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1. Uvod 

Gradovi Srednje Europe koji dobro funkcioniraju trebali bi se razvijati odrĥivo, ģto znańi da se njihova 

potroģnja prirodnih resursa treba uklopiti u kapacitete lokalnih, regionalnih i globalnih ekosustava. 

Slijedom ovog cilja, predlaĥe se da donositelji odluka u gradovima uzmu u obzir kritińne utjecajne 

ńimbenike koji se odnose na ulazni tok/ulazne tokove prirodnih resursa (npr. hrana, voda i energija) i 

uńinkovito upravljaju njima.  

Sukladno navedenom, projekt ăCity Water Circlesò nastoji uvesti i promovirati mjere uńinkovitog 

iskoriģtavanja vode te ponovnu upotrebu kiģnice i sivih voda za javne potrebe i potrebe kułanstava 

u urbanim podruńjima Srednje Europe. 

 
Nastojanja projekta usmjerena su na : 

 
Å jańanje kapaciteta za stvaranje okvira mjera  za kruĥno koriģtenje vode s viģe dionika u 

gradovima, 

Å poticanje prilagodbe inovativnih mjera testiranjem novih alata , 

Å osiguravanje ģireg prihvałanja politika mjera kruĥnog koriģtenja vode na lokalnoj, regionalnoj i 
nacionalnoj razini . 

 
U dokumentu ăTematski katalog 1: Pametni alati za procjenu i mapiranje potencijala koriģtenja 

urbanih vodaò predstavljamo alate za procjenu koji mogu pomołi donositeljima odluka u njihovom 

planiranju budułih ulaganja u urbano kruĥno gospodarenje vodom.  

 
Opłi cilj alata za procjenu ponovnog koriģtenja urbanih voda je uspostaviti mehanizme i mjere 

koje se mogu primijeniti na postupak evaluacije i osigurati koherentan pristup za integriranu 

procjenu. To ukljuńuje identifikaciju svih bitnih tehnińkih, ekoloģkih, gospodarskih i druģtvenih 

uvjeta procjene koji karakteriziraju procese ponovnog koriģtenja vode. 

 
Postoji mnogo skupova multidisciplinarnih procjena i metodologija analize, ali njihovo koriģtenje 

u postupku donoģenja odluka prilińno je zahtjevna. Zahtijeva jasnu viziju i ciljeve budułih politika, 

puno kapaciteta znanja i iskustva vezanih uz provedbu javnih ulaganja, dobru podatkovnu 

pozadinu, timski rad i puno vremena za pripremu . 

 
U Katalogu 1 nismo u mogułnosti detaljno prikazati koriģtenje dostupnih metodologija i alata za 

ocjenjivanje budułi da je koriģtenje metodologija i alata prilińno sloĥeno i svako bi zahtijevalo 

poseban katalog smjernica, stoga je katalog podruńja primjene usmjeren na:  

 
Poglavlje  2:  identificiranje mogułih kriterija ocjenjivanja i pokazatelja uspjeģnosti te osnovnih 

opisa metodologija i njihove svrhe . 

 
Poglavlje  3: prikaz postupka donoģenja odluka i procjene ulaganja u gospodarenje urbanim 

vodama pristupom viģekriterijalne analize u DIDAKTIŃKOM PRIMJERU 1: ăKoriģtenje kiģnice i 

prońiģłenih otpadnih voda za proizvodnju recikliranog graŅevinskog materijalaó. 

 
Poglavlje  4:  predstavljanje dvaju primjera dobre prakse razvijenih i testiranih alata za 

ocjenjivanje unutar okvira EU inicijativa . 

 
Prilog: nauńene lekcije i zakljuńci iz ulaganja u pilot projekt ăCity Water Circlesó.



Tematski katalog 1 

6 

 

 

 

2. Kriteriji ocjenjivanja, pokazatelji 

uspjeģnosti i metodologije  

Metodoloģki postupak ocjenjivanja ulaganja u mjere kruĥnog koriģtenja vode trebao bi ukljuńivati 

sveobuhvatan pristup, uzimajułi u obzir sljedełe mjere:  

 
Å ocjena uspjeģnosti tehnologija ponovnog koriģtenja pomołu unaprijed odreŅenog skupa kriterija 

ocjenjivanja i pokazatelja uspjeģnosti,  

Å odabir relevantnih kriterija odrĥivosti koji su meŅusobno povezani sa uspjeģnoģłu tehnologije 

ukljuńujułi utjecaje, koristi i rizike, 

Å pruĥanje objektivnog rangiranja i referentnog mjerila usmjerenog na najbolju praksu , 

Å generiranje visokokvalitetnih podataka o izvedbi koji se mogu koristiti kao mehanizam pomołu 

kojeg se moĥe mjeriti, provjeravati ili usporeŅivati uspjeģnost. 

 
Neka pitanja na koja bi trebalo odgovoriti u ovom kontekstu : 

 
Å S kojim łe se problemima susresti grad u budułnosti ako se ne promijeni nańin postupanja s 

vodom? 

Å Smanjuje li ili povełava planirani projekt ponovnog koriģtenja vode utjecaj na okoliģ? 

Å Koji su troģkovi i koje koristi relevantni za imovinu u uĥem pogledu i za opłinu u opłem 

pogledu? 

Å Kakva je uspjeģnost alternativnih rjeģenja za ponovnu upotrebu vode u usporedbi s postojełim 

(konvencionalnim)  rjeģenjima? 

Å Koje pozitivne ili negativne druģtvene/gospodarske uńinke stvara oporaba vode? 

Å Kako donijeti odluke vezano za odabir, projektiranje, provedbu i rad sheme ponovnog koriģtenja 
vode? 

Å Kako ocijeniti i usporediti uspjeģnost razlińitih shema ponovnog koriģtenja vode? 

Å Koji su parametri za jedinstveni postupak ocjenjivanja ? 

Å Koja su znanja potrebna za poboljģanje postupka donoģenja odluka? 

 

2.1. Kriteriji ocjenjivanja  

U postupku identifikacije ra zlińitih kriterija ocjenjivanja i odabira pokazatelja, ulagań treba izvrģiti 

usporedno ocjenjivanje, usporeŅujułi postojełu upravljańku situaciju s predloĥenim novim rjeģenjem. 

Cilj novog rjeģenja/ulaganja je poboljģanje postojełeg upravljanja vodama. 

 
Neki primjeri mogułih tehnińkih, ekoloģkih, gospodarskih i druģtvenih kriterija koji se mogu 

koristiti u tu svrhu . 

 
1. Tehnińka ocjena: 

 
Å Kakvoła reciklirane vode  (standardi kakvołe) 

Å Rad i odrĥavanje (troģkovi) 

Å Uspjeģnost tehnologije 

Å Primjenjivost  

Å Tehnoloģki rizici itd.
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Tehnologija je srediģnje obiljeĥje obrade, a tehnińka procjena ocjena je njezine  uspjeģnosti i 

utvrŅuje postiĥe li postupak obrade ĥeljene standarde. 

 
2. Ocjena uńinka na okoliģ:  

Å Ońuvanje vodnih resursa 

Å Smanjenje oneńiģłenja prihvatne vode 

Å Koristi za okoliģ 

Å Utjecaji na okoliģ 

Å Ugljińni otisak 

Å Ekoloģki rizici itd. 

 
3. Gospodarska ocjena : 

Å Kapitalni izdaci  

Å Operativni rashodi  

Å Razdoblje povrata (PBP) 

Å Gospodarska uńinkovitost 

Å Financijska odrĥivost 

Å Gospodarski pokretańi 

Å Troģkovne koristi itd.  

 
4. Druģtveni uńinci (koristi & rizici ):  npr.  

Å Javna percepcija i prihvałanje 

Å Sudjelovanje i angaĥman javnosti s dionicima 

Å Zapoģljavanje/stvaranje prihoda 

Å Socijalna ukljuńenost i jednakost 

Å Financijske prilike  

Å Rizici po zdravlje  (javna sigurnost i zdravlje ) 

Å Drĥavna potpora itd. 

 
 

2.2. Pokazatelji uspjeģnosti (PI-ovi) 

Pokazatelji uspjeģnosti jedan su od mnogih alata koji pomaĥu kvantificirati rezultate i ishode 

unutar postupka ocjenjivanja. Pokazatelji uspjeģnosti definirani  su kao skup kvantitativnih 

pokazatelja kao ģto su parametri, stope, ogranińenja, ńimbenici itd. i mogu pokrivati sljedeła 

podruńja: 

 
Å Kvaliteta ulaznih otpadnih voda  koja moĥe utjecati na postupke u cjelini 

Å Predstupanj i prvi stupanj prońiģłavanja 

Å Drugi stupanj prońiģłavanja (bioloģko prońiģłavanje) 

Å Napredna/  trełi stupanj prońiģłavanja (primjerice  MF, MBR) 

Å Postupak dezinfekcije  

Å Kakvoła otpadnih voda 

Å Kakvoła reciklirane vode  

Å emisije CO2 itd.
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2.3. Osnovne metodologije koje se koriste za ocjenu ponovn og 
koriģtenja voda  

U nastavku predstavljamo osnovne metodologije koje se mogu koristiti za ocjenu ulaganja u 

ponovnu upotrebu vode. Kao ģto je veł spomenuto u UVODU, praktińna upotreba metodologija 

prilińno je sloĥena, stoga u ovom potpoglavlju predstavljamo samo njihova glavna nańela i svrhu. 

 
 

2.3.1. Analiza ĥivotnog ciklusa (LCA)1 

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

Grammelis, 2016., stranice 363 -452): ăLCA se moĥe definirati kao metoda koja prouńava ekoloģke 

aspekte i potencijaln e utjecaj e proizvoda ili sustava od ekstrakcije sirovina kroz proizvodnju, 

koriģtenje i odlaganje. Opłe kategorije utjecaja na okoliģ koje treba uzeti u obzir ukljuńuju koriģtenje 

resursa, ljudsko zdravlje i ekoloģke posljedice. Kako bi se omogułila dosljedna usporedba izmeŅu 

razlińitih scenarija, potrebno je definirati zajednińku referencu kako bi se izrazili rezultati za isti 

rezultat: ova zajednińka referenca naziva se funkcionalna jedinica. Pońetnu tipińnu metodologiju 

predloĥio je SETAC2. U razdoblju 1997.  ð 2000., ISO norme uvele su faze LCA metodologije. ISO norme 

koje su sada na snazi navedene su u direktivi ISO 14044:2006.ó 

 
Stadiji analize ĥivotnog ciklusa: 

 

 

2.3.2. Analiza toka materijala  (MFA)3 

Analiza toka materijala (MFA) odnosi se na prałenje i analizu fizińkih tokova materijala u, kroz i 

iz danog sustava (obińno gospodarstvo). Opłenito se temelji na metodińki organiziranim 

kalkulacijama  izraĥenim u fizińkim jedinicama. Koristi princip bilanciranja  mase za analizu odnosa 

izmeŅu materijalnih tokova (ukljuńujułi energiju), ljudskih aktivnosti (ukljuńujułi gospodarski i 

trgovinski razvoj) i promjena u okoliģu.  Tokovi materijala mogu se analizirati na razlińitim skalama 

i koristełi 
 
 
1 Environment and Development:  Basic Principles,  Human Activities,  and Environmental Implications  (Okoliģ i razvoj: 

osnovna nańela, ljudske aktivnosti i implikacije na okoliģ),  G.ItskosN.Nikol- opoulosD. S.Kourkoumpas, 

A.KoutsianosI.ViolidakisP.DrosatosP.Grammelis. https:// www.sciencedirect.com/topics/earth -and-planetary -

sciences/life -cycle-analysis,  18.2.2021 

2 Druģtvo za toksikologiju  i kemiju okoliģa (SETAC) (https:// www.setac.org/) . 

3 MEASURING MATERIAL FLOWS AND RESOURCE PRODUCTIVITY (MJERENJE PROTOKA MATERIJALA 
I PRODUKTIVNOSTI RESURSA).  Svezak I. OECD Vodiń,  2008. 

 

OCJENA UŃINKA 

     (ISO 14042) 

 

ANALIZA INVENTARA 

(ISO 14041) 

 
 
 

 
TUMAŃENJE 

(ISO 14043) 

 

DEFINICIJA CILJA I PODRUŃJA 

PRIMJENE (ISO 14041) 

 

 
PRIMJENA 

 
Proizvod / sustav  

 
Razvoj i 

poboljģanje 

 
Strateģko 
planiranje  

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) 

https://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/MFA-Guide.pdf
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razlińite instrumente ovisno o problematici i predmetima istraĥivanja. Izraz MFA stoga oznańava 

skup alata koji obuhvała niz analitińkih pristupa i alata za mjerenje, ukljuńujułi rańune i 

pokazatelje . 

 
Nańela MF studija i statistińkih pristupa kalkulaciji  tokova materijala i bilancama materijala datiraju 

u 1970-ih. Od sredine 1990-ih, povełava se interes za MF studije: prvo kao podruńje istraĥivanja koje 

promińu akademici (istraĥivańki instituti, sveuńiliģta), nevladine organizacije za zaģtitu okoliģa, a 

sve viģe i statistińki uredi; drugo kao politińki i informacijski alati za potporu integriranom donoģenju 

odluka u podruńjima prirodnih resursa, oneńiģłenja, upravljanja otpadom i materijalima (na 

poslovnoj i vladinoj razini) i za doprinos raspravama o pitanjima od rĥivosti. Razne drĥave takoŅer su 

sve viģe zainteresirane za koriģtenje studija toka materijala za bolju podrģku politikama i odlukama 

koje se tińu gospodarskog rasta, meŅunarodne trgovine i globalizacije, razvoja tehnologije i 

inovacija .  

 
 

2.3.3. Ocjena rizika za okoliģ (ERA)4 

ERA se moĥe definirati kao postupak pripisivanja znańajnosti i vjerojatnosti ģtetnim uńincima 

ljudskih aktivnosti. Postupak ukljuńuje identifikaciju opasnosti (npr. ispuģtanje otrovnih 

kemikalija u okoliģ) kvantificiranjem odnosa izmeŅu aktivnosti povezane s emisijom u okoliģ i 

njezinih utjecaja. U tom kontekstu razmatra se cjelokupna ekoloģka hijerarhija, ģto 

podrazumijeva potrebu razmatranja  utjecaj a na stanińnoj razini, razini organizma, populacijskoj 

razini, razini ekosustava i utjecaja na cjelokupnu  ekosferu. 

 
Primjena ocjene rizika za okoliģ temelji se na prepoznavanju da: 

 
Å Troģak otklanjanja svih utjecaja na okoliģ je nemogułe visok, 

Å Odluka u praktińnom upravljanju okoliģem uvijek se mora donijeti na temelju nepotpunih 

informacija . 

 
ERA je proces koji dopunjuje ocjenu utjecaja na okoliģ (EIA), pri ńemu se potonja koristi za ocjenu 

utjecaja ljudske aktivnosti. EIA je prediktivna, usporedna i bavi se svim mogułim utjecajima na 

okoliģ, ukljuńujułi sekundarne i tercijarne (neizravne) uńinke, dok ERA pokuģava ocijeniti 

vjerojatnost danog (definiranog) ģtetnog uńinka koji proizlazi iz razmatrane ljudske aktivnosti. 

 
 

2.3.4. Analiza ekoloģkog otiska5
 

Ekoloģki otisak metoda je koju promovira organizacija Global Footprint Network za mjerenje 

ljudske potrebe za prirodnim kapitalom, tj. kolińine prirode koja je potrebna za uzdrĥavanje ljudi 

ili gospodarstva. Prati ovu potrebu kroz ekoloģki rańunovodstveni sustav. Rańuni suprotstavljaju 

bioloģki produktivno podruńje koje ljudi koriste za svoju potroģnju s bioloģki produktivnim 

podruńjem dostupnim u regiji ili svijetu (bioloģki kapacitet, produktivno podruńje koje moĥe 

regenerirati ono ģto je ljudima potrebno od prirode). Ukratko, to je mjera utjecaja ńovjeka na 

okoliģ.  
 

 

4 Developments in Water Science. Part of volume:  Lake and Reservoir Management (Razvoj znanosti o vodama. Dio 
sveska: Upravljanje jezerom i akumulacijom ). Urednici S.E. Jørgensen, H. Löffler,  

W. Rast, M. Straģkraba. https://www.sciencedirect.com/topics/earth -and-planetary -sciences/environmental -risk-as- 

sessment 
 

5 https://en.wikipedia. org/wiki/Ecological_footprint  

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/environmental-risk-as-%20sessment
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/environmental-risk-as-%20sessment
https://en.wikipedia.org/wiki/Ecological_footprint
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Analiza ekoloģkog otiska naģiroko se koristi diljem svijeta kao potpora procjenama odrĥivosti. 

Omogułuje ljudima da mjere i upravljaju koriģtenjem resursa u cijelom gospodarstvu te da istraĥe 

odrĥivost pojedinih stilova ĥivota, dobara i usluga, organizacija, industrijskih sektora, susjedstava, 

gradova, regija i nacija . 

 
 

2.3.5. Ocjena rizika za zdravlje 6
 

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

od izloĥenosti potencijalno opasnoj  tvari . Postupak uzima u obzir vrstu i sastav tvari, njezin 

potencijal uzrokovanja ģtete, nańin na koji ljudi mogu biti izloĥeni (kao ģto je izravna izloĥenost, 

udisanje zraka ili konzumacija hrane i vode), koliko dugo su ljudi izloĥeni i koliko dugo mogu biti 

izloĥen. Kvaliteta ocjene zdravstvenog rizika ovisi o tońnosti dostupnih informacija o svim tim 

pitanjima . 

