment/index.cfm?pg=nbs

7 https://portals.iucn.org/library/node/46191

8 Fletcher, T.D., Shuster, W., Hunt, W.F., Ashley, R., Butler, D., Arthur, S., Trowsdale, S., Barraud, S., SemadeniDavies,
A., Bertrand-Krajewski, J.L. and Mikkelsen, P.S., 2015. SUDSLID, BMPsWSUDand more. The evolution and application

of terminology surrounding urban drainage (SUDS, LI D, BMP, WSUD i jogdg mnogo to
terminologije koja ok)rurbdanVWaeer Journal,al@(d), pp.528-54d. nj u
9 The SuDSVianual. Department for Environment Food and Rural Affairs (SuDSpr i runni k. Oodj el za okolii

pitanja ), CIRIA2015.
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Ausporavanjei skl adi gtenje vode koja otjene kako, bi se

Afiltriranje i pronigtavanjeutlotjecanja kroz prirod
Aakojepot r ebno, uvedpoutiglo iknkpnalizaciju

QAUDS postihe optimalno decentraliziranoopwmraavalnjjamj
prirodnog hidrologkog ciklusa uzimajuti u obzir s
Akol a vodensmanjenje brzineik o | i nismpe gktiegnnei ce pri kupljanjem, in
zadr havuautajretencija i transportom kignice,

Akakvvodldte: polkalkjvipsd ejudktiegnnei ce i vodni hkitgnpliedea koj a
postihe talohenjem, filtraci jsadnombijaltasito r, pci j om, bi
Apogodnost :  pob ochlijvgmbrkjreu henj a

Abi oraznol i kodt 0 kmandikdstacnijvel j i h hi votinja i biljaka

15. Europske politike i zakonodavstva

Neke politike i propisi na europskoj razini nude zakonske okvire za upravljanje urbanim oborinskim
vodama. One ukIl junuj

A Okvirnu direktiv u o vodama 2000/60/EZ (WFD)

A Direktivu o podzemnim vodama 2006/118/EZ (GWD

A Direktiv u o poplavama 2007/60/EZ (FD)

A Okvirnu direktiv u o morskoj strategiji 2008/56/EZ

A Direktivu o komunalnim otpadnim vodama (91/271/E 2)

ADirekvuo st andardi ma kvalite@E@Dpkoli ga (2008/ 105/ EZ
A Direktivu o vodama za kupanje (2006/7/EZ).

Okvirna direktiva o vodama 2000/60/EZ (WFD) jeu sr edi ¢ t uzakenodawvstyaso kazigma.
Njezini primarni <ciljevi su odrhawamjeni epolplujgd a
tvari u vode te sprjenavanje propadanja voda

Direktiva EU o poplavama 2007/60/EZ o procjeni i upravljanju rizicima od poplava zahtijeva od
drhava Al anica EU da procijene jesu |ntogapodupnmvi v o
odgovarajute i koordinirane mjere za poboljganje
podzemnim vodama zabranjuje sve radnje koje mogu
moglo utjecati na primjenu praksi upravljanja oborinsk im vodama temeljen ih na infiltraciji .
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22 Al ati za odrhivo up
ki gnicom

Postoji girok spektar tehnologija i mjera za smal
popl ava na okol i g [ i nf r andiltriratiu kilt prikupiti i pehragith zac a s e
navodnjavanje, ozelenjavanje ilki @riirgama tres ko dhrluaiN
(bar e, monvadnadopoadr ujng amj er a Za smanjenj e vVrgn
evapotranspiraciije. Potencijal odrhivih sustava
razlinitim uvjetima i zsaihm jteovgiama u vei jneeko gtrraenbi an eunz.e t
omjer zapenatenih i nezapenatenih povrgina u urba

Mj e ¢ oi edvdjeni kanalizacijski sustavi

Umjegovkamanl i zacijskom sustavu oborinskej edmitipku
kanalizaciju koja obinno odvodi Uu poUWPOY oj Bujdat z a d
kolinine oborinskih voda nesto premaguju kolinine
nije izvedivo pror'lig+ahmdaiuUECpVelSlkcmgpaniseokgz)erpiada
ki gnice obinno koriste za smanj enPROVh iZdarda thlainfi k a ¢ k¢
kraju ispugta, obinno usporeno, u vodno tijelo (SI

Separate system Combined system

L}

Legend

== Rainwater discharge L7z7 WWTP

—* Wastewater discharge =7  Retention basins

== Effluent from WWTP Swale/trench for retention

and/or infiltration
mmm Street ,
Q Rain overflow basins Water body

Slika 3: Dijagram procesa odvojenihi mj e § o kanalizacijskih sustava.

U odvojenom kanalizacijskom sustavu otpadne i oborinske vode prikupljaju se u dvije odvojene
kanalizacij e, pri nemu BROVo tap aodbnoer i vnosdkee iocsupdijely tua jnua j
(potok, rijeka ,more) . Za i spugtanje kignice u vodno tijelo
bazeni takoNer se koriste za privr emenidfiltraciel tadi gt e |
obinno nedovoljan za odmercjaar jae PxsMv myisnnsaknojgenj a v r
retencijski bazeni wutjenpowmagions le dNgured sefirbent@ciegn @ o br &

10 Geiger, W., Dreiseitl, H., Stemplewski, J. (2009) Neue Wege fiir das Regenwasser.Handbuch zum Ruckhalt und z
Versickerung von Regenwasserin Baugebieten. Emschergenossenschaft,Essen(Hrsg.). 3. Auflage, Oldenbourg Indus-
trieverlag GmbH, Minchen
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Odvojeni kanalizacijski sustav nudi nekoliko prednosti u odnosu na kombiniranu kanalizaciju :

Abl ago oneni gtena ki gni c grikoptjah e sies piuzgrtaavtni o ui oibs plhan
tijelo bez pronigtavanj a,

Apovrginskim otjecanjem mohe se upravljati ,zasebnc
Aki gni ca se mopoeovnp upbtijebip lilijindiltrirati za ponovno punjenje podzemnih

voda,

Avel inina kanalizacije otpadnih voda mohe biti ma
Asmanjeno je UPPYager et enj e

Arizkod pr el i jevanja kanalizacije mohe se ograniAiti
Slika 4 predstavlja opti prijedlog pristupa odrh
podrunjima koji sl uhi kao vodin za odabir odgovar

lokalne uvjete .

—{ START:Sealed area

y

Permeable paving useful/possible _ .
(roads, parking spaces, etc.?) Yes > Permeable paving

|

Pre-treatment due to pollution )
Pre-treatment possible?

load necessary?

| Pre-treatment |

—HH

v

Rainwater utilisation useful/possible? }—E—D| Rainwater harvesting and reuse |

1)

Infiltration  useful/possible? > Infiltration
D pehe | "Siriace water body

A

Discharge to wastewater treatment
plant / separate pre-treatment

L

Shema provjere za odrhivo upravlijanj
podr uApr imaa g oBinschergeriossenschaft).