 
Proces treba uzeti u obzir sve tvari kojima su ljudi izloĥeni i nańin njihova djelovanja . Kvalitetna 

HRA takoŅer łe jasno identificirati sve nesigurnosti, pretpostavke i ogranińenja koja se razmatraju 

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

 
 

2.3.6. Viģekriterijalna analiza (MCA)7 

MCA ukljuńuje strukturirani pristup koji se koristi za odreŅivanje ukupnih preferencija meŅu 

alternativnim opcijama, pri ńemu opcije postiĥu nekoliko ciljeva. U MCA se specificiraju poĥeljni 

ciljevi i identificiraju odgovarajułi atributi ili pokazatelji. Stvarno mjerenje pokazatelja ne mora 

biti u monetarnom smislu, veł se ńesto temelji na kvantitativnoj analizi (kroz bodovanje, rangiranje 

i ponderiranje) ģirokog raspona kvalitativnih kategorija i kriterija utjecaja. Razlińiti ekoloģki i 

socijalni pokazatelji mogu se razvijati usporedno s gospodarskim troģkovima i koristima. Izrińito se 

naglaģava ńinjenica da razlińiti i monetarni i nemonetarni ciljevi mogu utjecati na politińke odluke. 

MCA pruĥa tehnike za usporeŅivanje i rangiranje razlińitih ishoda, iako se koriste razlińiti 

pokazatelji. MCA omogułuje donositeljima odluka ukljuńivanje cijelog niza druģtvenih, ekoloģkih, 

tehnińkih, gospodarskih i financijskih kriterija . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
7 Communities and local governments: Multi -criteria  analysis: a manual (Zajednice i lokalne samouprave: 

Viģekriterijalna analiza: priruńnik).  Odjel za zajednice i lokalnu samoupravu : London, 2009.,  stranice 6-7, 

19-20.
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3. Postupak odluńivanja i ocjene 

ulaganja u gospodarenje 

urbanim vodama  

Metodoloģki postupak ocjene ulaganja u mjere kruĥnog gospodarenja vodama trebao bi ukljuńivati 

sveobuhvatan pristup, uzimajułi u obzir sljedełe mjere:  

 
U gospodarenju urbanim vodama postoji puno razlińitih mjera i rjeģenja koja su na prvi pogled 

teģko usporediva. U fazi pripreme ulagańkih projekata ulagań zajedno sa struńnjacima i dionicima 

(korisnicima budułeg ulaganja) treba odgovoriti na neka kljuńna pitanja:  

 
Å Ģto je problem, ģto treba poboljģati? 

Å Koji su ciljevi koje treba postiłi mjerom? 

Å Prema kojim kriterijima treba vrednovati razlińita predloĥena rjeģenja? 

Å Koji su nenovńani kriteriji relevantni za odabranu mjeru? 

Å Koja mjera/rjeģenje je izvediva za naģ projekt? 

Å Koja mjera/rjeģenje je ekoloģki kompatibilna i gospodarski ostvariva? 

 
Svakodnevna praksa identificirala je sljedełe izazove vezano za ocjenu ulaganja:  

 
Å mnoge odluke za ili protiv odreŅenog koncepta ulaganja obińno ne prolaze transparentan proces 

evaluacije , 

Å operativni troģkovi i nenovńani aspekti obińno su podcijenjeni u usporedbi s troģkovima ulaganja, 

Å udio troģkova za vode u ukupnim operativnim troģkovima kontinuirano raste, 

Å da bi se donijela gospodarski ostvariva odluka, potrebno je razmotriti i ocijeniti  razlińita 

moguła rjeģenja i alternative s obzirom na njihove troģkove i koristi. 

 
Opłenito, nova ulaganja u zajednicu ukljuńuju sljedełe korake: 

 
Å unaprijed definiranje i postavljanje ciljeva ulaganja , 

Å razmatranje novńanih i nenovńanih ciljeva i koristi , 

Å po odluci ulagańa treba utvrditi ljestvicu vaĥnosti monetarnih i nemonetarnih kriterija, 

Å izrada ocjene mogułih ulagańkih rjeģenja u najkrałem mogułem roku,  

Å usporeŅivanje razlińitih alternativa sa slińnim prednostima.  

 
Kako bismo pokazali kako se sveobuhvatno uhvatiti u koģtac s navedenim izazovima ocjene te kako 

planirati i provoditi ulaganja u gospodarenje vodama u urbanim podruńjima, u skladu s ciljevima 

kruĥnog gospodarenja vodama, u sljedełem potpoglavlju predstavljamo DIDAKTIŃKI primjer. Kako 

bi se omogułila ocjena ulagańkih alternativa iz ekoloģke i socijalne perspektive, novńane procjene, 

koje se obińno temelje na analizi troģkova i koristi (eng. cost-benefit analysis  - CBA), nadopunjuju 

se viģekriterijalnom analizom (MCA) s identifikacijom kriterija odabira i sustava ponderiranja, 

ukljuńujułi gospodarsku, ekoloģku i socijalnu perspektivu.  
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3.1. DIDAKTIŃKI PRIMJER 1: Koriģtenje kiģnice i prońiģłenih 

otpadnih voda za proizvodnju recikliranog graŅevinskog 

materijala  

 
UVODNA BILJEĢKA 

Predstavljeni didaktińki primjer òKoriģtenje kiģnice i prońiģłenih otpadnih voda za proizvodnju 

recikliranog graŅevinskog materijalaó je pilot ulaganje koja łe se realizirati u funkcionalnom 

urbanom podruńju (eng. f unctional urban area  - FUA) Maribor, Slovenija, u okviru projekta City 

Water Circle . 

 
FUA Maribor prostire se na 147,5 km2 s populacijom od 110 871 stanovnika, prema podacima iz 2018. 

godine. Glavna rijeka je Drava s protokom od oko 670 m 3/s i dobrom kvalitetom vode. Prosjeńna 

godiģnja kolińina oborina iznosi 926 mm. 

 
Jezgra FUA Maribor je srediģte grada Maribora. Vodeni krug u FUA Maribor pokrivaju 3 druģtva. 

MBVOD (Vodovod Maribor) odgovorno je za opskrbu pitkom vodom, NIGRAD (dionik) odgovorno je 

za kanalizacijski sustav, a AQUASYSTEM je druģtvo odgovorno za prońiģłavanje otpadnih voda. 

 
IZAZOV I CILJEVI 

U europskim urbanim i prigradskim podruńjima, gdje se odvija vełina graŅevinskih aktivnosti, 

komunalne usluge, graŅevinski sektor i druge industrije stvaraju velike kolińine razlińitih vrsta 

otpada. Ovaj otpad moĥe biti vrijedan izvor lokalnih sekundarnih sirovina za graŅevinske radove kao 

zamjena za graŅevinske materijale, a ujedno je i poslovna prilika za graŅevinska druģtva (kruĥno 

gospodarstvo). Zbog nedostatka odgovarajułih znanja, tehnologija, dobre prakse i poticaja, akteri 

ponude i potraĥnje skromno su ukljuńeni u takve procese.  

U Sloveniji je 2016. godine prikupljeno 5  498 milijuna tona otpada, od ńega je najviģe graŅevinskog 

(2,165 milijuna tona ili 39%), zatim komunalnog (0,982 milijuna tona ili 18%) i industrijskog otpada 

iz termińkih procesa (0,905 milijuna tona ili 17%).  S obzirom na to da je graŅevinarstvo najvełi 

proizvoŅań otpada u izvoŅenju graŅevinskih radova (osobito zemljanih) te je u graditeljstvu 

mogułe koristiti preraŅeni otpad u velikim kolińinama, ulazak u ciklus kruĥnog gospodarstva je 

neizbjeĥan i nuĥan. 

 
Pilot ulaganje pokazati łe iskoristivost reciklirane vode u svrhu proizvodnje graŅevinskih proizvoda 

na bazi sekundarnih sirovina (eng. secondary raw materials  - SRM). Proizvedeni materijal koristit 

łe se za radove na odrĥavanju cesta i revitalizaciju degradiranih podruńja od strane javnog druģtva 

Nigrad d.d. koje je  u vełinskom vlasniģtvu Opłine Maribor i koncesionara za odrĥavanje javnih 

cesta. Druģtvo MBVOD pokazati łe da su prońiģłene otpadne vode u kombinaciji s prikupljenom 

kiģnicom prikladna za koriģtenje u proizvodnom procesu. 

 
Ciljevi pilot ulaganja su sljedełi: 

 
Å maksimalno akumuliranje  kiģnice,  

Å uģteda pitke vode,  

Å promicanje bioloģke raznolikosti, 

Å zaģtita vode i tla, 

Å obrazovanje o okoliģu itd. 
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Didaktińki pilot primjer ulaganja ocjenjuje dvije mogułe alternative : 

 
1. ALTERNATIVA 0: ZADRĤAVANJE POSTOJEŁEG STANJA BEZ KORIĢTENJA RECIKLIRANE VODE U 

PROIZVODNOM PROCESU  

 

2. ALTERNATIVA 1: KORIĢTENJE RECIKLIRANE VODE ZA PROIZVODNJU GRAŏEVINSKIH PROIZVODA 

KORIĢTENJEM PLASTIŃNIH REZERVOARA S ODVOJENIM CRPKAMA I AUTOMATIZACIJOM U OKNU I 

JEDNIM ODVODOM 

 
Svrha analize alternativa je sagledati pojedinańnu alternativu s viģe aspekata gospodarskog, 

ekoloģkog i druģtvenog te ih usporediti, ģto je temelj za donoģenje odluke o izboru optimalne 

alternative . 

 
Pozadinske informacije o oborinama potrebne za ocjenu alternativa pilot ulaganja . 

 
Tablica 1: Prosjeńna mjeseńna kolińina oborina u FUA Maribor 

 

Mjesec Kolińina u mm Mjesec Kolińina u mm 

Sijeńanj 32 Srpanj 81 

Veljańa 108 Kolovoz 93 

Oĥujak 61 Rujan 49 

Travanj 67 Listopad 53 

Svibanj 221 Studeni 46 

Lipanj  103 prosinac 8 
 

 

Tablica 2: Prosjeńna godiģnja kolińina oborina u FUA Maribor 
 

Godina Kolińina u mm Godina Kolińina u mm 

1998. 1 012 2009. 1 078 

1999. 1 022 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   
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3.2. ALTERNATIVA 0: Zadrĥavanje postojełeg stanja bez 

koriģtenja reciklirane vode u proizvodnom procesu  

Tehnińka prezentacija 

Budułi da Alternativa 0 podrazumijeva odrĥavanje postojełeg stanja, nema ulaganja u sustav 

prikupljanja kiģnice niti opskrbe otpadnim vodama za daljn ju ponovnu upotrebu . 

 
Procjena troģkova i koristi 

Ulagań ne ostvaruje prihod/uģtedu, stoga procjena troģkova i koristi ostaje u iznosu od 0,00 û za 

razdoblje od 30 godina . 

 
Tablica 3: Procijenjeni prihodi/uģtede Alternative 0, u û 

 

Stavka Godina 1 Godina 2 Godina 3 Godina 4 Godina 5 Godina 6..  .. Godina 30 

Prihodi 0  0 0 0 0 0 

Ukupno 0  0 0 0 0 0 
 

 

Kao operativni troģak Alternative 0 ukljuńili smo opskrbu i odvodnju vode iz vodoopskrbnog 

sustava za razdoblje od 30 godina. 

 
Tablica 4: Procijenjeni troģkovi opskrbe i ispuģtanja pitke vode Alternative 0, u û 

 

Stavka Godina 1 Godina 2 Godina 3 Godina 4 Godina 5 Godina 6..  ..Godina 30  

Troģkovi 
opskrbe i 
ispuģtanja 
pitke vode  

0 1 025 1 035 1 046 1 056 1 067 1 354 

Porez na 
oneńiģłenje 

0 317 320 323 326 330 419 

Ukupno 0 1 342 1 355 1 369 1 382 1 396 1 773 
 

 
Budułi da nije bilo ulaganja u izgradnju i opremu, nema obrańuna amortizacije dugotrajne 

imovine i preostale vrijednosti projekta . 

 
Uńinkovitost ulaganja Alternative  0 

 
Pokazatelji financijske uńinkovitosti Alternative 0 prikazani su u sljedełoj tablici. 
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Tablica 5: Pokazatelji financijske uńinkovitosti Varijante 0 
 

Stavka Kratica  Vrijednost  

Prihodi  0,00 û 

Rashodi  1 342,46 û 

Dobit / gubitak  Prihod-troģak -1 342,46 û 

Operativna uńinkovitost Prihod/troģak 0,00 

Profitabilnost poslovanja  Dobit/prihod  0,00 

Razdoblje povrata ulaganja  (u godinama) - 

Financijska interna stopa povrata  FRR/C Ne moĥe se izrańunati 

Financijska neto sadaģnja 
vrijednost  

FNPV/C -24 603,51 û 

Relativna neto sadaģnja 
vrijednost  

relativna  FNPV/C - 

 

 
ZAKLJUŃAK: Iako se godiģnji troģkovi opskrbe i ispuģtanja pitke vode ńine prilińno niskim (1 342 -1 

773 û), alternativa 0 ne donosi nikakve koristi, poput tehnińkih rjeģenja, koja bi se mogla testirati 

u lokalnoj zajednici, nikakve pozitivne uńinke na okoliģ ili na druģtvo, koji bi se mogli ocijeniti  ili 

bi mogli poboljģati postojełe uvjete. To znańi da łe se za proizvodnju sirovina za graŅenje i dalje 

koristiti u budułnosti pitka voda. Neto sadaģnja vrijednost troģkova pitke vode za razdoblje od 30 

godina znańi da bi se ta sredstva mogla uģtedjeti i predstavljaju oko polovicu vrijednosti ulaganja 

u Alter nativu 1. Ocjenjivanje alternative iskljuńivo s troģkovnog stajaliģta bilo bi pogreģno. 

Alternativu 0 potrebno je usporediti s alternativom koja takoŅer moĥe donijeti koristi (novńane i 

nenovńane).  

 
 

3.3. ALTERNATIVA 1: Koriģtenje reciklirane vode za proizvodnju 
graŅevinskih proizvoda 

Za Alternativu 1, kiģnica i otpadne vode koriste se za proizvodnju graŅevinskog materijala, koriģtenjem 

rezervoara s odvojenim crpkama i automatizacijom u oknu i jednim odvodom . 

 
Prezentacija lokacije  

Tońna lokacija pilota je na degradiranom urbanom podruńju u Dogoģama u Mariboru gdje łe pilot 

projekt  biti izravno povezan s proizvodnim pogonom za proizvodnju graŅevinskih proizvoda na bazi 

sekundarnih sirovina koji djeluje na istoj lokaciji. U blizini se nalazi postrojenje za prońiģłavanje 

otpadnih voda, ģto ovo ńini savrģenim prostorom za implementaciju.  

 
Gradsko vijełe Opłine Maribor potvrdilo je prostorno preureŅenje lokacije na kojoj łe se provoditi 

demonstracija (degradirano podruńje u Dogoģama) kao temelj za daljnje postupanje. 

Demonstracija ovisi o procesu proizvodnje graŅevinskih proizvoda od sekundarnih sirovina, a 

budułi da łe se odvijati paralelno, predviŅeno je da łe se demonstracija odrĥati najkasnije u 

drugoj polovici 2020. (nakon kolovoza ).  
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Lokacija pilot projekta : 

Pribliĥne koordinate na Google Kartama: 46.521096, 15.699536 

 
Lokacija  ureŅaja za prońiģłavanje otpadnih voda ð UPOV (eng. wastewater treatment plant  ð 
WWTP): 

Pribliĥne koordinate na Google Kartama: 46.510826, 15.712678 

 
Slika 1: Lokacija pilot projekta  

 

Slika 2: Detaljni plan pilot projekta  
 

 

Tehnińka prezentacija 

Ulagań gradi objekt ukupne raspoloĥive povrģine 220 m2 (krov i parking) s kojeg se kiģnica slijeva 

u komunalnu kanalizaciju. U proizvodnji graŅevinskih proizvoda do sada se ne koristi reciklirane 

otpadne vode, veł pitka voda iz vodovodne mreĥe.  
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Tehnińki opis 

Pod zemljom su postavljena dva plastińna rezervoara, ispred kojih je postavljeno betonsko okno 

u koje su ugraŅeni filtri , crpke i ostala potrebna oprema . 

  
Rad sustava: 

Okno ima ugraŅenu booster stanicu za podizanje  tlaka  s dvije crpke, objema crpkama upravlja 

kontrolni sustav (PLC) za odrĥavanje konstantnog tlaka u tlańnom sustavu. Dva upravljańka modula 

sondi ugraŅena su u energetski ormarił za svaku crpku zasebno. Dok su oba bazena puna, obje 

crpke rade, svaka otprilike  50 %. Ako se jedan od bazena isprazni, ta crpka ne radi dok se u bazenu 

ne dosegne postavljen a razina. Odvojena je postavljena d odatna kutija s dva prekidańa za 

daljinsko ukljuńivanje i iskljuńivanje crpke. Ormarił sadrĥi osigurańe za svaku crpku zasebno, FID 

prekidań, prekidań za napajanje, dva upravljańka modula sa ģest zatvorenih sondi, dodatni 

osigurań za svjetlo u oknu, ruńni-automatski prekidań za svaku crpku zasebno. Odvodne slavine za 

uzorkovanje vode postavljene su za svaku crpku. Dodatni ormarił s kontrolom crpke nalazi se izvan 

okna u svakoj prostoriji .  

 
Slika 3: Idejni plan izgradnje spremnika i opreme ð Alternativa 1  

 

 

Tablica 6: Pokazatelji tehnińke uńinkovitosti 

Br. Tehnińki pokazatelji Mjerna jedinica  Vrijednost  

A Spremnik  

1 Zapremina litra  2 x 16 000 

B Crpka 

2 Rad sustava (crpke) Ruńno/automatsko 
upravljanje  

Automatska 

3 Potreba za strujom po danu  kWh 4,4 

4 Potreban prostor  m2 31,2 

5 Protok vode l/s  3,5 

C Potrebna kolińina vode 

6 Kiģnica m3 / godina 168 

7 Otpadne vode iz WWTP m3 / godina 192 

8 Dostupna podruńja za prikupljanje kiģnice m2 320 
 

OPCIJA A 
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Koriģtenje i analiza vode 

Voda łe se koristiti za proizvodnju graŅevinskih proizvoda koji se temelje na sekundarnim 

sirovinama. Na istom mjestu nalazit łe se i mobilni proizvodni pogon.  

 
U sklopu projekta predviŅena je analiza svojstava nekoliko izvora vode, ģto łe se provoditi 

istovremeno s pońetkom demonstracije. Vrste reciklirane vode koje treba analizirati: 

 
Å prońiģłene otpadne vode iz UPOV-a, 

Å prikupljanje kiģnice.  

 
Uzorci łe se uzimati u oknu opreme pored spremnika ili na servisnom mjestu prije nego ģto se voda 

iskoristi za proizvodni proces, uz prałenje i analizu koju łe provoditi Nacionalni laboratorij za 

zdravlje, okoliģ i hranu. 

 
TakoŅer łe se testirati graŅevinski proizvodi izraŅeni koriģtenjem reciklirane vode.  

 
Na temelju toga donijet łe se zakljuńci je li reciklirana voda prikladna za koriģtenje u proizvodnom 

procesu. 

 
Potroģnja proizvodnog procesa 

 
Å prosjeńna potroģnja vode: 3 m3/ dan, 

Å maksimalna potroģnja vode: 10 m3/ dan, 

Å maksimalni protok vode : 1,5 ð 3 l/s . 

 
Prikupljanje vode  

 
Kiģnica 

Kiģnica se prikuplja s krovne povrģine zgrade i obliĥnjeg parkiraliģta. TakoŅer razmiģljamo i o 

prikupljanju kiģnice iz dvoriģta. Raspodjela povrģina je sljedeła: 

 
Å krov otprilike  120 m2,  

Å parkiraliģte otprilike 100 m2,  

Å dvoriģte otprilike 100 m2.  

 
Koeficijent otjecanja  (metalni krov ) = 0,8 

Godiģnja kolińina oborina u FUA Maribor (10-godiģnji prosjek) = 962 mm 

Ako uzmemo u obzir krovne i parkirne povrģine za prikupljanje kiģnice, na temelju sljedełih 

izrańuna moĥemo procijeniti kolińinu kiģnice koja se moĥe prikupiti u jednoj godini. 
 
 

 
 

Moĥemo procijeniti da łemo prikupiti oko 170 m3 kiģnice godiģnje, odnosno 14 m3 mjeseńno. 
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Slika 4: Prikaz postrojenja  i podruńja za prikupljanje kiģnice 

 

 

Na temelju posjeńenih povrģina, predviŅene potroģnje vode te godiģnje i mjeseńne kolińine oborina 

u FUA Maribor, prikazanih u tablicama i grafikonima ispod, trebao bi biti dovoljan spremnik 

zapremine 10-20 m3. 

 
Prońiģłene otpadne vode 

Prońiģłene otpadne vode odvoziti łe se iz Srediģnjeg postrojenja za prońiģłavanje otpadnih voda 

Maribor odgovarajułim vozilom. Koristit łe se spremnik iste velińine kao za kiģnicu (10-20 m2).  

 
Kvaliteta otpadnih voda na istjecanju mehanińkih i bioloģkih procesa svakodnevno se ispituje 

automatskim uzorkivańem, a podatke analizira i pohranjuje koncesionar ureŅaja za prońiģłavanje 

otpadnih voda. Osim internog dnevnog prałenja, Nacionalni laboratorij za zdravlje, okoliģ i hranu 

takoŅer provodi nadgledanje dva puta mjeseńno. 
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Slika 5: Shematski prikaz prikupljanja vode  
 

 

 

3.3.1. Oprema i ugradnja 

Idejni plan izgradnje  

Uz proizvodni pogon bit łe postavljena dva spremnika zapremine 16 m3 (jedan za prońiģłene 

otpadne vode, jedan za kiģnicu). Prońiģłene otpadne vode odvozit łe se iz UPOV, a kiģnica łe se 

prikupljati na lokaciji pogona . 

 
GraŅevinski radovi za ugradnju spremnika i transport recikliranih otpadnih voda 

Iskop terena, nabava i ugradnja betona, izrada armiranobetonske podne plońe, montaĥa 

spremnika, mehanińko zatrpavanje terena, ugradnja tampon sloja od lomljenog kamena otpornog 

na mraz, zavrģni radovi. Odvoz 384 m3 reciklirane prońiģłene otpadne vode posebnim vozilom s 

akumulacijskim spremnikom s lokacije UPOV Maribor. 

 
Spremnici  

RoTerra spremnici za vodu koriste se za prikupljanje kiģnice za kułnu upotrebu. IzraŅeni su od 

prirodnog polietilena i nude 100 % vodonepropusnost. Spremnik ima podesivu teleskopsku visinu ƒ 

600 x 500 mm, s kojom se moĥe podesiti visina spremnika. Na dizalu je po stavljen ravni poklopac 

za hodanje od pol ietilena  koja moĥe nositi teret do 200 kg. Na spremniku se moĥe postaviti veliki 

broj prikljuńaka za dovod i odvod iz spremnika. Oblik i dimenzije RoTerra spremnika omogułuju 

jednostavnu manipulaciju na gradiliģtu. 
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Spremnik je provjeren i ispitan u skladu s normom SIST EN 12566 - 3. 
 

Tehnińki podaci Vrijednosti  

Zapremina 16000 L 

Dimenzije D x Ģ x V (mm) 4 840 x 2 300 x 2 350 ð 2 850 

Metoda ugradnje podzemna 

Promjer kontrolnih otvora  2 x ƒ 600 mm 

Teleskopsko dizalo ƒ 600 x 0 ð 500 mm 

Materijal  Polietilen  PE 

UV stabilnost materijala  Da 

Promjer dovodne cijevi  DN 110, DN 125, DN 160 

Promjer odvodne cijevi  DN 110, DN 125, DN 160 

Standard SIST EN 12566 ð 3 

Poklopac PE poklopac za hodanje do 200 kg 
 

 
Slika 6: RoTerra spremnik 

 

 

Slika 7: Dimenzije RoTerra spremnika 
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Booster stanica za pojańavanje tlaka  

Lowara booster stanica za pojańavanje tlaka s dvije crpke . 

Tip: Lowara VaFHP 2 /  11 /  10V03 (2 x 1,1 kW, 3 x 400v, 50 Hz) 

Svaka crpka 3,5 l/s  pri  dH = 20 m VS ( 2 b ) 

Pri 3,9 l/ s = 1,6 

 
Stanica za pojańavanje tlaka s dvije crpke, objema crpkama upravlja kontrolni sustav (PLC), u 

svrhu odrĥavanja konstantnog tlaka u tlańnom sustavu. 

Set crpki - Lowara (nehrŅajułi ńelik) sa spojkom i prirubnicom. 

 Vasco 209 pretvarańi frekvencije postavljeni na motor crpke. 

Komplet tlańnih crijeva od nehrŅajułeg ńelika sa svim potrebnim ventilima i protu povratnim 

ventilima, nakon ugradnje svakog odvodnog ventila pumpe za uzorkovanje na usisnoj strani bez 

montaĥe, samo kuglasti ventil. 

 
2 x membranska tlańna posuda 20 l 

Manometar. 

 2 x senzor tlaka 4-20 mA, 0-10. 

Posebne znańajke: 

Dva kontrolna modula sonde ugraŅena u ormar za svaku pumpu zasebno. 

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

Ako se jedan od spremnika isprazni, odgovarajuła pumpa ne radi sve dok voda ne dosegne 

unaprijed zadanu razinu . 

Dodatna doza s dva prekidańa za daljinsko ukljuńivanje i iskljuńivanje svake stanice zasebno.  

Osigurańi za svaku crpku zasebno, FID prekidań, prekidań za napajanje, dva kontrolna modula sa 

ģest sondi, dodatni osigurań za svjetlo u oknu. 

Ruńni automatski prekidań za svaku crpku. 

 
Slika 8: Booster stanica za podizanje  tlaka s dvije crpke . 
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3.3.2. Procjena troģkova 

Troģkovi ulaganja 

Vrijednost ulaganja ugradnje dvaju plastińnih spremnika sa zasebnim crpkama i automatikom u oknu 

i jednim odvodom je 39 255,47 û s PDV-om. Pregled vrijednosti ulaganja prikazan je u sljedełoj 

tablici .  

 
Tablica 7: Procijenjena vrijednost ulaganja  

 

Br. Tehnińki pokazatelji 
 Mjerna  

jedinica  
Vrijednost  Ukupno u û 

1 GraŅevinski radovi 
  

1.1 Izrada temelja  234,40 51,57 285,97 

1.2 Zemljani i betonski radovi  7 863,84 1 730,04 9 593,88 

1.3 
Transport reciklirane vode od UPOV-
a 3 609,60 794,11 4 403,71 

1.4 NepredviŅeni radovi (10 %) 1 170,78 257,57 1 428,35 

2 2 plastińna spremnika za vodu 16 
m3 

4 720,00 1.038,40 5 758,40 

3 
Booster stanica za podizanje tlaka s 
dvije crpke s kontrolom i 
automatskom instalacijom  

3 176,00 698,72 3 874,72 

4 Visokouńinski filtar 264,00 58,08 322,08 

5 Filtar za sanitarnu vodu  288,00 63,36 351,36 

6 
Dobava i izrada betonskog 

okna 2 x 2 x 2 m 
3 850,00 847,00 4 697,00 

7 Mjerańi protoka8
 2 000,00 440,00 2 440,00 

8 
Vodoinstalaterski radovi  ð materijal  i 
ugradnja9 

3 000,00 660,00 3 660,00 

9 Elektrińarski radovi10
 2 000,00 440,00 2 440,00 

 
Ukupno 32 176,62  7 078,85  39 255,47  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
8 Procjena troģkova ð imamo aktualnu javnu nabavu za mjerańe protoka, ugradnju łe izvesti radnici druģtva Mariborski 

vodovod. 

9 Procjena troģkova ð imamo aktualnu javnu nabavu za vodoinstalatersku opremu, ugradnju łe izvesti radnici druģtva 
Mariborski vodovod. 
10  Procjena troģkova ð elektrińarske radove izvesti łe radnici druģtva Mariborski vodovod.  
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Operativni troģkovi 

Procijenjeni operativni troģkovi ukljuńuju tekułe troģkove odrĥavanja, dio plałe zaposlenika i 

elektrińnu energiju. U sljedełoj tablici prikazano je razdoblje od 30 godina. Ońekujemo da łe 

troģkovi rasti za 1 % godiģnje. 

 
Tablica 8: Procijenjeni operativni troģkovi Alternative  1 

 

Stavka Godina 1 Godina 2 Godina 3 Godina 4 Godina 5 Godina 6 Godina 7 Godina 8 é Godina 30 

Tekułi 
troģkovi 
odrĥavanja 

 
0 

 
400 

 
404 

 
408 

 
412 

 
416 

 
420 

 
425 

 
é 

 
529 

Troģkovi 
rada 

0 548 553 559 564 570 576 581 é 724 

Troģkovi 
struje  

 

0 
 

190 
 

192 
 

194 
 

196 
 

198 
 

200 
 

202 
 

é 
 

251 

Ukupno 0 1 138 1 149 1 161 1 172 1 184 1 196 1 208 é 1503 
 

 

Troģkovi amortizacije 

Troģkovi amortizacije za razdoblje od 30 godina i preostala vrijednost ulaganja izrańunati su u 

tablici ispod . 

 
Tablica 9: Troģkovi amortizacije u û. 

 

Stavka Vrijednos
t  

Stopa 
amort.  

Godina 1 Godina 2 Godina 3 Godina 4 Godina 5é éGodina 
30 

Preostala 
vrijednost  

Ulaganje 39.255 3,33 % 0 1 307 1 307 1 307 1 307 1 307 1 346 

Vrijednost  39.255  
 

0 1 307 1 307 1 307 1 307 1 307 1 346 
 

 

3.3.3. Procjena koristi  

Manja potroģnja pitke vode 

Prema konceptu kiģnice, u optimalnim uvjetima mogli bismo prikupiti otprilike 14 m3 kiģnice 

mjeseńno. Pretpostavljamo da łe se spremnik za prońiģłene otpadne vode puniti jednom mjeseńno 

(16 m3/mjeseńno).  

 
Tablica 10: Uģtede potroģnje pitke vode 

 

Stavka m3/dan m3/mjesec  m3/godina 

Procijenjena prosjeńna potroģnja vode 3 66 792 

Procijenjeni prosjek prikupljene kiģnice  14 168 

Procijenjene prosjeńne dostupne prońiģłene otpadne 
vode 

 16 192 

Procijenjene uģtede potroģnje pitke vode  30 360 
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Financijske koristi  

U nastavku su izrańuni nefiksnih troģkova potroģnje vode koji ovise iskljuńivo o potroģnji vode. 

Fiksni troģkovi (poput mreĥne naknade) koji se naplałuju mjeseńno neovisno o potroģnji nisu 

ukljuńeni u izrańune. Cijene su bez PDV-a i vrijede u kolovozu 2020. za Opłinu Maribor, gdje se 

provodi pilot projekt . 

 
Tablica 11: Cijena potroģnje i odvodnje vode u Opłini Maribor 

 

Stavka û/m3 

Cijena pitke vode  0,7437 

Cijena zbrinjavanja otpadnih voda  0,3299 

Cijena prońiģłavanja otpadnih voda 1,3056 

Cijena uklanjanja taloga 0,4679 

Ukupna cijena pitke vode i zbrinjavanja otpadnih voda  2,8471  
 

 
Tablica 12: Procijenjene financijske uģtede za potroģnju pitke vode nakon implementacije  

 

Stavka û/mjesec  û/godina 

Troģkovi procijenjene prosjeńne potroģnje vode 187,91 2 254,90 

Procijenjeni troģkovi potroģnje vode 
nakon implementacije  

102,50 1 229,95 

Procijenjene uģtede u potroģnji pitke vode 
nakon implementacije  

85,41 1 024,95 

 

 
U optimalnim uvjetima moĥemo procijeniti uģtedu od 85,41 û mjeseńno, odnosno 1024,95 û 
godiģnje na troģkovima potroģnje i zbrinjavanja vode. Uģteda je i naknada za oneńiģłenje u iznosu 
od 316,80 û godiģnje (220 m2 x 0,12 û/m2 = 26,40 û / mjesec x 12 mjeseci).  

 
U sljedełoj tablici prikazani su procijenjeni prihodi ili uģtede od kupovine pitke vode, bez mreĥne 

naknade (180 m3) za razdoblje od 30 godina. Ońekujemo da łe prihodi rasti 1 % godiģnje. 

 
Tablica 13: Procijenjeni prihodi/uģtede 

 

Stavka Godina 1 Godina 2 Godina 3 Godina 4 Godina 5 Godina 6 Godina 7 Godina 8 é Godina 30 

Prihodi 0 145 147 148 150 151 153 154 ...  192 

Uģtede 0 1 342 1 355 1 369 1 382 1 397 1 410 1 425 ...  1 773 

Ukupno 0 1 487 1 502 1 517 1 532 1 548 1 563 1 579 ...  1 965 
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3.3.4. Procjena troģkova i koristi 

Procjena troģkova i koristi izraŅuje se na temelju prikazanih ulagańkih, operativnih troģkova i 

financijskih koristi u potpoglavljima 3.3.1 i 3.3.2 . 

 
Za izrańunavanje uńinkovitosti alternative uzete su u obzir sljedełe pretpostavke: 

 
Å u stavku troģkova ulaganja urańunat je PDV, 

Å svi troģkovi i koristi (prethodne tablice) uzeti su u obzir u financijskim izrańunima i ne 

ukljuńuju poreze, 

Å u obzir je uzeta diskontna stopa od 4 %, 

Å sljedeła formula koristi se za izrańunavanje NPV-a: 

 

Rt = Neto novńani priljevi-odljevi tijekom jednog razdoblja t  

i = Diskontna stopa ili povrat koji bi se mogao zaraditi alternativnim ulaganjima t  

= broj vremenskih razdoblja  

Å Promatrano razdoblje za koje se izraŅuju izrańuni ekonomsko je razdoblje od 30 godina.  

Å Sve vrijednosti izraĥene su u û 

 
Tablica 14: Procjena troģkova i koristi 

 

Financijski pokazatelji  

Stavka Kratica  Vrijednost  

Prihodi 
 

1 532,37 û 

Rashodi 
 

1 172,15 û 

Dobit / gubitak  Prihod-troģak 360,21 û 

Operativna uńinkovitost Prihod/troģak 1,31 

Profitabilnost poslovanja  Dobit/prihod  0,24 

Razdoblje povrata ulaganja  (u godinama) 30 

Financijska interna stopa povrata  FRR/C -5,58 % 

Financijska neto sadaģnja vrijednost FNPV/C -30 919,80 

Relativna neto sadaģnja vrijednost  relativna  FNPV/C -0,7877 
 

 
ZAKLJUŃAK: Procjena troģkova i koristi pokazuje da je ulaganje neprofitno. Minimalni viģak uģtede 

vode nad operativnim troģkovima nije dovoljan za pokrivanje troģkova ulaganja u razdoblju od 30 

godina uz tako nisku cijenu vode. U sluńaju rasta cijena vode, ovaj izrańun pokazao bi manju 

negativnu vrijednost ili ńak pozitivnu vrijednost ovog ulaganja. Ali kao ģto smo veł rekli u 

Alternativi 0, alternativu moramo takoŅer procijeniti i iz nenovńanih koristi. 



Tematski katalog  1 

27  

 

 

 

3.4. VIĢEKRITERIJALNA ANALIZA ALTERNATIVA 0 I 111
 

Kao ģto je veł naglaģeno, donoģenje odluka o ulaganjima u javnoj zajednici zahtijeva viģe od same 

procjene ulagańkih alternativa na temelju novńanih procjena. Potrebno je uzeti u obzir sve 

aspekte potencijalnih uńinaka ð ukljuńujułi i nenovńane uńinke. U tu svrhu moĥemo nadograditi 

donoģenje odluka ogranińeno na CBA analizu uz koriģtenje viģekriterijalne analize (MCA) koja moĥe 

pomołi donositeljima odluka u pronalaĥenju najprikladnijeg rjeģenja. 