N

Slika
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2L Pr i kupl j a (RWel) zakppngumu upatrebu kao pitka i

nepitk a voda
Ki gnica, kako izlazi iz obledlex,t vodl@gostifeES t0i05 iSikcrm)n a Vv 0 C
g t o posredni parametar z a 0 d r e bkupmeaotopljene anorganskek r ut e t var i (TDS)
Za usporedbu, pitka voda pokazujetipi Anu v odl j i v o s-800uS/cmaskpnorskavodad 2 0 0
pokazuje oko 50.000 uS/cm.
Stoga, zbog vrlo niskog sadrhaja minerala u kigni«
visokim stupnjem tvrdot e, ki gni cpimjeseeu pdvathornnio pr e
i ndustrijskom sektoru (npr. pranje rWuwblja, vrtlars
Optenito, ki gnicu karakterizira znat naa kpatitelast or n a
ugl avnom ovi si o oneni gtenju atmosfere kao i o s
industrijska podrunja i podrunj a s g usotjecama pd o met ¢
manj e gustog podrunj a
Na kvalitetu kignice takoNer wutjene vrsta kroval pt
krovovi s glatkim povrginama jer akumuliraju manje
s nezabrtvljenih metalnih krovova. Otjecanje sazel eni h kr ovova mohe biti man j
boje zbog supngetprraotbal etmaat,i Agntoo za potrebe navodnjava
se kignica kori.sti za pranje rublja

211l Komponente sustava za prikupljanje ki

Stambeni ili komercij a | n i RWH sustavi wuvelike se razlikuju u
za kigu na kraju krovne cijevi za havodnjavanje v
prema standardima pitke vode ili vet i ostagsadoji@vi ma

tri osnovna elementa:

ASustav za prikuplianje :povr gi na sliva kao ¢gto je krov ili po
ASustav zatransport :k oj i transportira kignicu, kao gto su
ASustav za skaadg o es i e bcistérnedi spremnick pofjranjeni pod

zemljom ili iznad zemlje .

Ostale komponentes ust ava za pri kbbpj paojaea kignice

Azagt itaazd:izladr havanje krhotina s krovova i drvet a
filtri ispred spremnika i filtri  u spremniku ili

Apreusmj er i van :venthka gredsmjerava mr v wnick(pngdotok) , koj a je obi
jako zagaNena, dalje od spremnika,

Aventil za usporavanje dotok a: u spremnik,

A prelije v spremnika : odvod u sustav infiltracije ili kanalizacijski sustav na lokaciji ,

Asustavrazvoda:u k| junuj e cijevi, prikljunke i ekspanzijs
Asustavcrpke:s ur eNajem zaspsisaAavipejkignicu do mjesta k
Asustavsdviecievi :za unutarnje korigtenje vode,

Arezer vna mr e hdodaje wgukada frikupliena ki gni ca ne zadovoljava
Aupr avl | anikazuje raznni aapunjenosti, rezervnu k ol i Ai nu pitke vode it
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LEGEND

ro) o 1 Roof gutter
: 2 Filter
Non-potabl A 3 Rainwater reservoir (plastic or concrete)
water 4 Calmed inlet
5 Overflow with odour trap
6 Floating suction filter
B 3 7 Rainwater supply system including pump, control
panel and mains backup supply (DW) according to DIN

9 Tapping point
10 Toilet
11 Washing machine

Eﬁj ® © Q 8 Service water pipe

wcC

¥
Vg

©
. S
.
i -)
©

Infiltration
..................... or discharge
into sewer

Slikab: Komponente sustava z@rnprikupljanje ki

Slika6:Shemat s ki dijagram podzemne <cisterne
unutarnj u i vanjsku ponovnu upotrebu vode (fbr).
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Sustav za prikupljanje

Skupljanje s krovne povr gusipeorcekibhinos jdr ymaphre | g o r
otjecanja s uitdceari ptl@aninlikadrugi h povrgina tla zb
k i g nkoja e prikupliena od krovnog otjecanja. Prikupliane s kr ovne povr gine

poheljno s krovova od §kr iojgrijepackemoyovistdakleapl bé@aronag

icmkamogu doprinijetd.i poveltanju koncentracije metal
krovovi takoNe prikuplianjepk ii ¢t iade i za

Sustav za transport
Oluci i odvodne cijevi tradicionalno se koriste kao transportna sredstva za transpor t kignice

krovnih povrgina u cisternu il sabirni spremni k.
cmj poprennog presjeka hlijeBbhaka Iivake dpmij @oivlr
pragine i dprennikd, i npar via Vi iisgiranj € pr t reba protirilkr oz

preusmjer idotegkédh pr vog

Sustav za skladigtenje

Banve za kigu najnegte su sredstvo za skupljanje |
manjim od 1 m?3, Cisterne i s p r e mniikapacitet immamgu ise posaliti iznadk | adi ¢
zemlje, u razini tl aili ukopani u zemlju (Slika7) . Treba i h zagtititi od sv
smjestiti u hl oadlremdkeyheomojde ump t e se nndiltrirhtiok aci j
vodu koja se prelije iz spremnika . Armiranobet onske i pl sk driinget e nPiE
materijal cisterni/spremnika z a ki.gni cu

Crpni sustav

Dovodna pumpa mohe se ser anoihtei uwgr samrh @ mniokd violjieno u
spremnik. Vet ina dostupnih sustava koristi automat ske
sepustivodauWGu, pumpa se ukljunuje i ponovno puni vodo
pumpati do razvodne cijevi koja puni WC

11 Gould, J. and NissenPetersen, E. (1999). Rainwater Catchment Systemsfor domestic Supply. Design, construction and
implementation (Sust avi za prikupljanje kignice za opskrbhu kutansta
Intermediate Technology Publications, UK
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g

Podzemni pl ast i Podzemnibetonski spremnik Ukrasni spremnik za
(GreenlLife) (3812 m3) (Mall) navodnjavanje vrta (350
litara ) (Otto Graf)

i

Retencijski spremnik Armiranobetonski spremnik Podrumski spremnik
(20 6100 m?3) (GreenLife) (24 - 100 m3) (Mall) (1.700litara ) (Otto Graf)
Slka7:Razl i nite vrste spremnika z
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Ki gni cu | e podsterhgpnoomoctrupiptliutiazi ut eg usisnog filtra
povrgine vode, a ne na povrgini ili dnu spremnika

Q’S‘ toatiog suction filter

Aflatrg sucnonfitler ercures thet rmnvater
1z pumpad from the cleanest lewe Lof the ank
andiz free of @ mculates

SI'i ka 8: Pl utajuti ureNaj s usishomipampmgmshk @ & c

Volumen spremnika mo he s e p o dfékjiveilvalumén (a k!l adi g ni retenciski me n)

volumen kako bi se postigla ravno tsprBnaniki (gpremrikbitrebas t up n o
bitipun u svakom trenut kua)s tierteitl cerng wlushtaénoagriazhangiejng e() (
9) . Odr eNeni retencijski vol umen mohe se ispusti:t
ventila. Stogase spremniciza ki gni cu obinno izraNuju kao kombin
ove kolini ne i i spunjavale oba zaht jeenm pola pWRar nizgijey n i vV e
i spugt aj uutkanalikacigai odr eNeni m zakagnj enj spremnikD&ijim t og
je spojen na kanalizaciju trebao bi postojati mogut nost pr aliiajjev gmojta e es |

Retencijski Ssprmni ci di zajnirani su da zadr havaju

usporenu ispugta st an dalsdRetencijskispregmoid @ostlipv & u okdpnit, 1
kapacitetima od 3.500 do 10.000 litara .

- Retention volume

Suction filter ‘ . l dl

- Effective volume

SIi ka 9: Retencijski s p (izeomMai Finges StopkstadgQmH&ICmK@)e nt i | o
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Filtri

Filtri su uninkovi ti u odrhavanju nAnistote kignice
spremni k. Na tr hrokgasponfitar ad ozsat ukpiagnnigciu razl i Aiti h Ve
ni gtenja (Slika 10). Ovi filtri mogu se postaviti

spremnika), u spremnik (filtri u spremniku), pod zemlju ili iznad zemlje

n

= Filter odvodne cijevi
(velinind50km?(Wisyn

Vortex filtar prije
spremnika( vel i ni na
krova do 500 m?) (Wisy)

2.

Industrijski filtar u Filtar u spremniku . PURAINfiltar u
spremniku (VF6)(do 2,433 (verti kal n@o mr e h speemniku (60 - 15,000
m2) (3P Technik) 750 m?) (Otto Graf) m32) (INTEWA)
Slkal0:RazI|l initi tipova filtara za kigni

212 Vel i RWHsuwstava

Di zaj n URWHe Isiuhsitnav a uglavAnom odr eNuj u dva hAi mbeni k
bi trebala biti wu p bl i hnoj ravnot ehi
i

[
Za odr eNi v aRWHsustave | i ne

r
n

Dodredite kolinhAinu ki gmrikupljanjekojanoj g ed pgtocpreaaz &Kol i

tijekom t i pi nne godine koja se mohe prikupiti s krov.
Qprocijenite potraﬁnju za vodom u istom razdobl ju.
ili dnevnu potrahnju za svakju aplikaciju tijekom
Jusporedite kolininuprkupithisi pet kahaj em wmofle tijekom
sezone

Za odreNivanje optimalne velinine spremnika

Aako se razmatra samo i skbkori ¢ éspgrage 8C-& hayadrjavagje, ( npr .
pranje rublja), gruba orijentacijska vrijednost  koju bi trebalo osiguratiiznosi 1000 | i tara skI
vol umena na 2 Ootjeqarjja, it dimenziphiratiespremnik tako da s e mohe osigu
dovolnovodeza3-4 tjedna suge

Aako ses k up | j an jpeovoliisdmo isezanski ili treba uzeti u obzir dodatne zahtjeve za
prikupljanje Kkignice, treba korizat iotdir efNo yabhn e w
spremnika.

S7
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Tablical: Ni mbeni ci koj i prikipfaganiu skl adizghecia

Sezonske oborine i

godi gnj a r(rams)podOV'sno 0O podrunju/regi]j.

- . Krovovi il druge povrgine Kk
Povrgina S'Ilvm?)oparkira.Ii(j]ta i td
Dnevna potrognj Ovisno o velinnini kut anstva
nij e z(Hstap.id} e korisnika

l zranunava maksi mal nu kol i nAi

Koeficijent otjecanja povrgine za prikupl j akigv,étd.( me
Kapacitet s(nInSDadOV'S”O o potrahnji vode i do
213 Rad i odrhavanje
Preporuna se redovito nigtenje sustava slivnog por
bi se osiguraloda sustavpr i kupl janja kignice funkcionira ispra
Ligte i ostali otpad potrebno je nesto uklanjati
s finim mrehama kako bi se smanjili -8spatia gobpada
Filtre je pot r ebno -2nipsuttiat igoldi gnj e, ovisno o optereten]
pragine i sl . Preporuna se vizual ni pregled spr
prekomjerni talog. Crpke i cj evovodupuogedwmcuranjas e pr o
funkcioniranj a. Dovodni vodovi i sl avine moraju biti ad
pite/reciklirana voda) kako frikupljsne ks gmii jcen iklaa $ lzwr
vode. Rezervna mrehna opskrba u sl obodrweznanjgd azu |
mrehom pitke vode i osigurava kontinuiranu opskr
spremnika.

214. Primjenaiuporabapr i kupl jene ki gnice

Vetinom nezagaNena kignica mohe se koristiti u
kvalitete vode za pite

N vrtlarenje N ispiranje WGa

N navodnjavanje krajolika N perilice rublja

N poljoprivreda NAi gtenje

Nni gtenje Nt ehnol o ¢(kdustrijad d a

N pranje automobila

Ngagenje pohara

Za korigtenje prikupljene vode kao izvora pitke
Obrada ki gni ckea oz av oudpeaizgragldampa). + e
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215, Koristi

RWH sustavi nude niz prednost. na razlinfnitim razi
je procijeniti na individual noj osnovi . Ni mbenic
vodom, kol ininu pmniaplpht jugeethiki trgoepakee ma kol i Al ni k
vode (mjerna voda) . Ugt ede, kako financijske
poslovnim/industrijskim i javnim zgradama, budut i

i velu potrahnju za nepitokmom vodom od privatnih s

Tablica2: Kor i sti od prikupljanja kignice
Individualna razina Optinska ra Okoligna raz
Smanjena ovisnost o opskrbi Smanjenje vrgnOfuvanje resur
vodom vode voda
\?Oglea njena potrog Smanjenje pritiska na Smanijen rizik od poplava
kanalizaciju

Smanjene emi si

Smanjenje OIO*'plinova i a araka

Znanajno smanj e . ,ogie za crplienje |

itke vode T . (manj a p oenergije zaj
i pronigtavanje crplienje  vode na velike
udaljenosti)
QreNaje za prokorigtenje ki
Dostupnost meke vode za N postoje}erbIJa ekol ogk
pranje rublja i navodnjavanje : : % ugtede u pr
postrojenja, rublja )
financijskim
ugt edama

216. Uspj egnost

Uspjegnost sustava za prikupljanje kignice ovisi
odrhavanju sustava umjcegreil iiniu sUnsipsjleuy nnojsith osveog k ap
kao i kapaciteta za smanjenje volumena otjecanja
|l splativost sustava za kignicu specifinna je: za mj
Atrenutnenaknade za vodu: ¢gto je veti trogak vode, vet e
Atrogkovi odrhavanja: razina odrhavanja koju sust
217. Trogkovi

Spremni k za kignicu nesto je najskuplji dioiRWH su
trogkova. Stoga je odabir prave velinine kljunan
biti ravnoteha izmeNu trogkova i kapaciteta skl ad

Ugradnasustava tijekom nove gradnje optenito kogta
postojetu zgradu, ponajvige zbog radova kopanja z
postojetoj vodovodno]j mr e hi
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Ukupni trggldwnije za jednu obitel]j sibai%koudtOu G zonvo ssen C
kolinini posla, kao i wvelin%Triokawimnddckrahav akmvjaa iit:
100 G godignj e

218. Higijenski aspekti

Ki gni ca s kr ov nhitikontanuinirang fekalimmanptich & malih sisavaca koje mogu

sadrhavat i®MedAtuogemnesvjetlosni i suhi uvjeti na kr
ili konanna filtracija znanajno t e smanj iodzemnik onc e
spremni ci i maju niske temperature koje ne pospj et
pravilnog rada i swannkusmpdrrjnatovidaumjava zahtjeve
za kupanje® i kao takva mohe sk&ulsamstwviome aisvihe kopgetnés t wi j i

zahtijevaju korigtenje pitke vode

219. Obrada ki gnice za upotredu kao pitka

ice kopaodiraiziltivhi $ p me meit lod

Ovisno o kvaliteti k ni c
hnol ogi je koje se takoNer tr

[
upotrebu kao pitkavoda. Dost upne t
pitke vode ukljunhuju

9
e

Aspore p j e gefilten za smanjenje brojasuspendi rani h Aestica, bakter.i
spg eva koji se rlibézaeziefekeije (WV syjetlo, ozion ilisklor ),

Afiltri s aktivnim ugljenom za smanjenje brojahesti ca, bakterija i otopl | e
kompone nt i koj e se nlibézaleziafekaije (KJV gyjetlp, ©zon ilsklor ),

Amembranska filtracija kao ¢gto su mi kpoadtnal traci j a

osmoza. No, ove metode skuplje su od ostalih metoda filtracije

Dezinfekcija UV svjet!| oma pkoohreilgtneinjae jkel our aodnds uo z
nusproizvode dezinfekcije kao gto su trihal ometar
ljudi. Osim toga, dezinfekcija UV svjetlom nudi nekoliko prednosti

Amohe podnijeti velike brzine protoka,
Avodaproni gt ena UV svjetl om moher esrei lpavanjiai odmah
Aki gnica proni gtena UV svjetlom ima nihi rizik od

Jedan nedostatak dezinfekcije UV svjetlom je ta]j
krutine kakobipr oces dezinfekcije bio uninkovit

Filtriranje kignice wugljinanim filtrima poboljgava

boj u. Ugl jik je takoNer uni nkovit u ukl anpmnj u Kk
volatile organic compoun ds - VOQ.