 
Postoje mnoge tehnike viģekriterijalnih analiza (MCA) koje su ģiroko priznate kao metode 

viģekriterijalne analize koje pokrivaju ģirok raspon sasvim razlińitih pristupa. Svi MCA pristupi 

izrińito navode opcije i njihov doprinos razlińitim kriterijima, a svi zahtijevaju procjenu. MeŅutim, 

razlikuju se po nańinu na koji kombiniraju podatke. Formalne MCA tehnike obińno pruĥaju izrińiti 

relativni sustav ponderiranja razlińitih kriterija. 

 
Glavna uloga tehnika je nositi se s poteģkołama za koje se pokazalo da ih imaju donositelji odluka 

u rukovanju velikim kolińinama sloĥenih informacija na dosljedan nańin. 

 
Iz literature moĥemo primijetiti da postoji mnogo MCA tehnika i njihov broj i dalje raste. Nekoliko 

je razloga tome : 

 

Å postoji mnogo razlińitih vrsta odluka koje odgovaraju ģirokim okolnostima MCA, 

Å vrijeme dostupno za provoŅenje analize moĥe varirati, 

Å kolińina ili priroda dostupnih podataka koji podrĥavaju analizu mogu varirati, 

Å analitińke vjeģtine onih koji podrĥavaju odluku mogu varirati, i 

Å administrativna kultura i zahtjevi organizacija variraju . 

 
Kljuńna znańajka MCA je naglasak na prosudbi tima za donoģenje odluka u utvrŅivanju ciljeva i 

kriterija, procjeni relativnih pondera vaĥnosti i, u odreŅenoj mjeri, u prosuŅivanju doprinosa svake 

opcije svakom kriteriju uspjeģnosti.  

 
Nije vaĥno imamo li mali ili veliki broj opcija/alternativa, vaĥno je imati na umu da se svaka opcija 

mora procijeniti po svakom od zadanih kriterija . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
11 Communities and local governments: Multi -criteria  analysis: a manual (Zajednice i lokalne samouprave: 

Viģekriterijalna analiza: priruńnik).  Odjel za zajednice i lokalnu samoupravu : London,  2009, stranice 6-7, 19-20.
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3.4.1. Postavljanje MCA kriterija ulagańkih alternativa 0 i 1 

Sukladno postavljenim ciljevima pilot ulaganja, ulagańi iz naģeg didaktińkog primjera (druģtva 

Vodovod Maribor i Nigrad) identificirali su ńetiri skupine MCA kriterija za odabir optimalne 

alternative . 

 
Za odabir optimalne varijante razmatrani su sljedełi kriteriji :  

 
1. Tehnińki kriteriji: 

A. Spremnik 

Å zapremina ð optimalna zapremina spremnika  

 
B. Crpka 

Å rad sustava (crpke) - ruńno/automatsko upravljanje, 

Å potroģnja elektrińne energije / dan - usporedba potroģnje elektrińne energije u kWh, 

Å potreban prostor - usporedba prostornih potreba u m 2,  

Å protok vode ð kolińina vode (u litrama) koja teńe u vremenu (sekundama). 

 
C. Potrebna kolińina vode 

kiģnica ð prosjeńna godiģnja kolińina oborinskih voda koja łe se akumulirati na povrģinama 
zgrade, 

otpadne vode iz UPOV-a - prosjeńna godiģnja kolińina dovedene otpadne vode iz WWTP 
Maribor,  

Å raspoloĥiva podruńja za prikupljanje kiģnice.  

 
2. Gospodarski kriteriji :  

Å iznos troģkova ulaganja - usporeŅujemo iznos troģkova ulaganja,  

Å godiģnji prihodi i uģtede sustava,  

iznos godiģnjih operativnih troģkova - usporeŅujemo iznos godiģnjih operativnih troģkova 
ulaganja, 

Å cijena operativnih troģkova û/m3,  

Å neto sadaģnja vrijednost (NPV) ulaganja - usporeŅujemo koja je vrijednost najoptimalnija, 

Å rok povrata - usporeŅujemo u kojoj se varijanti najbrĥe vrałaju uloĥena sredstva. 

 
3. Kriteriji okoliģa: 

Å akumuliranje  kiģnice, 

Å koriģtenje otpadnih voda, 

Å uģteda pitke vode, 

Å manja potroģnja elektrińne energije, 

Å zaģtita vode i tla, 

Å obrazovanje o okoliģu 

 
4. Druģtvene koristi (nenovńani uńinci) 

Å pozitivni utjecaji na lokalnu zajednicu (nepitka voda moĥe se koristiti za daljnju preradu i 

reciklira se, stoga se smanjuje potroģnja ńiste pitke vode),  

Å obrazovna vrijednost,  

Å koriģtenje degradiranog podruńja u svrhu razvoja.  
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3.4.2. Gospodarska usporedba alternativa 0 i 1 

Tablica 15: Usporedba ulagańkih alternativa i operativnih troģkova, u û 

 

Stavka Mjerna jedinica  Alternativa 0  Alternativa 1  

Troģkovi ulaganja s PDV-om û 0,00 39 255,47 

Godiģnji prihodi i uģtede sustava (2024.) 
û 0,00 1 532,37 

Godiģnji operativni troģkovi (u 2024.) û -1 382,46 1 172,15 

Operativni troģkovi û/m3 -1 382,46 3,26 

Razdoblje povrata ulaganja  godine - 30 

Neto sadaģnja vrijednost ulaganja FNVP 
û -24 603,51 -30 919,80 

Interna stopa povrata ulaganja  FIRR 
% - -5,58 % 

 

 
 

3.4.3. Ekoloģka usporedba alternativa 0 i 1 

Pregled ekoloģke uńinkovitosti varijanti pilot projekta prikazan je u sljedełoj tablici. 

 
Tablica 16: Pokazatelji ekoloģke uńinkovitosti Alternativa 0 i 1 

 

Br. Opis pokazatelja  Alternativa 0  Alternativa 1  

1 Akumuliranje kiģnice Ne Da 

2 
Koriģtenje otpadnih voda Ne Da 

3 Ģtednja pitke vode Ne Da 

4 Manja potroģnja elektrińne 
energije  

Da Djelomińno 

6 Zaģtita vode i tla Ne Da 

7 
Obrazovanje o okoliģu Ne Da 
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3.4.4. Opis koristi koje se ne mogu procijeniti novcem  

Prednosti koriģtenja reciklirane vode u svrhu proizvodnje graŅevinskih proizvoda koje se ne mogu 

procijeniti u novcu su sljedełe:  

 
Tablica 17: Socijalne koristi  

 

Br. Opis pokazatelja  Alternativa 0  Alternativa 1  

1 Pozitivni uńinci na lokalnu zajednicu Ne Da 

2 
Obrazovna vrijednost: stjecanje novih 

kapaciteta znanja provedbom pilot ulaganja  
Ne Da 

3 Koriģtenje degradiranog podruńja u svrhu 

razvoja 

Ne Da 

 

 

3.5. USPOREDBA I PONDERI ZA ODABIR OPTIMALNE ALTERNATIVE  

MCA tehnike obińno primjenjuju numerińku analizu na matricu izvedbe u dvije faze:12
 

 
1. Bodovanje : ońekivanim posljedicama svake opcije dodjeljuje se brojńana ocjena na skali jańine 

preferencije za svaku opciju za svaki kriterij. Poĥeljnije opcije ostvaruju viģe ocjene na ljestvici, a 

manje preferirane opcije niĥe. U praksi se ńesto koriste ljestvice koje se proteĥu od 0 do 100, pri 

ńemu 0 predstavlja stvarnu ili hipotetińku najmanje poĥeljnu opciju, a ocjena 100 je povezana sa 

stvarnom ili hipotetskom najpoĥeljnijom opcijom. Sve opcije koje se razmatraju u MCA ostvarile bi 

ocjenu izmeŅu 0 i 100.  

 
2. Ponderiranje : numerińki ponderi dodjeljuju za se definiranje, za svaki kriterij, relativne 

vrijednosti pomaka izmeŅu vrha i dna odabrane ljestvice. 

 
Za identificirane skupine kriterija analize MCA: gospodarski, ekoloģki i druģtveni, ulagańi su 

postavili rang ljestvicu od 5 pondera . 

 
Evaluacija odabira najpovoljnije alternative za koriģtenje reciklirane vode za sustav proizvodnje 

graŅevinskih proizvoda ima sljedełe pondere: 

 
1 - vrlo loģe 

2 - slabo 

3 - zadovoljavajułe 

4 - dobro 

5 ð vrlo dobro  

 
 
 
 

 
12 Communities and local governments: Multi -criteria analysis: a manual  (Zajednice i lokalne samouprave: 

Viģekriterijalna analiza: priruńnik). Odjel za zajednice i lokalnu samoupravu : London, 2009, stranice 6-7, 19-20. 
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Ocjenjivańke pondere ocjenjivali su ulagańi (druģtva MBVOD i Nigrad) u skladu s postavljenim 

ciljevima, vezano uz ulaganje : 

 
Å mogułnost koriģtenja kiģnice i otpadnih voda, ģto znańi uģtedu pitke vode za proizvodnju 

graŅevinskog materijala, 

Å maksimalno zadrĥavanje kiģnice na lokaciji  u retenciji , 

Å zaģtita vode i tla, 

Å obrazovanje o okoliģu, znanje iz pilot ulaganja moĥe se koristiti u budułim ulaganjima u mjere 

kruĥnog koriģtenja vode. 

 
Tablica 18: Procjena alternativa koriģtenjem skupa identificiranih ńetiri kriterija (tehnińke, 

gospodarske, ekoloģke i socijalne koristi) 
 

Br. Stavke Mjerna jedinica  Alternativa 0  Alternativa 1  

I TEHNIŃKI KRITERIJI 

A Spremnik  

1 Zapremina litr a 1 5 

B Crpka 

2 Rad sustava (crpka) Ruńna/automatska 
kontrola  

1 5 

3 Potroģnja elektrińne energije kWh 1 3 

4 Potreban prostor  m2 1 5 

5 Protok vode l/s  1 3 

C Potrebna kolińina vode 

6 Kiģnica m3 / godina 1 5 

7 Otpadne vode iz UPOV-a m3 / godina 1 5 

8 Dostupne povrģine za prikupljanje vode m2 1 5 

II GOSPODARSKI KRITERIJI 

9 Troģkovi ulaganja s PDV-om û 1 4 

10 Godiģnji prihodi i uģtede sustava (u 

2024.) 

û 1 3 

11 Godiģnji operativni troģkovi (u 2024.) û 1 3 

12 Operativni troģkovi û/m3 1 5 

13 Razdoblje povrata ulaganja  godine 1 3 

14 Neto sadaģnja vrijednost ulaganja FNVP û 1 4 

III EKOLOĢKI KRITERIJI 

15 Akumulacija  kiģnice - 1 5 

16 Koriģtenje otpadnih voda - 1 5 

17 Uģteda pitke vode - 1 5 

18 Niĥa potroģnja elektrińne energije - 1 3 

19 Zaģtita vode i tla - 1 5 

IV SOCIJALNI KRITERIJI 

20 Pozitivni uńinci na lokalnu zajednicu - 1 5 

21 Obrazovanje o okoliģu - 1 5 

22 Koriģtenje degradiranog zemljiģta - 1 5 

REZULTAT 22 96 
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Zakljuńak:  evaluacijska tablica pokazuje da je Alternativa 1 optimalna ulagańka alternativa jer 

donosi pozitivne tehnińke, ekoloģke i druģtvene koristi koje su u skladu s postavljenim ciljevima 

ulagańa. Kao ģto smo veł rekli, procjena gospodarskih kriterija trebala b i biti manje vaĥan dio 

ocjene (u ovoj ocjeni 6 kriterija od ukupno 22). To se posebno odnosi na javne zgrade ili javna 

ulaganja koja moraju pokazati i druge ekoloģke i druģtvene koristi osim gospodarskih.  
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4. PRIMJERI DOBRE PRAKSE 

RAZVIJENIH I ISPITANIH ALATA ZA 

OCJENJIVANJE UNUTAR OKVIRA EU 

INICIJATIVA  

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

(tehnińkih, ekoloģkih, gospodarskih i druģtvenih) koje je potrebno uzeti u obzir kako bi se jamńio 

odrĥiv i kvalitetan ĥivot u urbanim sredinama, uz ńinjenicu da se upravljanje urbanim vodama 

takoŅer razvilo i zahtijeva multidisciplinarni pristup. 

 
Razvijene su i testirane brojne dobre prakse u okviru razlińitih EU inicijativa. U ovom poglavlju 

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

vodama. 

 
 

4.1. 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 »iWater13ç s ciljem poboljģanja urbanistińkog 

planiranja u gradovima regije Baltińkog mora. Projekt iWater ima status Strategij e EU za Baltic 

Sea Region Flagship za horizontalno klimatsko djelovanje . 

 
Kljuńne aktivnosti projekta: 

Å poboljģanje postojełeg urbanistińkog planiranja, 

Å razvoj 7 strategija za oborinske vode,  

Å prilagodba novih pristupa i alata za oborinske vode, 

Å postavljanje kriterija za struńnu ocjenu unutar upravljanja oborinskim vodama, 

Å razvoj kapaciteta i razmjena najboljih praksi upravljanja oborinskim vodama , 

Å aktivnosti ģirenja informacija . 

 
O ALATU 

 
Alat ukljuńuje uobińajene pristupe i praktińne alate za upravljanje urbanim oborinskim vodama. 

 
Kome je namijenjen ? 

Å krajobraznim  arhitektima , 

Å arhitekt ima, 

Å urbanistima, 

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

 

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

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

Alat pokriva tri domene. Ove tri domene pokrivaju radnje potrebne na razlińitim razinama 

planiranja za razvoj multifunkcionalnog i otpornog vodnog sustava . 
 

PRISTUP U TRI TOŃKE 

 
URBANA OTPORNOST 

Ukljuńuje rjeģenja ili alate prostornog planiranja koji se 

usredotońuju na ublaĥavanje uńinaka mogułe kiģe i tehnińku 

osnovu za prilagodbu budułim promjenjivim scenarijima . 

 
TEHNIŃKA OPTIMIZACIJA 

Ukljuńuje rjeģenja i alate za ublaĥavanje oborinskih voda sa 

svrhom zadovoljavanja politińki definirane razine usluge, 

uzimajułi u obzir lokalne karakteristike. 

 
SVAKODNEVNE VRIJEDNOSTI 

Rjeģenja za upravljanje oborinskim vodama imaju za cilj pruĥanje 

viģestrukih usluga ekosustava i moraju biti ukljuńena u 

svakodnevno funkcioniranje urbanih prostora kako bi se 

predstavilo kvalitetno rjeģenje. 
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Predstavljeni alati  

Kako bi pomogli struńnjacima, dionicima i donositeljima odluka u sveobuhvatnom upravljanju 

oborinskim vodama u urbanim podruńjima, paket alata ukljuńuje 16 razlińitih alata. Alati su 

kategorizirani u sljedełe grupe: 

 

KATEGORIJA *OPIS 

 
 
 
 
 
1. STRATEĢKI PRISTUPI 

Å Obrazovanje i angaĥman (prakse koje pruĥaju priliku obrazovati i 
ukljuńiti zajednice o upravljanju vodama) 

Å Zelena infrastruktura (mreĥa prirodnih i poluprirodnih obiljeĥja, 
ukljuńujułi ģume, parkove, zelene krovove, ulińna drveła, rijeke i 
mońvare) 

Å Urbani dizajn s malim utjecajem na okoliģ koji uzima vodu u obzir 

Å Kontrola izvora (male tehnike za reprodukciju/odrĥavanje 
hidroloģkih uvjeta prije razvoja) 

Å Dizajn koji  uzima vodu u obzir 

 
 
 
 
 
 
 

2. ALATI PODRĢKE ZA 

PLANIRANJE 

Å Sustavi certificiranja  

Å Plan upravljanja prolomima oblaka  

Å Procjena rizika od poplava i mapiranje  

Å Zeleni (podruńni) ńimbenik GAF (poznat kao ńimbenik zelene 

povrģine i ńimbenik biotopske povrģine, alat za poboljģanje 

zelene infrastrukture na privatnim posjedima)  

Å Revizija zelene infrastrukture (za mapiranje i analizu znańajki 

zelene infrastrukture i ele menata odreŅenog podruńja) 

Å Ĥivi vodni putovi 

Å Programi i smjernice za oborinske vode (dokumenti koji opisuju 

vladina/opłinska nańela upravljanja oborinskim vodama) 

Å Izrańun koeficijenta otjecanja (omjer efektivne i bruto oborine)   

Å Procjena sliva (analiza mogułih utjecaja promjena u namjeni 

zemljiģta zbog otjecanja oborinskih voda) 

 
3. DIZAJNERSKA 

/STRUKTURNA 

RJEĢENJA 

Å Odrĥiva rjeģenja za upravljanje oborinskim vodama 

Å Zelene ulice 

Å Najbolja praksa upravljanja odrĥivim sustavom odvodnje 
(Sustainable Drainage System ð SudS) u izgraŅenom okoliģu 

 

 
4. ALATI ZA PROCJENU 

Å iWater kriteriji procjene  

Å Troģkovi i koristi odrĥivih sustava odvodnje (SuDS) 

Å Analiza usluga ekosustava odrĥivih rjeģenja za oborinske vode 

 

*Detaljan opis svakog alata dostupan na: http://www.integratedstormwater.eu/iwatertoolbox , Tools Collection Archive.

http://www.integratedstormwater.eu/iwatertoolbox
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 Vaĥne ńinjenice 

Vaĥne ńinjenice steńene koriģtenjem paketa alata:  

Za kvalitetno planiranje i procjenu potreban je kombinirani pristup razlińitih alata. Najrelevantniji 

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

regija.  