12 https://  www.umweltbundesamt.de/umwelttipps -fuer-den-alltag/garten -freizeit/regenwassernutzung#gewusst -wie

13 Campisano, A., Butler, D., Ward, S., Burns, M.J., Friedler, E., DeBusk,K., Fisher-Jeffes, L.N., Ghisi, E., Ratman, A,
Furumai, H. and Han, M., 2017. Urban rainwater harvesting systems: Research, implementation and future perspec -

tives(Ur bani sustavi pri kupljanja kignice: i s}). Watériregsearchj1d5 i mpl e
pp.195-209.
14 Direktva EUovodiza kupanje (2006) . Direktiva 2006/ 7/ EZ Europskog

upravljanju kvalitetom vode za kupanje i stavljanju van snage Direktive 76/160/EEZ,  SLL 64, 4.3.2006.
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2110. Normativni standardi

Europsku normu EN 169411:2018 objavio je 2018. Europski odbor za normizaciju (CIN*. Odr e Nuj e

zahtjeve i daje preporuke za projektiranje, odr e Ni vanjugradnjgi i dnkavanje sus
pri kupljanje ki &knigendaao ai kworigtemde koja nije za p
takoNer utvrNuje minimal.ne zahtjeve za ove sustav

211LPr i kupl janje kignice za adijabatsko I
Prikupliena ki gni ca mohe se koeriizsrtaivtnii nz a stplaa ldijabatsiog m p u 't

hl aNenj atbat(s&koi jml aNenje kosjpugseg mphakapri mi jenit
klimatizaciju. To se t emel j hladnog poprraitmacdi pputae m pr oolkogmsei spar

temperatura dovedenog (ul aznog) zraka snihava izt
prostorije kao ispugni zr ak se@renodiukbmbiniianidirkulaciski. Oh |l a
sustav il p | o rpline ria vanjskztapiiji erakj(Slika 41n) .t oZa svaki Kubi nni
mohe se osloboditi oko 70® kWh rashladnog kapacit
l z tehninkih razloga, elektrinna vodljivost vode |

vet a 600d0 10S/ ¢ m. B u d uatnisku wbdljivdsti( gtpmilikec 30 i @S/ cm) , vrl o | e
za adijabat.¥Korhgadlepgm ki gni c mogasae hu @tNedjj et iz gp iatd
energija.

Adiabatic

cooling
Outdoor air

(30 C) Exhaust air (26 C)

-— Exhaust air (28 C) Supply air (20°C) —

Adiabatic exhaust air cooling, Institute of Physics
at HU, Adlershof, Berlin (Photo: M. Schmidt).

Principle of adiabatic exhaust air cooling (Source: SenStadt 2010).

Slika 11: Princip adijabatskog h| aNenj a u zgradama kori gtenje

15EN16941-1:2018 (2018) Sustavi za prikupljanje nepitke vode koja se upotrebljava na licu mjesta - 1. dio: Sustavi za
upor ab u . Buiogsk edboeza normizaciju (CEN)

16 Berlin (2010) Rainwater ManagementConcepts dGreen buildings, cooling buildings. Planning, construction, operation
and maintenance guidelines. Senate Department for Urban Development and Housing (Berlin (2010.) Koncepti
upravljanjd& elieqirei cgqmade, zgrade za hl aNenje. Smjernice za p
Odjel Senata za urbanizam i stanovanje ). https://www.stadtentwicklung.
berlin.de/bauen/oekologisches bauen/de/download/i ndex.shtml

17 fbr (2013) Energetische Nutzung von Regenwasser.Schriftenreihe der Band 136. Fachvereinigung Betriebs- und Regen
wassernutzunge.V.
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22 Zadr havanje i evapotranspiraci|j a
Zadr havanje kignice u urbanim podrunji ma i ma n e
evapotranspiracije, smanjenje stope i vol umena o
razlinite svrhe kao gto su navodnj a\yeaZajusporedbmz el en j
sustavi i nf il trsastavijud ,e k kiasbstavg tleknutib wovova, utjenu na n
evapotranspiraciju (10 %) . Neki primjer. mjera zadrhavanja ki
fasade, retencijske bare , ki gne vrtove, monvare itd

221 Zeleni krovovi

Zeleni krovovi su lagani krovni sustavi pokriveni vegetacijom koji se uglavhom sastoje od

vodonepr opus nembrang dgzgojnag medijanfsupstrata), odabranih bilj a k a i drenahi
sloja(Slikal2) . Mogu se wugraditd.i na vetinu krovova zgrad:
za sprjenuapomvapeotijleicanj a kroz <ciljano zadvahamvanje

Razlikuju se ekstenzivni i intenzivni zeleni krovovi ovisno o biljnom materijalu i plani  ranoj namjeni
krovne pablicag)i ne (T

Vegetation
Growing Medjum

Root Barrier

Drainage
Insulation

Membrane Protection

Membrane

Slikal2:Shemat s ki dijagram vigesl®jnog sustava

18 Green Building Alliance (Savez zazelenu gradnju). https:// www.go-gba.org/resources/green -building -methods/green -
roofs/#lightbox/1/
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Tablica 3: Usporedba ekstenzivnih i intenzivnih zelenih krovova .

_ Ekstenzivan zeleni krov Intenzivan zeleni krov

Trogkovi niski Visoki
Navodnjavanje nema Obi nno
Odr havanje nisko Visoko
) sukulenti i trave otporni na travnjak ili trajnice,
Vegetacija . grmlje i dr
sugu
Dubina sloja zemlje 80815cm 158100cm
Nosi vost optere 90 6180 kg/m?2 > 180 kg/m2
vodom)
Primjene ekologki zag vrt nalik parku

Ljeti zel eni kr ov ®80i%omhmgu nagdrahaztiimi 70 zmeNu 25 i
dubi ni [ VrIsti biljaka koje se koriste. Zel eni
poboljgavaju kvalitetu vode. Posjeduju visoku sp
smanjuje unkinkotolp&ai os urbanim podrunji ma. Zel en
izolaciju i produhuju hivotni vijek krova
Prilikom izgradnje zelenih krovova treba uzet:i u
se mohe odrediti k o r'd zg ispaivanjecotporiosti lna ppodimrtjelkgrijersa na

zelenim krovovima.

Zel ene kr ov gevper on ajklta krgaet i za novu gradnj u, al i s e
Zasadi zelenih krovova zahtijevaju njegu i zalijevanje dok se ne uspostave, obi nno prve
godine nakon postavljanja .

Slika13: Intenzivan dtrajnice, trave, grmlje - Sportski objekti La Tesorina, Torino ,
(fotografija : A. Aires).

19FLL Green Roof Guidelines (2018). Guidelines for the planning, construction and maintenance of green roofs
(FLL Smjernice za zelene krovove (2018). Smjernice za planir
https://shop.fll.de/de/english  -publications/green -roof-quidelines-2018-download.html
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Slika 14: Ekstrenzivan zeleni krov d sedum, sempervivumdd j ehj a i graonica Paguro
(fotografija : A. Aires).

-

Slika 15: Intenzivni zeleni krovovi (Optigrin).

222. Zeleni krovovi / fasade

Zel eni zid definiran je kao sustav u jJefagadagrade | | k e
uz redovito odrhavanje. Biljke penjanice prirodnoc
povrginu pomotu razlinitih mehanizama. Gl avni el e
(supstrat), konstrukcitjug uk objiel jkaed unpai rfua sia dpir iin vsuys
(ki gnica kao izvor vode). Zel eni zidovi optenito

za sustav i zeleni zidovi vezani za tlo .

Zeleni zid vezan za sustav je sustav zelenih zidova gdje medij za sadnju nije sastavni dio fasade.
Medij za sadnju obinno se nosi u horizontalnim po
u vige razmaka po vVvisini ceaspoderh@liviaka heéy.i zBinlt jak
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gt
[

dijagonalne regetke prinvr ene na fasadu zgrade.
kao gto su puzavica Virginia, brgljan ildli penjani
L
JaPARy
"{a sxfs{‘;
s ©
1 grown soil

2 foundation

3 frame construction

4 drainage and substrate
5 drainage channel

6 irrigation inflow

7 planting

8 planted wall structure

Slikal6:Poprenni prikaz zelene® fasade vezane

Slika 17: Zeleni zid vezan za tlo s puzavicama Virginije (lijevo, fotografija: D. Kaiser) i
zeleni zid vezan za sustav na Institutu za fiziku u Berlin -Adlershofu (fotografija : M.
Schmidt).

20 Kdhler (2012) ((Hsg.) Handbuch Bauwerksbegriinungd Planung, Konstruktion, Ausfiihrung. Verlagsgesellschaft Rudolf
Muller, Kaln.
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Zel eni zi dovi v e geanaviodnjavagu itzl roa vonloi nun o0z o n i korijena
otjecanje . Sustavno ozelenjavanj e fasada zahtijeva
ukl junujuti gnojidbu. Navodnjavanje Dbi trebal o u
zasadaiposudaz a sadnj u. Pri kori gtenju vode ai 2 ooir gti enrsrke
otiecanja s mogehidmhheemi cida, ¢gto mohe dovesti do prorg

Tablica 4: Biljke pogodne za zelene zidove .

obi Ani brgljan (Heder .
trolisna puzavica ( Parthenocissus)

Samoveznice visine rasta do 30 m

Tekoma

pavitina (Clematis vitalba)
Samoveznice visine rasta od 8 - 25 okrugol i sni drvogug (
m orbiculatus)

ruska loza (Fallopia baldschuanica)

kineska glicinija (Wisteria sinensis)

kivi (Actinidia chinensis)
Samoveznicei penjanice s p vunja stopa (Aristoloc
konstrukcijom i visineod 5 - 15m divlji hmelj (Clematis virginiana)

orlovi nokti (Lonicera)

petolisna lozica (porodica Parthenocissus)

japanska glicinija (Wisteria floribunda)

hibridi pavitine (Clematis vitalba)

Mal e penjanice visine ;;yns0vreteno(Euonymus)

b | j (Digscoreacommunis)
ruha penjanica
dvodomni (Biygniadjdica)c
poljski stalak (Convolvulus arvensis)
Mal e biljke penjanice | ad oCoavblvulussepium)
paskvica (Solanum dulcamara)
mirisna grahorica (Lathyrus odoratus)

223. Ki g ni (bionetenaijski sustavi)
Bioretencijski sust avi , koj i se takoNerr eMaaiivajuu ekiegmeinm i v

za prikupljanje otjecanja s nepropusni h povrgina kao gt @onisuu kr o\
ihu podzemlije. Tl o (proizvedeno i ihepijeska jgenjegsiom t | o)

zemlje i kompostiranog s j en ki gni vr sudvivezasm Ngnmiml jem i trajn
gt o se pr eérganskogs jsd ok gim p talegir edneeni gt ujute tvari. O
drenahni sl oj jeviipperrefloirjiervaapojremygis igtrel ati vno ni stu

f aze upr danch ili dorotkoongke kanalizacije .

Ki gni vitovi mogu popri mitsui Agrl aoNeknoij i k aodb |tirkg peazlai
Povrgina ravnog dnnaa) (koosrniosvtnia speovka@ada mjera za vel
potrebna za bonne nagibe dodaje se osmewabarjiza povr ¢
ugradnju kignog vrta na mjesto. Dno kignog wvrta m

21 Hermy M., Schauvliege M. & Tijskens G. (2005) Groenbeheer d een verhaal met toekomst; Velt i.s.m. afdeling Bos &
Groen, Berchem.
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> BUILDING DOWNSPOUT SHRUBS & GRASSES
(species tolerant of drought
and inundation)

SMALL GRANITE BOULDERS o OSTAMENDED SOIL
Scattered at edge of Rain Garden X 5

RAINWATER STORED TEMPORARILY - - = WASHED SAND BASIN
Percolates to sub-grade soils {Optional)

Slikal8:Poprennikipgreseg?’ekrt a

Ki gni vitovi takoNer mogu i mat. rezervoar kamenj a
infiltraciiju. Akumul acija se mohe izgraditi sa pc
slunaju, rezervoar |je omotan geportiejkesrtiillon oda mnoeknoblrnaon
za uzgoj iznad njega uNu u l|lehigte stijena, ¢gto uz
Kigni wvrt =zahtijeva zalijevanje u prve 2 godine d
nakon prve 2 godine. Prvagodi na odr havanja mohe biti .izazovna

— . o
R -'g,‘!-!,r;‘}‘{' o B il
. 4 A

b

Slikal9:Pr i mj er i urban?®h kignih vrtova

22 Toronto and Region Conservation Authority ( Upr ava za zagtitu pri)rode grada i regij
https://trca.ca/news/complete  -guide-building -maintaining -rain-garden/

23 https:// www.c-ville.com/rain _-gardens-lovely -way-protect -planet/
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224. Retencijske lagune

2-DIO 1

Retencijske lagunes u  mo k r i ribnjaci di zajnirani za trajno
privremeno skladigtenje otjecanj a. One skuplijaju
u kanalizaciju (I ki gnicu koriste u d r dagile Svr |
navodnjavanje. Retencijske laguner az |l i kuj u se od izgraNeni h monvar
vode, gto omogutuje velike varijacije u razini v
ukl anjanju onenigtujutih tvarist aspgjtenasvasjt@avel o3
bara.

Retencijske lagune pobol j avaj u kva

l'itetu vode prirodnim pr

biorazgradnja, solarna dezinfekcija i filtracija tla. Kao prirodni sustav, ne zahtijevaju energiju ili

ureNapkevisehnol ogije. Tl o ispod bara treba biti (
vode. Geotekstilna obloga ili nepropusni materijal potrebni su ako je sloj ispod bara propustan
Retencijske lagunedi zaj ni rane su da podr he uvegstaciuji mogwse i pot
uninkovito ugraditi u parkove. kroz kvalitetno ure
i)
oA
ryw
p ViR
yA
b, deneh Slope 1:3 (‘:../.,..._.\a ‘ f ﬁgtgmegzzp et
(max.) Wet bench g / f
i ___";“Q ./_‘.;.,. ______
Solee | — \M\:‘tl 1 1 S IR v e
”% T e "’ _, S| \I'I'l(&"‘ l'[".' Storage volume
\ RN ol i emad b S S
SN R L it
77 Sy ,.’ Q'r ’(/w",’(/( (9( : ermanent _pon
&&AM&A%&}Q&%\ NN eI
100 mm topsoil, Mok 1 Sy \ Qw’,\'/y S
o 2 itk ™ LB
Anchor trench Geotextile liner
(if liner used) 300 mm Max. 1 in 3 slope
subsoil cover to final depth
%m
Slika 20: Rubni profil reten cijske bare .24
24 Anglian Water. Towards sustainable water stewardship. Sustainable drainage systems(SUDSpdoption manual. (Prema
odrhivom upravljanju vodom. Prir unni)kAnglianWater\Saryicesiinied.odr hi vi h sus

https:// www.anglianwater.co.uk/siteassets/developers/aw suds manual aw fp web.pdf
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Slika 21: Primjeri retencijskih bara?.