Alati za upravljanje urbanim vodama postaju sve ģiri i razvijaju se iz tzv. sustava odvodnje 

temeljenih na cijevima u viģenamjenske sustave, ukljuńujułi SOCIJALNE i EKOLOĢKE aspekte.  

 
Gradovi i lokacije pilot projekta  

Paket alata testiran je u sljedełim projektnim gradovima pilot projekta koji se suońavaju s razlińitim 
izazovima oborinskih voda. 

 

GRAD IZAZOV OBORINSKIH VODA CILJ 

 
 
 
 
Gävle, Ģvedska 
(industrijsko podruńje 
Kryddstigen) 

Mjesto za planiranje nalazi se 
unutar podruńja gradske 
odgovornosti za upravljanje 
oborinskim vodama, ģto znańi da 
je grad odgovoran za primanje 
ńiste oborinske vode u postojełe 
oborinske cijevi do protoka koji 
je ekvivalentan 10 godina 
oborina. MeŅutim, cijevi su ńesto 
premale. Oborinskim vodama 
koje se ne mogu primiti u sustav 
odvodnje mora se rukovati 
lokalno odgodom i/ili 
infiltracijom . 

Grad Gävle ĥeli dobiti prijedloge 
o tome kako mjesto za planiranje 
moĥe upravljati oborinskom 
vodom, s rjeģenjima koja 
funkcioniraju i s glediģta poplava 
i prońiģłavanja.  

 
 
 

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

Kako gradska struktura postaje 
guģła i povełava se povrģina 
nepropusnih povrģina, povełava 
se kolińina oborinskih voda. 
Oborinske vode ńesto su 
oneńiģłene nepoĥeljnim tvarima 
koje potjeńu od oneńiģłenja 
zraka, raznih povrģina, otpadnih 
voda, nesreła, puknuła cijevi i 
drugih dogaŅaja. Kako bi se 
sprijeńilo oneńiģłenje, potrebno 
je poboljģati kvalitetu oborinske 
vode prije njezina puģtanja u 
vodni sustav. 

Oborinska voda iz obliĥnje 
izrazito prometne ulice 
Mechelininkatu bit łe usmjerena 
u cijev za obor inske vode i 
ispuģtena u zaljev Taivallahti. U 
pilot fazi, dio oborinskih voda 
usmjerava se u jedinicu za 
filtriranje oborinskih voda prije 
nego se one ispuste u more. 
Jedinica prońiģłava oneńiģłenje 
cesta i krhotine (mikroplastiku, 
suspendirane krutine i druge 
oneńiģłujułe tvari) iz vode dok 
ona prolazi kroz jedinice za grubu 
i finu filtraciju .  

 
 
 
 
Svete u gradu Jelgava, 
Latvija  

Vełe poplave dogaŅaju se na 
teritoriju svakih deset godina. U 
proljełe, kada se snijeg topi, u 
rijeku se s okolnih podruńja 
slijeva mnogo vode i uzrokuje 
poplave na podruńju grada.  
Sustav oborinskih voda nije 
pravilno izgraŅen na mnogim 
podruńjima, kanali se iskapaju 
bez otjecanja i njima se ne 
upravlja, zakrńenost ńak i malog 
rova ili odvodnog kanala utjeńe 
na veliko urbano podruńje.  

Opłina Jelgava pokrenula je 
razvoj kompleksnih rjeģenja na 
podruńjima u razvoju i u 
postojełim stambenim naseljima.  
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          GRAD                 IZAZOV OBORINSKIH VODA                    CILJ 

 
 
 
 

 
Riga, Latvija  (predgraŅe 
TORȽAKALNS) 

Prema Planu koriģtenja 

zemljiģta za grad Rigu, lokacija  

pilot projekta  nalazi se unutar 

podruńja koje ima status 

ăTeritorija odvodnjeò (teritorij 

koji bi trebao biti isuģen prije 

izgradnje). Na pilot lokaciji 

odvodnja vode je  osigurana kroz 

otvoreni sustav jar aka. 

Postavljeno je i zravno otjecanje 

s parcela na otvorene jarke, 

meŅutim, otjecanje s praznih 

parcela je slabo pa je i drenaĥa 

nedostatna ð uglavnom zbog 

loģih uvjeta otvorenih jaraka 

koji su puni taloga ili uniģteni. 

Planovi razvoja lokacije pilot 

projekta  odnose se na 

revitalizaciju zelenih zona i 

poboljģanje njihove 

funkcionalnosti dodavanjem 

odrĥivih funkcija zadrĥavanja 

oborinskih voda i odvodnje na 

temelju zelenih  infrastrukturni h 

rjeģenja.  

 
Söderhamnsporten, Söder- 

hamn, Ģvedska 

U kolovozu 2013. obilne oborine 

izazvale su veliku poplavu na 

tom podruńju. To je stvaralo 

probleme za vaĥne prometne 

funkcije tog podruńja.  

Rjeģavanje problema s 

poplavama i realizacija drugih 

planova vezanih uz razvoj 

podruńja.  

 
 
 

Tartu,  Estonija 

Lokacija A: podruńje 

Jaamamõisa  

Lokacija B: Annelinn, podruńje 
kanala Väike Anne 

 

Lokacija A: GAF alat je 

prilagoŅen kao alat za 

planiranje u gradu Tartu.  

 

Lokacija B: dio najvełih 

stambenih podruńja izgraŅenih 

uglavnom 1970. godine. 

Istraĥuju se mogułnosti 

koriģtenja jaraka za 

prońiģłavanje oborinskih voda 

prije nego dosegnu Ema-jõgi. 

Nadalje, u tijeku je analiza 

potencijalnih potreba kao i 

prednosti koriģtenja 

inte griranog sustava upravljanja 

oborinskim vodama u 

postojełem stambenom 

podruńju.  

Lokacija A: Glavni fokus bio je 

na pronalaĥenju i testiranju 

ideja o tome kako koristiti 

oborinske vode kao resurs u 

urbanistińkom planiranju. 

 

Lokacija B: Otkrivanje moĥe li se 

upravljati oborinskim vodama 

ovog slivnog podruńja bez 

koriģtenja kanala Vªike Anne.  

 

 
Plan grada Kirstinpuisto 

(Kirstinpuiston  asemakaava) 

Turku, Finska 

Oborinske vode odvode se u 

more oborinskim cjevovodom 

koji je veł na granici svog 

maksimalnog kapaciteta. 

Situaciju pogorģava regionalno 

postrojenje za prońiģłavanje 

otpadnih voda koje svoje 

otpadne vode odvodi do istog 

cjevovoda. 

Potrebno je smanjiti 

maksimalno opterełenje 

cjevovoda oborinskih voda. 

Stoga je cilj zadrĥati ģto viģe 

oborinskih voda unutar novih 

urbanistińkih podruńja, kao ģto 

je Kirstinpuisto . 

 

 

Za detaljnije informacije o projektu i paketu alata posjetite:  

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

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

O lokacijama  pilot projekta : http://www.integratedstormwater.eu/pilot -sites 

http://www.integratedstormwater.eu/about
http://www.integratedstormwater.eu/iwatertoolbox
http://www.integratedstormwater.eu/pilot-sites
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4.2. AQUAENVEC TOOL ð PROCJENE ZAĢTITE OKOLIĢA I GOSPODARSKE 

PROCJENE  

ăAquaenvec tooló razvijen je i testiran u okviru LIFE projekta òAquaenvec - Procjena i poboljģanje 

ekoloģke uńinkovitosti ciklusa urbanih voda koriģtenjem LCA i LCC. 

 
Fokus projekta bio je integrirati ekoloģku i ekonomsku procjenu u sveobuhvatnu studiju ekoloģke 

uńinkovitosti ciklusa urbanih voda.  

 
Projekt je ciljao pruĥiti alate za donoģenje odluka za optimizaciju ekoloģke uńinkovitosti kroz 

ekoloģku i ekonomsku analizu kako bi se osiguralo odrĥivo upravljanje ciklusom urbanih voda. 

Dostupne su sljedełe analize: 

 
Å analiza ĥivotnog ciklusa (LCA) i potencijal smanjenja utjecaja ciklusa urbanih voda,  

Å obrańun troģkova ĥivotnog ciklusa (LCC) i procjena uģteda troģkova u ciklusu urbanih voda, 

Å pokazatelji okoliģa, gospodarstva i ekoloģke uńinkovitosti za podrģku donoģenju odluka i 
promicanje odrĥivog koriģtenja prirodnih resursa i ponovne upotrebe krajnjih proizvoda,  

Å razvoj alata prilagoŅenih korisnicima za podrģku kreatorima politika te javnim i privatnim 
menadĥerima. 

 
O ALATU 

 
ăAquaenvec tooló je web -alat prilagoŅen korisniku razvijen za procjenu i poboljģanje ekoloģke 

uńinkovitosti vodnih aktivnosti u urbanim podruńjima.14
 

 

 

 
14 http://www.life -aquaenvec.eu/the -aquaenvec-tool/  

What is the AQUAENVEC tool  gor? 

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

Å javnim i privatnim upraviteljima vodama . 

 
Karakt eristike  

Å ukljuńivanje inovativnog pristupa ekoloģke uńinkovitosti,  

Å cjelokupni ciklus urbanih voda,  

Å smanjenje utjecaja na okoliģ (LCA), 

Å smanjenje troģkova (LCC). 

 
Koriģtenje alata 

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

Å alat je razvijen na engleskom i ģpanjolskom jeziku, 

Å Ukljuńuje skup ekoloģkih, gospodarskih pokazatelja i pokazatelja ekoloģkih uńinkovitosti, 

Å identificira najbolje prakse za poboljģanje rezultata, 

Å korisnik moĥe preuzeti izvjeģłe u Word ili PDF datoteci ili izvesti rezultate u Excel datoteku , 

Å mogu se usporediti rezultati razlińitih projekata (analiza scenarija).  

 
Znańajke i rad alata 

 
 

Registracija 
Korisnińko ime, lozinka, kontakt podaci, organizacija, podruńje 

struńnosti i prihvałanje zakonskih uvjeta koriģtenja.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Izrada novog projekta za 
procjenu  

Postoje razlińite mogułnosti izrade novog projekta. Korisnik moĥe 

birati izmeŅu projekta ciklusa urbanih voda (ukljuńujułi sve faze 

ciklusa) i jednog vodnog objekta. U sluńaju odabira jednog vodnog 

objekta, korisnik takoŅer mora navesti koje łe se faze vodnog ciklusa 

uzeti u obzir: UPPV (UreŅaj za prońiģłavanje/ kondicioniranje vode 

za piłe), opskrbna mreĥa, kanalizacijska mreĥa i UPOV (UreŅaj za 

prońiģłavanje otpadnih voda).  
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MOGUŁNOST 1: UPOTREBA ALATA U SLUŃAJU SUSTAVA CIKLUSA URBANIH VODA (ukljuńene sve faze) 

 
 
 
 
 
 
 

 
Podaci o gradu koji se 
prouńava 

 

 

1. FAZA POSTROJENJE ZA PROŃIĢŁAVANJE VODE ZA PIŁE 

 
 
 

KORAK 1: unos opłih podataka 

Kemijska obrada: kemijsko doziranje  

Obrada membranom: membranska obrada  

Produljena dezinfekcija: produĥena dezinfekcija  

Obrada mulja: zguģnjavanje, odvodnjavanje (filtracija, 

centrifugiranje), suģenje (termalno suģenje, automatizacija, solarno 

suģenje  

Mulj do konańnog odlaganja (transport taloga na odlagaliģte, talog za 

energetsku uporabu i talog za recikliranje)  

 
KORAK 2: potvrŅivanje 

Nakon ukljuńivanja opłih podataka u koraku potvrŅivanja, alat daje 

skup preporuka o procesima i prońiģłavanjima u obliku uputa za 

korisnike 

 

KORAK 3: 

Ukljuńivanje aktualnih podataka o radu i odrĥavanju. U odjeljku 

Obrada vidjet łete dizajniranu shemu i mołi łete modificirati 

specifińne karakteristike svakog elementa. Ovaj korak takoŅer 

omogułuje ukljuńivanje viģe podataka o zbrinjavanju otpada, 

kvaliteti vode, kvaliteti pitke vode, koriģtenoj obnovljivoj energiji.  

2. FAZA VODOVODNA MREĤA 

KORAK 1: unos opłih podataka Karakteristike mreĥe i prikljuńaka (ĥivotni vijek mreĥe, vrģna 

naseljenost, prikljuńak vode, itd.).  

 
KORAK 2: unos podataka o 

vodovodnoj mreĥi 

GraŅevinski dio: korisnik dodaje opis cijevi i drugih materijala mreĥe.  

Saĥetak informacija: prikazan je grafikon materijala cijevi, 

ukljuńujułi podatke o vrsti materijala, velińini, duljini.  

 
KORAK 3: unos podataka o radu 
i odrĥavanju 

Ukljuńena su ńetiri pododjeljka: potroģni materijal (struja i 

dezinfekcija kloriranjem ), zamjena mreĥe, zamjena oprema i ostala 

pitanja vezana za odrĥavanje (curenj a, troģkovi osoblja, laboratorij, 

ńiģłenje, itd.).  
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3. FAZA KANALIZACIJSKA MREĤA 

KORAK 1: unos opłih podataka 
Podaci koji se odnose na mreĥu i vrstu kanalizacijske mreĥe: 

stanovniģtvo obuhvałeno uslugom, prikupljena voda, klima itd. 

Ponovno su prikazane neke pretpostavke o elementima mreĥe. 

 
 

 
KORAK 2: : unos podataka o 

radu i odrĥavanju 

Potroģnja energije: podaci o elektrińnoj energiji. 

Zamjena mreĥe: dodajte godiģnje zamjenske cijevi kako je 

prethodno objaģnjeno u odjeljku Izgradnja. 

Zamjena opreme: dodajte godiģnje zamjensku opremu, kao ģto 

je prethodno objaģnjeno u odjeljku Izgradnja. 

Ńiģłenje i pregled kanalizacije: potroģnja elektrińne energije, 

benzina, dizela, troģkovi ńiģłenja, gospodarenje otpadom itd.  

Ostala pitanja rada i odrĥavanja: troģkovi osoblja, odrĥavanje, 

laboratorij i analiza.  

4. FAZA POSTROJENJE ZA PROŃIĢŁAVANJE OTPADNIH VODA 

KORAK 1: unos opłih podataka Naziv objekta, podaci o protoku, broj opłina koje koriste 

uslugu i ekvivalent stanovniģtva 

 
 

KORAK 2: odjeljak dizajna  

Dijagram dizajna vrlo je slińan onom u fazi UPPV, ali su 

postupci prońiģłavanja drugańiji. 

Specifińnosti prońiģłavanja vode. 

Prońiģłavanje taloga. 

 
 
 

KORAK 3: unos podataka o radu 
i odrĥavanju 

Ukljuńivanje podataka o radu i odrĥavanju. U odjeljku 

Prońiģłavanje vidjet łete osmiģljenu shemu i unijeti viģe 

informacija o zbrinjavanju otpada s istim parametrima kao u 

UPPV fazi. Ģto se tińe kvalitete vode (ulazne ili izlazne), 

mogułe je unijeti podatke koji se odnose na direktivu o 

prońiģłavanju urbanih otpadnih voda (91/2717EEZ), metale, 

PPCP i prioritetne tvari. U odjeljku Ostala pitanja rada i 

odrĥavanja moĥete unijeti potroģnju dizela i prirodnog plina.  

5. FAZA PREGLED IZVJEĢTAJA O REZULTATIMA PROJEKTA 

 
 
 
 

REZULTATI 

Nakon ģto ste ispravno dovrģili sve aktivne faze u projektu, moĥete 

kliknuti na gumb Rezultati za pristup i pregled skupa izvjeģtaja.  

Rezultati zaģtite okoliģa: prikaz podataka o potencijalu globalnog 

zatopljenja, potencijalu eutrofikacije, potencijalu oģtełenja 

ozonskog omotańa i kumulativnoj potraĥnji za energijom.  

Gospodarski rezultati: podaci o troģkovima u ĥivotnom ciklusu, 

volumetrijski troģkovi, godiģnji troģkovi rada i odrĥavanja, godiģnji 

troģkovi po stanovniku i viģe informacija ovisno o odabranoj fazi i 

dionici .  

Rezultat ekoloģke uńinkovitosti ukljuńuje popreńni prikaz ekoloģkih i 

gospodarskih podataka. 

MOGUŁNOST 2: UPOTREBA ALATA U SLUŃAJU POJEDINAŃNOG VODNOG POSTROJENJA 

Odabirom jednog vodnog postrojenja  korisnik mora naznańiti 

koje se faze vodnog ciklusa uzimaju  u obzir: DWTP (postrojenje 

za prońiģłavanje vode za piłe), opskrbna mreĥa, kanalizacijska 

mreĥa i UPOV (UreŅaj za prońiģłavanje otpadnih voda).  
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1. Uvod 

Do 2030. godine svijet bi se mogao suońiti s jazom od 40 % u opskrbi vodom u odnosu na potraĥnju. 

Istodobno, 80 % otpadnih voda trenutno se vrała u okoliģ neprońiģłeno.1 Stoga je krajnje vrijeme 

da se istraĥe rjeģenja za kruĥno upravljanje vodama i razvije sustav zatvorene petlje s optimalnom 

ponovnom upotrebom kako bi se sprijeńio gubitak ovih vrijednih resursa. 