225 Konstruirana monvarna podrunja sa sl
Prirunnici 0 odrhivim seswoawnioma oaGv mbmjivEao miav ©joair i
na ono gto je u |iteraturi p 0 zconstruabed wetlands g CW)Na&n i m m

monhvampmidmursjai md obodni m povr §i nkEdeWater Swfkce MFW8)o de ( e

FWSo v i Su monvarni sustavi za pronigtavanje obori
volumen vode. Vige su obrasli vegetacijomiuobs pmm
dizajnirani s razlinAdAitim dubinard jwvodeazemet kroj ko1
sedi mentaciju [ plita podrunj a koj a omogut uju r
oneni gtvarf. 8t i h

FWSo v i osiguravaju privremeno skladigtenje otjeca
otjecanj a. Vol umen otjecanja svake oborine-odabr aNu

zahtijevaju sustav za pred obradu ili sedimentn i umjetni spremnikprij € monvar nokgkolpodr un
se izbjegao rizik od brzog nakupljanja taloga.

Bilike kojerastuu FWS-ovi ma smanj uju brzine protoka, nNi net i
uni nkawi ukmanj anju suspendirani h Kkrut iRBW sdmoguovVv e z a
posadit.i nadvodnim i podvodnim biljem, pri nemu s
da su jeftinije i otpornije

Gl avni i zazov odreNivanja dimenzija predst-avlja
ukl junuj e

Asedi mentacij ski bazen kao predniji di o, kao sus
suspendiranih krutina kako bi se izbj,egla mogut a
Akombinacija molagurar aplii [dabp¢dhunj a podr havwljwj uaz\
dovol jnu razmjenu kisika, dublji bazeni omogut uj
uvl anenja sedimenta u blizini ispusta
Aobalakojadj el uj e kaoar bi oppgha kodotitsti ,sigurnost.i i p

Adodatne zn anaj ke usdalsystavor zakontolu gratoka, mjesto apzelijevanja u
sl unaj u nuhcasip(osaiu)g prmesmip za odr havanje

25 WoodsBallard, B., Wilson, S., Udale-Clarke, H., lliman, S., Scott T., Ashley, R. and Kellagher. 2015. The SuDSVianual.
Department for Environment Foodand Rural Affairs (Su DS prirunni k. Odj el za pERRIAI ¢, hr
2015. https:// www.susdrain.org/
26 Kadlec R.H., Wallace S.D.(2009),0 T r e a twattamds 0SecondEd i t (Momdé/ ar na padpuadfiadt avanj e
drugo izdanje), Lewis, BocaRaton.

69


http://www.susdrain.org/

&=

Tematski katalog 2 - DIO 1

Buduti da su monvarni sustavi izgraNeni kori gtenj
promjenjivi ovisno o |l okaciiji i udaljenosti od mj
salternativnim tehnologijama koje ukljuinuju zeml
postrojenja. Operativni trogkovi mogu biti pril i
FWS, a trogkovi odrhavanja postajetaciananaj ni ako s

Implementacija monv airkd j unhuj e stvaranje novog st aniogtkee, g
raznolikosti i pogodnosti te dodane rekreacijske vrijednosti u odnosu na jednostavne bare.

FWS se mohe k o robimanpodzantnig toka (@W el j ak 2. 2. 6) k
uni nkoprdrisgt akapjaai tet skl adi gtenja, biolog

POND BUFFER
(25 FEET MINIMUM) L

\ EMERGENCY

MAXIMUM ED LIMIT SPRLWAY
W i ==
/
OUTFALL
\“\'/v \
RISER /
BARREL
RISER IN
EMBANKMENT
(WATER DEPTH BETWEEN 6" and 18°)
PLAN VIEW
WETLANDS
HIGH MARSH EMBANKMENT
100 YEAR LEVEL EMERORNCY
SPILLWAY
[ 7 25 YEAR LEVEL
= V Cp, LEVEL
7 W, -ED ELEVATION
STABLE

1= D i =

REVERSE PIPE

ANTI-SEEP COLLAR or —/
FILTER DIAPHRAGM

PROFILE

Slika22: ShemeFWSaz a proni gt avanj.¢ oborinskih vo

27 Haubner, S.M.(2001) Georgia Stormwater ManagementManual (P r i rkzraniupr avl!l j anj e oborinskim
Georgia).
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Slika23: Primjeri FWSaz a pr oni gt avanj @zvoo: lRIDRASH).8k i h voda

226. Konstruirana monvarna podrunja s pod:

Monvare izgraNene podzemnim protokom su monhvarni
porozni medij odabrane velindnine (obinno pijesak il

Dobro poznata primjena mohvarnog podrunja s podzert
sutakozvanifilti za zadr havRSF)e. tQnai su specifinan obl ik i:
vertikalnih tokova za pronigtavanje ob-thrkadasuki h v
i zgr aNeni kojrswkoristdi tiokdo a fittriacijski materijal . Z b o g problema sa zan
filtarski materijal danas je obi A" no pi jme} sakstrmpord granulometrijskom krivuljom.

Kohezivno tlo vige nije dopugteno za nove sustave
iako bi bil o | offtardand § cer mawvarmftd miaj es k a

Filtri za zadr hav ampjojektiranil uadvausgupniay presifava Epremnik za
sedimentaciju) ifitar za z adr hasvavngret itklaal ni m protokom zasaNen
uz tlo i radi u prigugenom naninu rada. Voda se d:

Vegetation (reeds)

Max. operation level

Filter layer (sand)
Maintenance pipe

Drainage layer (gravel) with drainage pipe

Sealing membrane

Slika24: Rubnipr of i | konvencional nogRSFi | tra za zad

28 www.iridra.com

29 Meyer, D., Molle, P., Esser,D., Troesch, S., Masi, F. and Dittmer, U. (2013) Constructed wetlands for combined sewer
overflow treatment i Comparisonof German, French and Italian approaches(l zgr aNena monvarna podr ul
kombi nirano preljefianjg kemalizacijgfiel s por edba njemankog, franduskog i t
Water 5(1): 1-12.

71


http://www.iridra.com/

V' —4

Tematski katalog 2 - DIO 1

Figure 25: Filtri z @ z a d r h a(fetagrafijae: Andieas SiR).

Fitri za zadr haominjreo tde di menzioniraju iterativno Kkoc
Opt er e filtersgdinentima ne smije prelaziti 7 kg filtriranih tvari/m2. Osim toga, mora se
pogt opwaotsij enna punfejasddh | ®s10 godi gnj ez adglaod@®mirsd vr i

Fitri za zadr hakaaimjoeivtalrana podrunja s po dasigumvajumlot ok om
dobro zadrhavanje nestica i%)d.j e a nfioisnfoo rotjoep | ujnAei nni kho
otprilike 80 %. Zabiljehena je i Zznahajna uni npolutanata o st u
nove generaciie.®Osi m vi sokog kafltd ziat e@a r hizgntaeifajgantol ® manj uj
prahnjenja, zbog prigugénodi pr alh hejjevoinagdipla Emef u j
zatvorenog dizajna nema interakcije s podzemn im vodama.

Mohvarna podrunja s, pollzieummnua jmut io kRS KF mat akoNer se m
pr oni ¢tkambaminapog kanalizacijskog prelijevanja u kojem se obor i nske vode mi
otpadnim vodama.

227. Sl i vovi za zadrhavanje vode

Povr ¢gi ns k e surseéht séivovi koji aisporavaju otjecanje oborinskih voda osi gur avaju
privremeno skl adi gt en jseanjsnogkoteoanja. ol aodra psradrofkea vege
takoNer o9ir@uin @vkajvganmijcee u smi sl u ukIl anj aStivovwzakr ut i
zadrhavamope remmadleaze na kr ajlancatupSaav IQnanksaug i narne su
pod odreNenim uvjeti ma rekeariskidbjegkhk ci oni r at i [ kao

30 MUNLYV 2015. Retentionsbodenfilter. Handbuch fur Planung, Bau und Betrieb. Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur - und Verbraucherschutz (MUNLV) des Landes NordrheirWestfalen. 2 Auflage. https:// www.
umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/retentionbodenfilter handbuch.pdf

31 Tondera, K., Blecken, G. T., Chazarenc, F. and Tanner, C.C. (Editors) (2018 ) Ecotechnologies for the Treatment of
Variable Stormwater and Wastewater Flows (Ek ot ehnol ogi je za proni gtavanje promj
otpadnih voda). Springer Briefs in Water Science and Technology.

32 Rizzo, A., Tondera, K., Palfy, T.G., Dittmer, U., Meyer, D., Schreiber, C., Zacharias, N., Ruppelt, J.P., Esser,D., Molle,

P., Troesch, S., MasiF. 2020. Constructed wetlands for combined sewer overflow treatment: A state-of-the-art review
(lzgraNena monvarna podrunj a pralijevan@a mkanalizacijea pregled pnajmatiérrgjih av anj e
tehnika). Science of The Total Environment 727: 138618
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Povr ginsk avode estaje subai syealok se ne pojavi oluja, za razliku od retencijske bare
koja zadrhava vodu i tijekom suhih vremenskih uvj e
vode kad

a pada ki ga. Kl'junna briga nije njihova
dugoronna odr hivost i razina odrhavanja koja je potr

Storage Basin ‘ Embankment Waterway
| (Normally Dry) [ and outlets ‘

Natural Surface w Water surface before iFV)
SEE——— =

e —

Slika26: Ti pi n@@mvdigo ns kevode.8t enci j e

Slika27:Povr §i nsk evordeet e@nigiejkeo m maddbljalt* i v ahni h

33 Coombes,P., and Roso, S. (Editors) (2019) Runoff in Urban Areas, Book 9 in Australian Rainfall and Runoff - A Guide to
Flood Estimation, Commonwealth of Australia, Commonwealth of Australia (Ot j ecanj e u ur bani m podru
0 australskim padalinama i otjecanju -V o d i procjena poplava, Commonwealth Australija ) (Geoscience Australia).

34 Aguide to support the selection, designand implementation of Natural Water Retention Measuresin Europe (NWRM):

Capturing the multiple benefits of nature -based solutions (V o d i podagku odabiru, dizajnu i pr
zadrhavanja vode u Europi ( NWRM) : I skori gt av d20kt). Burogskas t r u k i h
komisija, Opt a upr av.avwzlawrmnoe ol i ¢
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23. Infiltracija

Infiltracija omogutuje kignici d aa ilipbezl vagetaciepr odi r e
podzeml|je, nNi me s e smanj uj e opteretenje oneni gt
podzemni h voda. Infiltracija je uglavnom prikladr
infiltracije treba uzeti u obzir pad u stopamainfitr aci je s vremenom kao .rezul:
Povrginska infiltracija kroz propusne plonhAani ke i
upravljanje oborinskim vodama na licu mjesta. U novije vrijeme, za smanjenje otjecanja u slabo

propusni mtotsedkionmmai sitees kombi ni rani #fitedijskogiroviikanalayt o | e

(eng. swale-trench).

Tijekom infiltracije kpoanipprdaerpenhegkol ikk@gnbtcat isfeki
procesa ukIljunujuti adsorpciju, sedi mentacij u, bi
treba i mat. naj manje 30 cm aktivnog gornjeg sl oja

kojasenalazeu Kki.gni ci

Preduvjet zasvakisustavinfiltraci j e ki gnice p&l puapyshosnhjehbay bi
humusom bogat gornji sl oj . Propusnost t,lkaji sei zr ah e
utvrNuje jednostavnim ispitivanjem propusns&ti. Z

i zme Nu *in/s k1 x100°m/s.

Za svaku poduzetu mjeru infiltraci:je trebaju bit.i
Amoraju se potvrditih i dr ogeol o¢g ki uvjeti tla i podzemlja u p
geotehninkim ispitivanjima te se mora kojasshalaziu o b:
ispodtlaod mogut e kontaminacij e

Adobra propusnost tla za infiltraciju

Apodzemnevodetrebaju bi t i vi ge od stiuktume za isfijrazil, b a z e

Alinfiltracijski sustavi ne smiju se graditi unutar 5 m od temelja zgrada
Atrebainfiltriratis amo s | ab o o n e fliprgthodno wp rkoing Mjitceme dot oke vod.
Atreba izbjegavati zbijanje tla na mjestu infiltracije.

Optenito, odabr anaovismp epraopuwmdgnddtriaci j evoj stvima t|
osjetljivosti vodonosnogslojai st upnju oneni gtenja kignice

Slika 28 prikazuje potencizjlalhmaepoadfunijtaagi ijkenea
propusnosti tla i dostupnosti prostora .
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(" INFTRATION )—( DISCHARGE )

Surface infiltration

Infiltratiol

Slika 28: Podrunja primjene za razlinite inf
propusnosti tla i dostupnostiprostora ( * ne prep®runuje se)

Tablica 5 prikazuje kriterije odabi-mwvazanfilppaciju mj e nu
ki gnice ovisno o propusnosti tla (kf) i dostupnos:
TablicaS:Kr i t eri ji odabira za neke tehnol ogrosjoma i nf il tr
(pr i | ag oldreong& Nothnagel, 1999).
Propusnost Postupak izbora mjera infilf
Propusnost
Klasa k¢ od k¢ do Niska dostupnost prostora @ Visoka dostupnost prostora

Il visoka 12010 | 5210®
infiltracijski kanal infiltracijski
kanal

10:1

1l srednja 52106 | 2210

kanal za

kanal za infiltraciju bez ispusta infiltraciju
6.1

-

n umjerena | 2 3106 | 7 2107

kanalza infiltraciju s d _kanal za
ispustom infiltraciju
4:1

v niska 70107 | 22107 kanal za infiltracsporenim kanal za
ispustom infiltraciju
2:1

(1) Omjer spojene zatvorene povrsine i povrsine infiltracije je 10:1; (2) Omjer spojenog zapeCacenog podrucja i podrucja infiltracije kako je naznaCeno; (3) Kf vrijednost bez
donjeg ograniCenja.

35 Londong, D. Nothnagel, A. (1999) Bauenmit dem Regenwasser.Ausder Praxisvon Projekten. Oldenbourg Industriev-
erlag Miinchen
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23L. Propusno / porozno poplonavanje

Propusno il porozno poplohavanje omogutuje infi
razlinitih sitnozrnatih mat ereise mdga infiltri@W izravhoou o U V |
podzemlje ili pohraniti u podzemni spremnik ( npr . sl oj drobl jenog kamen:
polako wupije u tlo. Ako infiltracija nije mogut

preljevanjem kakos e voda ne bi ozfandirkhNavjail eag t nea kpol rpil (pthsuiic ipr
propusni beton, porozni asfalt, k a me n e , pavratd éetonski blokovi i propusni betonski
el ement i z a (emgppermealaleviraenigckeng concrete pavers - PICB.