 
Konvencionalni, centralizirani model upravljanja urbanim vodama suońava se s viģestrukim 

izazovima uglavnom zbog problema povezanih sa starenjem, prevelikom i skupom infrastrukturom, 

slabim strukturama upravljanja i ogranińenim mogułnostima ulaganja u nove infrastrukturne 

projekte. TakoŅer je prisutna brza promjena u okruĥenju dostupnosti vode potaknuta klimatskim 

promjenama. Ovaj put konvencionaln og upravljanja urbanim vodama ima visoku cijenu druģtvene 

i ekoloģke degradacije i zahtjeva velika kapitalna ulaganja. Urbanizacija mijenja prirodni krajolik 

i utjeńe na prirodni ciklus voda koji se obińno odrĥava u ravnoteĥi kroz nekoliko hidroloģkih procesa 

kao ģto su isparavanje, oborine, infiltracija  i transpiracija biljaka. Pojańanim zatvaranje, 

propusnih povrģina kao rezultat graŅevinskih aktivnosti, smanjuje se propusnost tla, kao i kolińina 

voda koja ponire u tlo, ńime se utjeńe na cjelokupnu ravnoteĥu voda. Povełanje nepropusnih 

povrģina pridonijet łe vełim kolińinama otjecanja oborinskih voda, ģto łe rezultirati povełanim 

urbanim poplavama i oneńiģłenjem povrģinskih vodnih tijela (Slika 1).  
 

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

 
Nestaģica vode u urbanim podruńjima, takoŅer pojańana klimatskim promjenama, ima negativne 

utjecaje na urbane ekoloģke sustave, ģto dovodi do pada razine podzemnih voda, efekata urbanih 

toplinskih otoka, povełane potraĥnje za opskrbom vodom na daljinu i razdoblja najvełe potroģnje, 

posebno tijekom ljetnih mjeseci i mnogi drugi . 

 

 
1 Connor, R., Renata, A., Ortigara, C., Koncagül, E., Uhlenbrook, S., Lamizana -Diallo, B.M., Zadeh, S.M., Qadir, M.,  

Kjellén, M., Sjödin, J. and Hendry, S. ( 2017) The United Nations world water development report 2017. Wastewater:  

The untapped resource. The United Nations World Water Development Report (Izvjeģłe Ujedinjenih naroda o 

svjetskom razvoju voda za 2017. Otpadne vode: neiskoriģteni resurs. Izvjeģłe Ujedinjenih naroda o svjetskom razvoju 

voda). 
 

2  Dezentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaftung (2006) Freie und Hansestadt Hamburg. Behörde für  Stadtentwick - 

lung und Umwelt.  https:// www.risa -hamburg.de/fileadmin/risa/Downloads/Dezentrale%20naturnahe%20Regenwasser- 

bewirtschaftung.pdf  

http://www.risa-hamburg.de/fileadmin/risa/Downloads/Dezentrale%20naturnahe%20Regenwasser-
http://www.risa-hamburg.de/fileadmin/risa/Downloads/Dezentrale%20naturnahe%20Regenwasser-
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Umjesto koriģtenja udaljenih vodnih resursa, trebalo bi pronałi nańine kako najbolje rasporediti  

vodne resurse kako bi se zadovoljile ljudske potrebe. Dio (ako ne i sve) potrebe za vodom moĥe se 

zadovoljiti iz zaliha  lokalnih izvora vode ukljuńujułi kiģnicu, otpadne vode i sive vode. Ti lokalni 

izvori vode tradicionalno su tretirani kao ăotpadne vodeó u urbanim sredinama i ispuģtaju se u 

javnu kanalizaciju . 

 
Koriģtenje lokalnih vodnih resursa takoŅer je povezano s postojełom raspravom o urbanoj 

odrĥivosti koja prepoznaje vaĥnost lokalnih rjeģenja i kljuńnu ulogu lokalne samouprave i graŅana 

u potrazi za odrĥivim razvojem. Ovo nańelo provedeno je u praksi u Europi i drugdje na temelju 

lokalne Agende 21 i Ciljeva odrĥivog razvoja (SDG, 2015.).3 

 
Drugi znańajan problem konvencionalnog upravljanja vodama u urbanim podruńjima je brza 

odvodnja oborinskih voda putem kombiniranog kanalizacijskog sustava, ģto rezultira povełanim 

hidraulińkim opterełenjem postrojenja  za prońiģłavanje otpadnih voda i pogorģanjem kvalitete 

povrģinskih vodnih tijela. U skladu s tim i sa zahtjevima Okvirne direktive o vodama EU (WFD, 

2000.)4, za postizanje dobrog statusa vode, potrebno je traĥiti odvojeno ispuģtanje oborinskih i 

otpadnih voda. 

 
 

1.1. O CWC-Katalogu 2 

Zemlje Srednje Europe znańajno se razlikuju u dostupnosti vode i upravljanju svojim vodnim 

resursima. Nekoliko regija i gradova Srednje Europe takoŅer pokazuje visoke razine gubitaka vode 

u svojim centraliziranim mreĥama vodoopskrbe koji mogu dosełi i do 50 %. Stoga postoji hitna 

potreba za razmatranjem novih i inovativnih shema upravljanja vodama u svijetlu trajnih 

negativnih utjecaja klimatskih promjena i urbanog razvoja. Prikupljanje kiģnice i ponovnu 

upotrebu voda trebali bi postati sastavni dio ukupnih  shema upravljanja vodama u ovim zemljama 

kako bi se osigurala opskrba vodom, ońuvali dragocjeni vodni resursi i zaģtitio ekosustav. 

 
Ovaj CWC tematski katalog za inovativno inĥenjerstvo i rjeģenja temeljena na prirodi (NBS) pruĥa 

nadleĥnim tijelima, planerima, graŅevinarima, inĥenjerima, vlasnicima nekretnina i drugim 

dionicima informacije o najsuvremenijoj tehnologiji odrĥivog upravljanja oborinskim vodama i 

ponovnog koriģtenja sive vode unutar urbanog konteksta. Sluĥi kao alat i nudi smjernice za odabir 

odgovarajułe sheme upravljanja oborinskim vodama/tehnologije ponovnog koriģtenja sive vode za 

odreŅenu lokaciju. 

 
Katalog ima za cilj podrĥati donositelje odluka u kretanju prema decentraliziranom pristupu 

upravljanju vodnim resursima i pribliĥavanju postizanju ciljeva odrĥivog razvoja (SDG) i viģoj 

samodostatnosti kada je u pitanju voda . 

 
Katalog je podijeljen u dva glavna dijela koji se bave: 1) odrĥivim alatima za upravljanje 

oborinskim vodama i 2) alatima za recikliranje  i ponovnu upotrebu sive vode. 

 
U ovom łe se katalogu pojmovi kiģnica i oborinska voda koristiti meŅusobno zamjenjivo. 

 
 
 
 

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

 
4 WDF - òDirektiva 2000/60 / EZ Europskog parlamenta i Vijeła kojom je uspostavljen okvir  za djelovanje Zajednice u 

podruńju vodne politikeó.

http://www.risa-hamburg.de/fileadmin/risa/Downloads/Dezentrale%20naturnahe%20Regenwasser-
http://www.risa-hamburg.de/fileadmin/risa/Downloads/Dezentrale%20naturnahe%20Regenwasser-
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
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1.2. Kruĥno upravljanje vodama 

Novi kruĥni put voda zamiģljen je kao alternativa ili dopuna konvencionalnom linearnom modelu 

koji nudi mogułnosti decentraliziranog upravljanja vodama koje se mogu primijeniti na razlińitim 

prostornim razinama. Stoga je cilj kruĥnog upravljanja vodama koriģtenje otpadnih voda kao 

resursa (za vodu, energiju i hranjive tvari) u skladu s konceptom kruĥnog gospodarstva (eng. 

circular economy  - CE) i na temelju sljedełeg reda prioriteta: 

 
Å izbjegavati  (ako je mogułe), 

Å smanjiti,  

Å reciklirati,  

Å ponovno upotrijebiti , 

Å odlagati  (ako nema druge mogułnosti).  

 
Postojeła infrastruktura za vodu i otpadne vode u vełini industrijaliziranih zemalja nije prikladna za 

podrģku kruĥnom vodnom gospodarstvu. To se mora optimizirati kako bi se smanjili gubici vode, a 

novu vodnu infrastrukturu treba osmisliti na nańin da promińe prakse kruĥenja voda. Kiģnica i otpadne 

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 kru ĥnom vodnom 

gospodarstvu u Srednjoj Europi i drugdje (Slika 2 ).  
 

Slika 2: Sudbina vodnih resursa u kruĥnom upravljanju vodama 

(prilagoŅeno iz Hoffmann i sur.,  2015.)5 
 
 
 

5 Hoffmann, B., Laustsen, A., Jensen, I. H., Jeppesen, J., Briggs, L., Bonnerup , A., Hansen, L., Sommer Lindsay, R.,  

Rasmussen, J., Andersen, U. R., Rungø, M., Uggerby, M., Bay, H., Quist Rasmussen, S., Vester, M., Riise, J. C., Krag 

Strømberg, C., Dreiseitl,  H.,  Astrup, R., ...  Milert,  T. (2015) Sustainable Urban Drainage Systems: Using rainwater  as a 

resource to create resilient  and liveable  cities.  State of Green (Odrĥivi sustavi urbane odvodnje: Koriģtenje kiģnice kao 

resursa za stvaranje otpornih gradova pogodnih za ĥivot. State of Green),  https://stateofgreen.com/en/news/new -

white -paper-on- climate -adaptation -launched-at-aquatech 
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1.3. Rjeģenja temeljena na prirodi  (NBS) 

EU6 definira rjeģenja temeljena na prirodi (NBS) kao ărjeģenja koja su nadahnuta i podrĥana 

prirodom, koja su isplativa, istovremeno pruĥaju ekoloģke, druģtvene i gospodarske koristi i 

pomaĥu u izgradnji otpornosti. Takva rjeģenja donose raznovrsnije i prirodne znańajke i procese u 

gradove, krajolike i morske krajolike kroz lokalno prilagoŅene, resursno uńinkovite i sustavne 

intervencije .ó 

 
Pristupi NBS-u opłenito se klasificiraju u 5 kategorija :7 

 
Å pristupi obnovi ekosustava (npr. ekoloģka obnova, ekoloģki inĥenjering i obnova ģumskog 

krajolika ), 

Å pristupi povezani s ekosustavom (npr. prilagodba temeljena na ekosustavu, ublaĥavanje 

posljedica na temelju ekosustava i smanjenje rizika od katastrofa temeljeno na ekosustavu), 

Å pristupi povezani s infrastrukturom (npr. pristupi prirodne infrastrukture i zelene infrastrukture ), 

Å pristupi upravljanja temeljeni na ekosustavima (npr. integrirano upravljanje obalnim podruńjem 

i integrirano upravljanje vodnim resursima), 

Å pristupi zaģtiti (npr. pristupi ońuvanju temeljeni na podruńju ukljuńujułi upravljanje zaģtiłenim 

podruńjima).  

 
Primjeri NBS-a, meŅu ostalim mjerama, ukljuńuju zelene krovove i fasade, kiģne vrtove, ribnjake 

i mońvarna podruńja. 

 

1.4. Odrĥivi sustav odvodnje  (SuDS) 

Odrĥivi sustavi odvodnje (SuDS, UK), takoŅer poznati kao najbolje prakse upravljanja oborinskim 

vodama (BMP, Sjeverna Amerika), urbani dizajn osjetljiv na vodu (WSUD, Australija) ili 

decentralizirano upravljanje oborinskim vodama (Njemańka), sustavi su koji upravljaju urbanim 

oborinskim vodama, oponaģaju prirodne procese i umanjuju protok oborinskih voda unutar urbanih 

slivnih podruńja.8 Ove mjere prvenstveno smanjuju  otjecanje i ģtite vodne resurse i okoliģ 

promicanjem prikupljanja  kiģnice, privremenog skladiģtenja vode (u retencijama ), infiltracije  i 

evapotranspiracije, obińno u kombinaciji ili u nizu komponenti kako bi se formirao ălanac 

gospodarenjaò, ovisno o uvjet ima lokacije i lokalnim zahtjevima . 

 
Tradicionalno se oborinske vode odvode ģto je brĥe mogułe iz urbanih podruńja u vodna tijela koja 

primaju oborinske vode. Pristupi odrĥivog upravljanja oborinskim vodama vide kiģnicu kao vrijedan 

resurs. Stoga, SuDS koncept ima za cilj :9 

 
Å koriģtenje kiģnice kao izvora (npr. kao alternativa pitke vode, za ispiranje WC-a, navodnjavanje, 

pranje rublja, industriju, itd .) , 

Å zadrĥavanje kiģnice na lokaciji i upravljanje njome iznad zemlje, ako je mogułe blizu mjesta 
pada kiģe,  

Å obnavljanje podzemnih voda promicanjem infiltracije  kiģnice,  

Å poticanje evapotranspiracije i poboljģanje mikroklime,  

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., Semadeni-Davies, 

A.,  Bertrand-Krajewski,  J.L.  and Mikkelsen, P.S., 2015. SUDS, LID, BMPs, WSUD and more.  The evolution  and application  

of terminology  surrounding urban drainage (SUDS, LID, BMP, WSUD i joģ mnogo toga. Evolucija i primjena 

terminologije koja okruĥuje urbanu odvodnju). Urban Water Journal,  12(7), pp.525-542. 

9 The SuDS Manual. Department  for  Environment Food and Rural Affairs  (SuDS priruńnik. Odjel za okoliģ, hranu i ruralna 
pitanja ), CIRIA 2015.
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Å usporavanje i skladiģtenje vode koja otjeńe kako bi se oponaģale prirodne kolińine otjecanja, 

Å filtriranje i prońiģłavanje otjecanja kroz prirodnu filtraciju u tl o, 

Å ako je potrebno, ispuģtanje u vodno tijelo ili u kanalizaciju . 

 
SuDS postiĥe optimalno decentralizirano upravljanje otjecanjem povrģinskih voda oponaģanjem 

prirodnog hidroloģkog ciklusa uzimajułi u obzir sljedeła ńetiri stupa:  

 
Å kolińina vode: smanjenje brzine i k olińine ispuģtene kiģnice prikupljanjem, infiltracijom, 

zadrĥavanjem unutar retencija i transportom kiģnice, 

Å kakvoła vode: poboljģanje kakvołe ispuģtene kiģnice i vodnih tijela koja primaju kiģnicu. To se 

postiĥe taloĥenjem, filtracijom, adsorpcijom, biorazgradnjom, sadnjom biljaka itd ., 

Å pogodnosti: poboljģanje ĥivotnog okruĥenja, 

Å bioraznolikost: povełanje bioloģke raznolikost i divljih ĥivotinja i biljaka. 

 
 

1.5. Europske politike i zakonodavstva  

Neke politike i propisi na europskoj razini nude zakonske okvire za upravljanje urbanim oborinskim 

vodama. One ukljuńuju: 

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

Å Direktiv u o podzemnim vodama 2006/118/EZ (GWD) 

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

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

Å Direktiv u o komunalnim otpadnim vodama (91/271/E Z) 

Å Direktiv u o standardima kvalitete okoliģa (2008/105/EZ) (EQSD) 

Å Direktiv u o vodama za kupanje (2006/7/EZ ).  

 
Okvirna direktiva o vodama 2000/60/EZ (WFD)  je  u srediģtu europskog zakonodavstva o vodama. 

Njezini primarni ciljevi su odrĥavanje i poboljģanje vodnog okoliģa, smanjenje ispuģtanja opasnih 

tvari u vode te sprjeńavanje propadanja voda. 

 
Direktiva EU o poplavama 2007/60/EZ o procjeni i upravljanju rizicima od poplava zahtijeva od 

drĥava ńlanica EU da procijene jesu li njihovi vodotoci i obale ugroĥeni te da nakon toga poduzmu 

odgovarajułe i koordinirane mjere za poboljģanje upravljanja rizikom od poplava. Direktiva EU o 

podzemnim vodama zabranjuje sve radnje koje mogu pogorģati kvalitetu podzemne vode, ģto bi 

moglo utjecati na primjenu praksi upravljanja oborinsk im vodama temeljen ih na infiltraciji . 
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2. Alati za odrĥivo upravljanje  

kiģnicom 
Postoji ģirok spektar tehnologija i mjera za smanjenje i ublaĥavanje utjecaja oborinskih voda i 

poplava na okoliģ i infrastrukturu. Kiģnica se moĥe infiltrirati  ili prikupiti i pohraniti za 

navodnjavanje, ozelenjavanje ili adijabatsko hlaŅenje. Zadrĥavanje kiģnice u urbanim podruńjima 

(bare, mońvarna podruńja) dobra je mjera za smanjenje vrģnih ispuģtanja i povełanje 

evapotranspiracije. Potencijal odrĥivih sustava upravljanja oborinskim vodama za prilagodbu 

razlińitim uvjetima i zahtjevima je neogranińen. Osim toga, uvijek treba uzeti u obzir uravnoteĥen 

omjer zapeńałenih i nezapeńałenih povrģina u urbanim podruńjima.  

 
Mjeģoviti i odvojeni kanalizacijski sustavi  

 
U mjeģovitom kanalizacijskom sustavu oborinske i otpadne vode ispuģtaju se u zajednińku 

kanalizaciju koja obińno odvodi u postrojenje za prońiģłavanje otpadnih voda (UPOV). Budułi da 

kolińine oborinskih voda ńesto premaģuju kolińine proizvedenih otpadnih voda, tehnińki i gospodarski 

nije izvedivo prońiģłavati cjelokupni tok otpadnih voda u UPOV. Stoga se bazeni za zadrĥavanje 

kiģnice obińno koriste za smanjenje hidraulińkog opterełenja koje ulazi u UPOV. Zadrĥani tok se na 

kraju ispuģta, obińno usporeno, u vodno tijelo (Slika 3).  
 

Slika 3: Dijagram procesa odvojenih i mjeģovitih kanalizacijskih sustava.10
 

 
U odvojenom kanalizacijskom sustavu otpadne i oborinske vode prikupljaju se u dvije odvojene 

kanalizacije, pri ńemu se otpadne vode ispuģtaju u UPOV, a oborinske vode u najbliĥe vodno tijelo 

(potok, rijeka , more). Za ispuģtanje kiģnice u vodno tijelo obińno je potrebna dozvola. Retencijski 

bazeni takoŅer se koriste za privremeno skladiģtenje kiģnice, budułi da je kapacitet infiltracije  tla 

obińno nedovoljan za smanjenje povrģinskog otjecanja. Osim smanjenja vrģnog protoka kiģnice, 

retencijski bazeni utjeńu na odreŅeni stupanj obrade povrģinskog otjecanja putem sedimentacije . 