Svipropusnie | e ment i zaepwoma| o nmdekm gustav slojevitosti  koji se sastoji od

povr gi nsiklogn,ssbdd geaalazi sloj kamenog agregata spremnika, podvodnih odvoda za

filtraciju i geotekstila preko  nezbijene podloge tla (Slika 29) . Ki ¢ probi@aai infitreé a kroz
plonni ke u sl ojeve agregata i/ili tlo ispod. Ovi s
u podzemlije ili pohr anidpremnikwepardirjhea tnie g ou ¢ptood zseemnpoor :
Ako infiltracija nije pnapgsoaimembranacsbdievosnekojilseoodviods. Ui t i n
tom sl unajpmul @rdyipadisuniu samo kao .mjere zadrhavanj a

Podrunja primjene ukljuiAuju uliAne povrgine za |
povrgine, stambene nogidstupe, sportske objekte

Infiltration through porous pavings

Petmeable or puros paves 3 " Infiltration through permeable paving joints

(Thickness 50-80 mm)

2-5 mm Bedding aggregate
(Depth 30-50 mm)

Sub-base aggregate reservoir -
(Depth 20-60 mm)
’ YY" v
Geotextile or impermeable ‘7. % s 3e.
liner (if required)

Soil sub-grade .~

Permeable paving Porous paving

Slika 29: Projektna struktura tipinnog pr .
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Gl junnani tPropV mjnak:anj e
mj egavina humulsjaun &kinanene
gl junkal/ zrna. v e | iSnh ie mpestadjen ma
travnj aka s e r propysnu Qadlpge.  p o
povrgini i zbija.

EJ lejmemkdm za popl ona
gavaend hejoeski blokovi s

otvorima ispunjeni humusom

i obrasli travnjakom; preko

40%z el ene povrgine

Porozni  asfalt: kameni Bet onsko popEbeaeanjie:iza popl ona
el ement i z a $a0 pp oopnl aovnaarvjaen j e s gbdemndjani dizomaa Ne n i 0
zrnastom strukturom velikih koj i osiguravajau po@ilroadilkaevanj e s
pora. U kombinaciji sa razmake ( f ug e )prazninamame N ispunjenim
Sspojevi ma kojielpmemagtaj zia pplpjl omlkemnj e

vodu, popl onan eobrgsle vitragpm nie bilen;
uglavnom bez dr prazranbdo 35%

SIli ka 30: Razlinite
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Tablica 6: Koeficijenti .otjecanja za razlinite po\
Vrsta Koeficijent otjecanja

popl onavanj a

Jednostavan travnat. p 000,2

Intenzivan zeleni krov

Gl junnani travnjak 0,2-0,3

Veliki zeleni krov 0,3-0,5

Travnat.i el ement i za p! 0,4 60,5

Mozai k il mal i el emen: 0,500,6

velikim spojevima

Srednj i i vel iki el eme | 0,5-0,7

otvorenim fugama

Povezani el ement i za p 0,500,8

Popl onavanje betonom i 0,9

Metalni i stakleni krovovi 0,95

Betonski elementi za Ppoplzamavdmjaenati el ement.i
ponetnim zelenilom

Popl onavanje s (dgrazmonanean i m f
[ travnatim el ementi ma za
za parkiranje automobila

Travnati elementi za
popl ohavmestjza n a
parkiranje bicikala

Slika 31: Razlinite primjene propusnih plonnika
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232. Filtar ske trake

Filtarske trake su ¢giroke, begusjombraslatgakeizteeml! pjoivgrtdai nkeo
skupljagju ot j ecanj e p o \vsr gnienpsrkoiphu swma cha p opralagi ikrozaraku flitaj, e c a n j
gto usporava prottaldgi vode niugp edeogpeuegtteanj e i nfil trac
vodeu tlo. Filtarske trake obinno se korkbessemlaza 2z ag
dalje u upravl jBardkwdm Idan kiakrain®t &k amlad s zatr ani su ok, |
od uleknuta u uklanjanju suspendiranih krutina iz
< Minimum 900-1200 mm filter strip width >
Flow from Iiee\:’irse Grassed filter strip
Impermeable surface (1:40 - 1:20 fall) Flow to swale or
(1:80 - 1:40 fall) other SUDS feature
1 \ ) \ \ A f
Y,
Road/pavement o+— Topsoil
NN NN
vl \///\///\///\///\///\//
Minimum 100 mm topsoil
to ensure grass growth
0 im

Slika 32: Shematski dijagram filtarske trake (Anglian Water).

Slika 33: Filter traka uz cestu 3¢ u sred{N§yRM). gr ada

36 https:// www.susdrain.org/delivering -suds/using-suds/suds-components/filtration/filter _ -strips.html
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Fitarsket r ake di zajnirane za wdaspmoni @ghhnvamj gr pmenoina

od 5 minuta. Brzine protoka moraju biti niske kak:
U Ujedinjenoj Kraljevini p r e p o r se makgirealna brzina protokaod 0,3m/sza omogut avanj e
sedimentacije. ldealna dulji nafiltarskintrakaje 5-15 m kako bi bil e undninkovi
90-120 <c¢m. Trava il.i vegetacija trebaju biti u st
brzine protoka. Stvaranje kanala i rani kvarovi sust ava mogu bi tgidizapaois| j e d i
izgradnjei | i nedostatka odrhavanj a

233 Kanali(kanals vegetacijom / )biologka ul ekn!

Kanalisu otvoreni,agalrokobinpbipkekki peaenoseakiomni cu
povr girmar,i gt uffiul freiraju i infiltriraju u tlo. Vege
i smanijiti brzinu otjecanja oborinskih voda. Ul ek nsid aobi Ano Kkoriste k adeé
povr ginsku ienfdiolvtod 3§ magj.rui Siritgfme n o j =k li a cir (pifkdodnjemv anj e
infiltracije .

100 mm treatment depth

gently sloping Flat bottom to 100 mm storage depth
flow sides (min 1:3} E"C‘?U:ﬁi sheet 100 mm freeboard o
E 1
T - grass

| —— topsoil
NN NS AR SO M/‘T (150 mm)
s s 3 55 AN

i S r\\u‘i\'{' ff{:?\/

subsoil

1] 1m

[= _—
Slika 34: Shematski dijagram kanala s vegetacijom (Anglian Water).
Kanalipr uhaju dobre kapacitete nAigtenja i trebaju m
p o v rskg iinfiltracije. Vod e semogui spugt at.i kroz wltelomeinsee lohuke 1
ugradi ti u ur.eNene povrgine
Kanali bi se trebala koristiti kao prvi stupanj S uDSlanca k o j i prihvata difuzno
susjednih nepropusnih ili sl abo pr opgovedivodeo podnanj
je relativno mali, na primjer povrgina krova, par.l

podrunj e majvoajmpiejfiamet ar . U praviuluek nrébalg In hiti povr ¢
oko 285 %u s | un anjskog iktenzjteta ili 10 620 % zak i gisokog intenziteta na podr unj u
koje se ulijevau ul ek nut e

Vegetacija kanalamo he bi ti mj e glajvi muwj wtiil jvalkafudnei seulpo vierd @
koristibi ol ogke raznol i kosti
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Tablica 7: Optimalni projektni parametri za kanale s vegetacijom.

Ki ga ni skog2da5ft eppnj eebg podrunj
Potrebna po . : ; .. . -
Ki ga vi soko:dOok0%sermj iethetga podr unj

Girina 162,5m

Dubina 20650cm (uglavhom1/5 g i r)i ne

Uzduhni nag Minimalno 1 %i maksimalno 4 %

Podzemlje Gor nj ! s | oj t | a §tmva)sml@sm. Zaa:ldzbarm (
kapacitet nigtenja preporuna se

TR g
: : ¥ ‘1‘ -u »
] P A,
b | PR 3
" .. '-"“~-t.: . e

Slika 35: Kanali s vegetacijom (Buro Grimm).

Slika36: Kanaliu st ambeni m (Jekedr unj i ma

234 I nfiltracijske povrgine

Infiltracijsperei rpodmragiinlkei suzgraNena plitka udubl j e
priviemeno pohranjuju i infiltriraju otjecanje oborinskih voda u okolno propusno tlo tijekom
nekoli ko dana. oni uglavnom prikupljaju pogdgjugi nsk
suhi su osim u razdobljima obilnih padalina. Slinar
vodu kratko vrijeme, osim gto su dizajnirani da o
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