 

 
10 Geiger, W., Dreiseitl, H., Stemplewski, J.  (2009) Neue Wege für das Regenwasser. Handbuch zum Rückhalt und z 

Versickerung von Regenwasser in Baugebieten. Emschergenossenschaft, Essen (Hrsg.). 3. Auflage, Oldenbourg Indus- 

trieverlag  GmbH, München.
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Odvojeni kanalizacijski sustav nudi nekoliko prednosti u odnosu na kombiniranu kanalizaciju : 

 
Å blago oneńiģłena kiģnica moĥe se izravno i isplativo prikupljati  i ispuģtati u obliĥnje vodno 

tijelo bez prońiģłavanja, 

Å povrģinskim otjecanjem moĥe se upravljati zasebno bez ikakve kontaminacije iz kanalizacije, 

Å kiģnica se moĥe prikupljati i ponovno upotrijebiti  ili infiltrirati  za ponovno punjenje podzemnih 
voda, 

Å velińina kanalizacije otpadnih voda moĥe biti mala za prońiģłavanje samo otpadnih voda, 

Å smanjeno je opterełenje UPOV-a, 

Å rizik od prelijevanja kanalizacije moĥe se ogranińiti ili ukloniti. 

 
Slika 4 predstavlja opłi prijedlog pristupa odrĥivom upravljanju oborinskim vodama u urbanim 

podruńjima koji sluĥi kao vodiń za odabir odgovarajułe mjere ili niza mjera za odreŅenu lokaciju i 

lokalne uvjete . 

 

Slika 4: Shema provjere za odrĥivo upravljanje oborinskim vodama u urbanim 

podruńjima (prilagoŅeno iz Emschergenossenschaft). 

 
 
 
 

 
Permeable  paving useful/possible  

(roads,  parking  spaces, etc.?)  

No 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rainwater  utilisation  useful/possible?  

 

No 

 
Infiltration  useful/possible?  

 

No 

 
Discharge possible? 

 

No Discharge to  wastewater  treatment  

plant  / separate  pre -treatment  

Yes 
Throttled  discharge into  

surface  water  body 

Yes Infiltration  

Yes Rainwater  harvesting  and reuse 

Pre-treatment  

No 
Yes 

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

load necessary? 

Yes Permeable  paving 

START: Sealed area 
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2.1. Prikupljanje kiģnice (RWH) za ponovnu upotrebu kao pitk a i 
nepitk a voda  

Kiģnica, kako izlazi iz oblaka, je destilirana voda vrlo niske elektrińne vodljivosti ( EC = 0,05 µS/cm), 

ģto je posredni parametar za odreŅivanje ukupne otopljene anorganske krute tvari (TDS) u kiģnici. 

Za usporedbu, pitka voda pokazuje ti pińnu vodljivost u rasponu od 200-800 µS/cm, dok morska voda 

pokazuje oko 50.000 µS/cm. 

 
Stoga, zbog vrlo niskog sadrĥaja minerala u kiģnici i na mjestima gdje je pitka voda karakterizirana 

visokim stupnjem tvrdołe, kiģnica se obińno preferira za razlińite primjene u privatnom i 

industrijskom sektoru (npr. pranje rublja, vrtlarstvo, bojleri, tornjevi za hlaŅenje).  

 
Opłenito, kiģnicu karakterizira znatna prostorna i vremenska varijabilnost. Njena kvaliteta 

uglavnom ovisi o oneńiģłenju atmosfere kao i o slivnom podruńju i nańinu prikupljanja. Obińno 

industrijska podruńja i podruńja s gustim prometom pridonose vełem oneńiģłenju otjecanja  od 

manje gustog podruńja. 

 
Na kvalitetu kiģnice takoŅer utjeńe vrsta krova/povrģine i materijal. Primjerice, preferiraju se kosi 

krovovi s glatkim povrģinama jer akumuliraju manje praģine, dok se teģki metali mogu isprati u kiģnicu 

s nezabrtvljenih metalnih krovova. Otjecanje sa zel enih krovova moĥe biti manje ili viģe smełkaste 

boje zbog supstrata tla, ģto nije problematińno za potrebe navodnjavanja, ali manje prikladno kada 

se kiģnica koristi za pranje rublja.  

 

2.1.1. Komponente sustava za prikupljanje kiģnice (RHW)  

Stambeni ili komercij alni RWH sustavi uvelike se razlikuju u dizajnu od jednostavnih, malih bańvi 

za kiģu na kraju krovne cijevi za navodnjavanje vrta, do naprednih sustava koji prońiģłavaju vodu 

prema standardima pitke vode ili vełim sustavima za cijeli okrug. Obińno se RWH sustav sastoji od 

tri osnovna elementa : 

 
Å Sustav za prikupljanje : povrģina sliva kao ģto je krov ili povrģina tla. 

Å Sustav za transport :  koji transportira kiģnicu, kao ģto su oluci i odvodne cijevi. 
Å Sustav za skladiģtenje: kao ģto su bańve za kiģu, cisterne ili spremnici, pohranjeni pod 
zemljom ili iznad zemlje . 
 

Ostale komponente sustava za prikupljanje kiģnice ukljuńuju: 

Å zaģtita filtra/ulaza : zadrĥavanje krhotina s krovova i drveła kao ģto su filtri za odvodne cijevi, 

filtri ispred spremnika i filtri  u spremniku ili  

Å preusmjerivań prvog dotoka: ventil koji preusmjerava prvu kiģnicu (prvi dotok), koja je obińno 

jako zagaŅena, dalje od spremnika, 

Å ventil za usporavanje  dotok a: u spremnik,  

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

Å sustav razvoda : ukljuńuje cijevi, prikljuńke i ekspanzijski spremnik, 

Å sustav crpke : s ureŅajem za usisavanje, isporuńuje kiģnicu do mjesta koriģtenja, 

Å sustav s dvije cijevi :  za unutarnje koriģtenje vode, 

Å rezervna mreĥna opskrba: dodaje vodu kada prikupljena  kiģnica ne zadovoljava potraĥnju, 

Å upravljańka plońa:  prikazuje razinu napunjenosti, rezervnu kolińinu pitke vode itd. 
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Slika 5: Komponente sustava za prikupljanje kiģnice (fbr).  

 

Slika 6: Shematski dijagram podzemne cisterne za kiģnicu za 

unutarnj u i vanjsku ponovnu upotrebu vode (fbr).  
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Sustav za prikupljanje  

Skupljanje s krovne povrģine obińno je poĥeljnije u usporedbi s drugim povrģinama, poput 

otjecanja s ulica, plońnika, iz dvoriģta ili drugih povrģina tla zbog opłenito manjeg oneńiģłenja 

kiģnice koja je prikupljena od krovnog otjecanja. Prikupljanje  s krovne povrģine takoŅer je 

poĥeljno s krovova od ģkriljevca, stakla, betona ili glinenog crijepa. Krovovi od neobloĥenog bakra 

i cinka mogu doprinijeti povełanju koncentracije metalnih iona u otjecanju. Zabrtvljeni metalni 

krovovi takoŅer su prikladni za prikupljanje  kiģnice. 

 
Sustav za transport  

Oluci i odvodne cijevi tradicionalno se koriste kao transportna sredstva za transport kiģnice s 

krovnih povrģina u cisternu ili sabirni spremnik. Korisno pravilo je osigurati da postoji najmanje 1 

cmĮ popreńnog presjeka ĥlijeba za svaki 1 mĮ povrģine krova.11 Kako bi se sprijeńilo nakupljanje 

praģine i krhotina u spremniku, prva kiģa (prvo ispiranje) treba prołi kroz grubi filtar ili 

preusmjerivań prvog dotoka. 

 
Sustav za skladiģtenje 

Bańve za kiģu najńeģłe su sredstvo za skupljanje kiģnice za koriģtenje u vrtu, obińno s kapacitetom 

manjim od 1 m 3. Cisterne i spremnici imaju vełi skladiģni kapacitet i mogu se postaviti iznad 

zemlje, u razini tl a ili ukopani u zemlju (Slika 7 ). Treba ih zaģtititi od svjetlosti i po mogułnosti 

smjestiti u hladno okruĥenje (podzemlje, podrum) te se na lokaciji spremnika moĥe infiltrirati  

vodu koja se prelije iz spremnika . Armiranobetonske i plastińne (PE) plońe najńeģłe su koriģteni 

materijal cisterni/spremnika  za kiģnicu. 

 
Crpni sustav  

Dovodna pumpa moĥe se uroniti u spremnik ili se moĥe ugraditi odvojeno u prostoriji u kojoj je 

spremnik. Vełina dostupnih sustava koristi automatske pumpe aktivirane tlakom i protokom. Kada 

se pusti voda u WC-u, pumpa se ukljuńuje i ponovno puni vodokotlił. Alternativno, kiģnica se moĥe 

pumpati do razvodne cijevi koja puni WC. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
11 Gould, J. and Nissen-Petersen, E. (1999). Rainwater Catchment Systems for  domestic Supply. Design, construction  and 

implementation  (Sustavi za prikupljanje kiģnice za opskrbu kułanstava. Projektiranje, izgradnja i izvedba).  

Intermediate  Technology Publications,  UK.
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Podzemni plastińni spremnik 

(GreenLife) 

Podzemni betonski spremnik 

(3 ð 12 m³)  (Mall) 

Ukrasni spremnik za 

navodnjavanje vrta  (350 

litara ) (Otto  Graf) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Retencijski spremnik  

(20 ð 100 m³)  (GreenLife) 

 
Armiranobetonski spremnik 

(24 - 100 m³)  (Mall) 

 
Podrumski spremnik 

(1.700 litara ) (Otto  Graf) 

 

 

Slika 7: Razlińite vrste spremnika za kiģnicu. 



Tematski katalog  2 -  DIO  1 

56  

 

 

 

Kiģnicu je poĥeljno crpiti iz cisterne pomołu plutajułeg usisnog filtra (Slika 8) postavljenog blizu 

povrģine vode, a ne na povrģini ili dnu spremnika, kako se ne bi mijeģao sediment. 
 

Slika 8: Plutajułi ureŅaj s usisnom pumpom koja isporuńuje vodu na razlińita mjesta koriģtenja. 

 
Volumen spremnika moĥe se podijeliti na efektivni volumen  (skladiģni volumen) i retencijski 

volumen  kako bi se postigla ravnoteĥa izmeŅu dostupnosti vode u spremniku (spremnik bi treba o 

biti pun  u svakom trenutku) i hidraulińkog rasterełenja kanalizacije (usporeno praĥnjenje) (Slika 

9). OdreŅeni retencijski volumen moĥe se ispustiti u kanalizaciju s odgodom pomołu priguģnog 

ventila. Stoga se spremnici za kiģnicu obińno izraŅuju kao kombinirana struktura kako bi sadrĥavale 

ove kolińine i ispunjavale oba zahtjeva. Priguģni ventil postavljen je na pola puta niz cijev, 

ispuģtajułi kiģnicu u kanalizaciju s odreŅenim zakaģnjenjem. Osim toga, u svakom spremniku koji 

je spojen na kanalizaciju trebao bi postojati mogułnost prelijevanja u sluńaju potrebe. 

 
Retencijski sprmnici dizajnirani su da zadrĥavaju vełe kolińine kiģnice. Kolińine kiģnice koja se 

usporenu ispuģta standardno su podesive od 0,1 - 1 l/s. Retencijski spremnici dostupni su u ukupnim 

kapacitetima od 3.500 do 10.000 litara . 
 

Slika 9: Retencijski spremnik s priguģnim ventilom (izvor: Fa. Finger Stockstadt GmbH & Co. KG). 
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Filtri  

Filtri su uńinkoviti u odrĥavanju ńistołe kiģnice i sprjeńavanju ulaska prljavģtine i krhotina u 

spremnik. Na trĥiģtu je dostupan ģirok raspon filt ara za kiģnicu razlińitih velińina i kapaciteta 

ńiģłenja (Slika 10). Ovi filtri mogu se postaviti u odvodne cijevi, prije spremnika (filtri prije 

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

 

   

Industrijski filtar u 

spremniku (VF6) (do 2,433 

m²)  (3P Technik) 

Filt ar u spremniku 

(vertikalna mreĥica) (do 

750 m²)  (Otto  Graf) 

 PURAIN filtar u 

spremniku (60 - 15,000 

m²)  (INTEWA)

Slika 10: Razlińiti tipova filtara za kiģnicu.  

2.1.2. Velińina RWH sustava 

Dizajn i velińinu RWH sustava uglavnom odreŅuju dva ńimbenika: opskrba vodom i potraĥnja, oba 

bi trebala biti u pribliĥnoj ravnoteĥi. 
Za odreŅivanje velińine RWH sustava: 
 
1) odredite kolińinu kiģnice koja je dostupna za prikupljanje . Ovo je procjena kolińine oborina 

tijekom tipińne godine koja se moĥe prikupiti s krova ili drugih nepropusnih povrģina; 

2) procijenite potraĥnju za vodom u istom razdoblju. Ako je mogułe, odredite mjeseńnu/tjednu 

ili dnevnu potraĥnju za svaku aplikaciju tijekom cijele godine; 

3) usporedite kolińinu kiģnice koja se moĥe prikupiti  s potraĥnjom vode tijekom godina i za suģne 

sezone. 

 
Za odreŅivanje optimalne velińine spremnika: 

Å ako se razmatra samo iskoriģtavanje kiģnice (npr. za koriģtenje za ispiranje WC-a, navodnjavanje, 

pranje rublja), gruba orijentacijska vrijednost koju bi trebalo osigurati iznosi  1 000 litara skladiģnog 

volumena na 20 mĮ povrģine otjecanja , ili dimenzionirati spremnik tako da se moĥe osigurati 

dovoljno vode za 3 - 4 tjedna suģe;  

Å ako se skupljanje kiģnice provodi samo sezonski ili treba uzeti u obzir dodatne zahtjeve za 

prikupljanje kiģnice, treba koristiti posebne simulacijske programe za odreŅivanje velińine 

spremnika. 

 

 
Filter odvodne cijevi  

(velińine krova do 150 m2 (Wisy) 

 
 

Vortex filtar prije 

spremnika (velińina 
krova do 500 m²)  (Wisy) 
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Tablica 1: Ńimbenici koji utjeńu na dizajn prikupljanja  i skladiģtenja kiģnice. 
 

Sezonske oborine  i 

godiģnja raspodjela (mm) 
Ovisno o podruńju/regiji 

Povrģina slivnog podruńja (m²)  
Krovovi ili druge povrģine kao ģto su ulice, dvoriģta, 

parkiraliģta itd. 

Dnevna potroģnja vode koja 
nije za piłe (l/ stan./d)  

Ovisno o velińini kułanstva ili broju osoba i navikama 
korisnika 

 
Koeficijent otjecanja  

Izrańunava maksimalnu kolińinu ubranih oborina i ovisi o vrsti 

povrģine za prikupljanje (metalni krov, zeleni krov, itd .)  

Kapacitet skladiģtenja (m³)  
Ovisno o potraĥnji vode i dostupnosti prostora za skladiģtenje 

 

2.1.3. Rad i odrĥavanje 

Preporuńa se redovito ńiģłenje sustava slivnog podruńja, sustava za prikupljanje i distribuciju kako 

bi se osiguralo da sustav prikupljanja kiģnice funkcionira ispravno.  

 
Liģłe i ostali otpad potrebno je ńesto uklanjati s krovnih ĥlijebova, odvodnih cijevi i pokrova oluka 

s finim mreĥama kako bi se smanjili ostaci otpada i taloga u cisterni (ńiģłenje 2-3 puta godiģnje). 

Filtre  je potrebno ńistiti 1-2 puta godiģnje, ovisno o opterełenju od pokrova drveła, peludi, 

praģine i sl. Preporuńa se vizualni pregled spremnika jednom godiģnje i po potrebi ukloniti 

prekomjerni talog. Crpke i cjevovod moraju se provjeravati jednom godiģnje u pogledu curenj a i 

funkcioniranj a. Dovodni vodovi i slavine moraju biti adekvatno oznańeni (voda koja nije za 

piłe/reciklirana voda) kako bi se sprijeńila sluńajna upotreba prikupljene  kiģnice kao izvora pitke 

vode. Rezervna mreĥna opskrba u slobodnom ulazu jamńi da ne postoji popreńno povezivanje s 

mreĥom pitke vode i osigurava kontinuiranu opskrbu vodom kada padne razina popunjenosti 

spremnika. 

 
 

2.1.4. Primjena i uporaba  prikupljene kiģnice 

Vełinom nezagaŅena kiģnica moĥe se koristiti u razlińite svrhe za koje nije potrebna razina 

kvalitete vode za piłe.  

 

Vanjska primjena  Unutarnja primjena  

Ṋ vrtlarenje  Ṋ ispiranje WC-a 

Ṋ navodnjavanje krajolika  Ṋ perilice rublja  

Ṋ poljoprivreda  Ṋ ńiģłenje 

Ṋ ńiģłenje Ṋ tehnoloģka voda (industrija ) 

Ṋ pranje automobila   

Ṋ gaģenje poĥara  

 

Za koriģtenje prikupljene vode kao izvora pitke vode, kiģnicu prvo treba prońistiti (vidi 2.1.9 

Obrada kiģnice za upotrebu kao vode za piłe u zgradama).  
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2.1.5. Koristi  

RWH sustavi nude niz prednosti na razlińitim razinama (tablica 2). Potencijalne uģtede potrebno 

je procijeniti na individualnoj osnovi. Ńimbenici koji utjeńu ukljuńuju potraĥnju za nepitkom 

vodom, kolińinu prikupljene kiģnice i naplałuje li se nekretnin i troģak prema kolińini koriģtene 

vode (mjerna voda). Uģtede, kako financijske tako i ekoloģke, obińno su vełe u 

poslovnim/industrijskim i javnim zgradama, budułi da one opłenito imaju vełe povrģine krovova 

i vełu potraĥnju za nepitkom vodom od privatnih stanova. 

 
Tablica 2: Koristi od prikupljanja kiģnice. 

 

Individualna razina  Opłinska razina Okoliģna razina 

Smanjena ovisnost o opskrbi 
vodom 

Smanjenje vrģne potroģnje 
vode 

Ońuvanje resursa podzemnih 
voda 

Smanjena potroģnja pitke 
vode 

Smanjenje pritiska na 
kanalizaciju  

Smanjen rizik od poplava 

 
Znańajno smanjenje troģkova 
pitke vode  

Smanjenje opłinskih troģkova 
energije za crpljenje i 
prońiģłavanje vode 

Smanjene emisije staklenińkih 
plinova i oneńiģłenja zraka 
(manja potroģnja energije za 
crpljenje vode na velike 
udaljenosti ) 

 

Dostupnost meke vode za 
pranje rublja i navodnjavanje  

OdgoŅeni izdaci za nove 
ureŅaje za prońiģłavanje vode 
ili postojeła proģirenja 
postrojenja, ģto rezultira 
financijskim i ekoloģkim 
uģtedama 

Koriģtenje kiģnice za pranje 
rublja ekoloģki je korisna (20 
% uģtede u praģku za pranje 
rublja ) 

 

 
2.1.6. Uspjeģnost 

Uspjeģnost sustava za prikupljanje kiģnice ovisi o pravilnom odreŅivanju velińine spremnika i 

odrĥavanju sustava u cjelini. Uspjeģnost se mjeri i u smislu njihovog kapaciteta za ońuvanje vode 

kao i kapaciteta za smanjenje volumena otjecanja oborinske vode koja napuģta mjesto. 

 
Isplativost sustava za kiģnicu specifińna je za mjesto i potrebno je uzeti u obzir sljedełe ńimbenike:  

 
Å trenutne naknade za vodu: ģto je vełi troģak vode, vełe su koristi, 

Å troģkovi odrĥavanja: razina odrĥavanja koju sustav zahtijeva tijekom svog ĥivotnog vijeka. 

 
 

2.1.7. Troģkovi 

Spremnik za kiģnicu ńesto je najskuplji dio RWH sustava te obińno ńini oko 30 % cjelokupnih ĥivotnih 

troģkova. Stoga je odabir prave velińine kljuńan za smanjenje troģkova. Velińina spremnika mora 

biti ravnoteĥa izmeŅu troģkova i kapaciteta skladiģtenja. 

 
Ugradnja sustava tijekom nove gradnje opłenito koģta manje od naknadne ugradnje sustava u 

postojełu zgradu, ponajviģe zbog radova kopanja za ugradnju spremnika i potrebnih promjena u 

postojełoj vodovodnoj mreĥi. 
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Ukupni troģkovi izgradnje za jednu obiteljsku kułu iznose otprilike izmeŅu 2 500 i 5 000 û ovisno o 

kolińini posla, kao i velińini spremnika i kvaliteti proizvoda.12 Troģkovi odrĥavanja iznose otprilike 

100 û godiģnje. 

 
 

2.1.8. Higijenski aspekti  

Kiģnica s krovnih povrģina moĥe biti kontaminirana fekalijama ptica ili malih sisavaca koje mogu 

sadrĥavati patogene.13 MeŅutim, svjetlosni i suhi uvjeti na krovu i preusmjeravanje prvog ispiranja 

ili konańna filtracija znańajno łe smanjiti koncentraciju bakterija u otjecanju. Nadalje, podzemni 

spremnici imaju niske temperature koje ne pospjeģuju rast bakterija. Zbog ovih uńinaka, osim 

pravilnog rada i odrĥavanja, voda u spremniku opłenito ispunjava zahtjeve Direktive EU za vodu 

za kupanje14 i kao takva moĥe se sigurno koristiti u kułanstvima i industriji u svrhe koje ne 

zahtijevaju koriģtenje pitke vode. 

 
 

2.1.9. Obrada kiģnice za upotrebu kao pitka voda u zgradama 

Ovisno o kvaliteti kiģnice koja ulazi u spremnik, kiģnica se moĥe prońistiti razlińitim metodama za 

upotrebu kao pitka voda. Dostupne tehnologije koje se takoŅer tradicionalno koriste za prońiģłavanje 

pitke vode ukljuńuju: 

 
Å spore pjeģńane filtre  za smanjenje broja suspendiranih ńestica, bakterija i otopljenih organskih 

spojeva koji se nalaze u kiģnici s ili bez dezinfekcije (UV svjetlo, ozon ili klor ), 

Å filtri s aktivnim ugljenom za smanjenje broja ńestica, bakterija i otopljenih organskih 

komponenti koje se nalaze u kiģnici s ili bez dezinfekcije (UV svjetlo, ozon ili klor ), 

Å membranska filtracija kao ģto su mikrofiltracija, ultrafiltracija, nanofiltracija i povratna 

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

 
Dezinfekcija UV svjetlom poĥeljnija je u odnosu na koriģtenje klora ili ozona jer ne proizvodi 

nusproizvode dezinfekcije kao ģto su trihalometani (THM) koji imaju ģtetne uńinke na zdravlje 

ljudi. Osim toga, dezinfekcija UV svjetlom nudi nekoliko prednosti :  

 
Å moĥe podnijeti velike brzine protoka, 

Å voda prońiģłena UV svjetlom moĥe se koristiti odmah nakon prońiģłavanja, 

Å kiģnica prońiģłena UV svjetlom ima niĥi rizik od korozije za izloĥen metal.  

 
Jedan nedostatak dezinfekcije UV svjetlom je taj ģto je nuĥno da kiģnica ne sadrĥi suspendirane 

krutine kako bi p roces dezinfekcije bio uńinkovit.  

 
Filtriranje kiģnice ugljińnim filtrima poboljģava okus i miris vode te u odreŅenoj mjeri poboljģava 

boju. Ugljik je takoŅer uńinkovit u uklanjanju klora i drugih hlapljivih organskih spojeva (eng. 

volatile organic compoun ds - VOC).  

 

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., Rahman, A.,  

Furumai, H. and Han, M., 2017. Urban rainwater harvesting systems: Research, implementation and future perspec - 

tives (Urbani sustavi prikupljanja kiģnice: istraĥivanje, implementacija i budułe perspektive).  Water research, 115, 

pp.195-209. 

 
14 Direktiva EU o vodi za kupanje (2006). Direktiva 2006/7/EZ Europskog parlamenta i Vijeła od 15. veljańe 2006. o 

upravljanju kvalitetom vode za kupanje i stavljanju van snage Direktive 76/160/EEZ, SL L 64, 4.3.2006.  

http://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/garten-freizeit/regenwassernutzung#gewusst-wie
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2.1.10. Normativni standardi  

Europsku normu EN 16941-1:2018 objavio je 2018. Europski odbor za normizaciju  (CIN)15. OdreŅuje 

zahtjeve i daje preporuke za projektiranje, odreŅivanje velińine, ugradnju i odrĥavanje sustava za 

prikupljanje kiģnice za koriģtenje kiģnice kao izvora vode koja nije za piłe. Ova europska norma 

takoŅer utvrŅuje minimalne zahtjeve za ove sustave. 

 
 

2.1.11. Prikupljanje kiģnice za adijabatsko hlaŅenje u zgradama 

Prikupljena  kiģnica moĥe se koristiti za hlaŅenje neizravnim isparavanjem putem ăadijabatskog 

hlaŅenjaó (adijabatsko hlaŅenje ispuģnog zraka) koje se moĥe primijeniti za unutarnju 

klimatizaciju. To se temelji na principu ăhladnog povrataó putem procesa isparavanja u kojem se 

temperatura dovedenog (ulaznog) zraka sniĥava izmjenjivańem topline. Zrak koji se uklanja iz 

prostorije kao ispuģni zrak se vlaĥi i hladi. OhlaŅeni zrak zatim se prenosi u kombinirani cirkulacijski 

sustav ili plońasti izmjenjivań topline na vanjsk i topliji zrak (Slika 11 ). Za svaki kubińni metar vode 

moĥe se osloboditi oko 700 kWh rashladnog kapaciteta.16 

 
Iz tehnińkih razloga, elektrińna vodljivost vode koja se koristi za adijabatsko hlaŅenje ne smije biti 

veła od 1 600 ÕS/cm. Budułi da kiģnica ima nisku vodljivost ( otprilike  50 ÕS/cm), vrlo je prikladna 

za adijabatsko hlaŅenje.17 Koriģtenjem kiģnice za hlaŅenje zgrada mogu se uģtedjeti pitka voda i 

energija . 
 

Slika 11: Princip adijabatskog  hlaŅenja u zgradama koriģtenjem kiģnice.  

 
 
 

15 EN 16941-1:2018 (2018) Sustavi za prikupljanje nepitke vode koja se upotrebljava na licu mjesta - 1. dio: Sustavi za 

uporabu kiģnice.  Europski odbor za normizaciju (CEN). 
 

16 Berlin (2010) Rainwater Management Concepts ð Green buildings,  cooling buildings.  Planning, construction,  operation  

and maintenance guidelines. Senate Department  for  Urban Development and Housing (Berlin (2010.) Koncepti 

upravljanja kiģnicom ð zelene zgrade, zgrade za hlaŅenje. Smjernice za planiranje, izgradnju, rad i odrĥavanje. 

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- 

wassernutzung e.V. 
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2.2. Zadrĥavanje i evapotranspiracija kiģnice   

Zadrĥavanje kiģnice u urbanim podruńjima ima nekoliko prednosti kao ģto su povełanje 

evapotranspiracije, smanjenje stope i volumena otjecanja i osiguravanje skladiģtenja vode za 

razlińite svrhe kao ģto su navodnjavanje, ozelenjavanje ili adijabatsko hlaŅenje. Za usporedbu, 

sustavi infiltracije, kao ģto su sustavi uleknuła i sustavi uleknutih rovova, utjeńu na nisku 

evapotranspiraciju (10  %). Neki primjeri mjera zadrĥavanja kiģnice ukljuńuju zelene krovove i 

fasade, retencijske bare, kiģne vrtove, mońvare itd. 

 
 

2.2.1. Zeleni krovovi  

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

vodonepropusne zaģtitne membrane, uzgojnog medija (supstrata), odabranih bilj aka i drenaĥnog 

sloja (Slika 12). Mogu se ugraditi na vełinu krovova zgrada (uglavnom na ravne krovove) i koriste se 

za sprjeńavanje ili usporavanje otjecanja kroz ciljano zadrĥavanje i za povełanje isparavanja. 

Razlikuju se ekstenzivni i intenzivni zeleni krovovi ovisno o biljnom materijalu i plani ranoj namjeni 

krovne povrģine (Tablica 3).  
 

Slika 12: Shematski dijagram viģeslojnog sustava zelenog krova.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18 Green Building Alliance (Savez za zelenu gradnju ). https:// www.go-gba.org/resources/green -building-methods/green -
roofs/#lightbox/1/  

http://www.go-gba.org/resources/green-building-methods/green-roofs/%23lightbox/1/
http://www.go-gba.org/resources/green-building-methods/green-roofs/%23lightbox/1/
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Tablica 3: Usporedba ekstenzivnih i intenzivnih zelenih krovova . 
 

 
Ekstenzivan zeleni krov  Intenzivan zeleni krov  

Troģkovi niski Visoki 

Navodnjavanje nema Obińno 

Odrĥavanje nisko Visoko 

Vegetacija 
sukulenti i trave otporni na     

                 suģu 

travnjak ili trajnice, 
grmlje i drvełe 

Dubina sloja zemlje  8 ð 15 cm 15 ð 100 cm 
 

Nosivost opterełenja (zasiłeno 
vodom) 

90 ð 180 kg/m²  > 180 kg/m²  

Primjene ekoloģki zaģtitni sloj vrt nalik parku  
 

 
Ljeti zeleni krovovi mogu zadrĥati 70 ð 80 % oborina, a zimi izmeŅu 25 i 40 % ovisno o podlozi, 

dubini i vrsti biljaka koje se koriste. Zeleni krovovi u pońetku smanjuju vrģne protoke i 

poboljģavaju kvalitetu vode. Posjeduju visoku sposobnost zadrĥavanja i isparavanja, ńime se 

smanjuje uńinak toplinskih otoka u urbanim podruńjima. Zeleni krovovi takoŅer poboljģavaju 

izolaciju i produĥuju ĥivotni vijek krova. 

 
Prilikom izgradnje zelenih krovova treba uzeti u obzir oģtełenje membrane rastom korijena. To 

se moĥe odrediti koriģtenjem FLL postupka19 za ispitivanje otpornosti na prodiranje korijena na 

zelenim krovovima. 

 
Zelene krovove najlakģe je projektirati za novu gradnju, ali se takoŅer mogu naknadno ugraditi. 

Zasadi zelenih krovova zahtijevaju njegu i zalijevanje dok se ne uspostave, obińno prve 1 do 2 

godine nakon postavljanja . 

 

Slika 13: Intenzivan ð trajnice, trave, grmlje - Sportski objekti La Tesorina, Torino , 

(fotografija : A. Aires). 
 
 

19 FLL Green Roof Guidelines (2018). Guidelines for  the planning,  construction  and maintenance of green roofs 

(FLL Smjernice za zelene krovove (2018). Smjernice za planiranje, izgradnju i odrĥavanje zelenih krovova) 

https://shop.fll.de/de/english -publications/green -roof -guidelines-2018-download.html  
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Slika 14: Ekstrenzivan zeleni krov ð sedum, sempervivum ð djeńja igraonica Paguro, Torino 
(fotografija : A. Aires). 

 

Slika 15: Intenzivni zeleni krovovi  (Optigrün).  

 
 

2.2.2. Zeleni krovovi / fasade  

Zeleni zid definiran je kao sustav u kojem biljke rastu na okomitoj povrģini kao ģto je fasada zgrade 

uz redovito odrĥavanje. Biljke penjańice prirodno rastu na fasadama zgrada prińvrģłujułi se na 

povrģinu pomołu razlińitih mehanizama. Glavni elementi zelenih zidova su biljke, medij za uzgoj 

(supstrat), konstrukcije koje podupiru i prińvrģłuju biljke na fasadu i sustav za navodnjavanje 

(kiģnica kao izvor vode). Zeleni zidovi opłenito su grupirani u dvije kategorije: zeleni zidovi vezani 

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 obińno se nosi u horizontalnim posudama za sadnju koje se mogu nalaziti na tlu ili 

u viģe razmaka po visini fasade (Slika 16). Biljke penjańice podrĥavaju horizontalne, vertikalne ili 
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dijagonalne reģetke prińvrģłene na fasadu zgrade. Vegetacija vezana za tlo koristi biljke penjańice 

kao ģto su puzavica Virginia, brģljan ili penjańica Hortensia koje su posaŅene u zemlju. 
 

Slika 16: Popreńni prikaz zelene fasade vezane za sustav.20 
 
 

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 Köhler (2012) ((Hsg.) Handbuch Bauwerksbegrünung ð Planung, Konstruktion, Ausführung. Verlagsgesellschaft Rudolf  

Müller,  Köln. 
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Zeleni zidovi vezani za tlo obińno se navodnjavaju izravno u zoni korijena kroz infiltrirajułe 

otjecanje . Sustavno ozelenjavanje fasada zahtijeva odgovarajułe sustave navodnjavanja,  

ukljuńujułi gnojidbu. Navodnjavanje bi trebalo uslijediti automatski, osobito u sluńaju vełih 

zasada i posuda za sadnju. Pri koriģtenju vode iz cisterne vaĥno je osigurati da nema povrģinskog 

otjecanja  s mogułim sadrĥajem herbicida, ģto moĥe dovesti do propadanja vegetacije. 

 
Tablica 4: Biljke pogodne za zelene zidove.21 

 

Samoveznice visine rasta do 30 m  obińni brģljan (Hedera helix)  

trolisna puzavica ( Parthenocissus) 

 

Samoveznice visine rasta od 8 - 25 

m 

Tekoma 

pavitina (Clematis vitalba)  

okrugolisni drvoguģ (Celastrus 

orbiculatus)  

ruska loza (Fallopia baldschuanica) 

kineska glicinija (Wisteria sinensis)  

 
Samoveznice i penjańice s penjałom 
konstrukcijom i visine od 5 - 15 m 

kivi (Actinidia chinensis)  

vuńja stopa (Aristolochia)  

divlji hmelj (Clematis virginiana)  

orlovi nokti (Lonicera)  

petolisna lozica (porodica Parthenocissus)  

japanska glicinija (Wisteria floribunda)  

 
Male penjańice visine do 5 m 

hibridi pavitine  (Clematis vitalba)   

j apansko vreteno (Euonymus) 

bljuģt (Dioscorea communis) 

 ruĥa penjańica 

 

 
Male biljke penjańice 

dvodomni bljuģtac (Bryonia dioica)  

poljski stalak  (Convolvulus arvensis) 

ladoleĥ (Convolvulus sepium)  

paskvica (Solanum dulcamara)  

mirisna grahorica (Lathyrus odoratus) 

 
2.2.3. Kiģni vrtovi (bioretencijski sustavi ) 

Bioretencijski  sustavi, koji se takoŅer nazivaju kiģnim vrtovima, ureŅeni su elementi dizajnirani 

za prikupljanje otjecanja  s nepropusnih povrģina kao ģto su krovovi, ģetnice i parkiraliģta i poniru 

ih u podzemlje. Tlo (proizvedeno ili mijeģano tlo) sastoji se od mjeģavine pijeska, gornjeg sloja 

zemlje i kompostiranog sjeńke. Kiģni vrtovi zasaŅeni su drvełem, grmljem i trajnicama prije nego 

ģto se prekriju slojem organskog sjeńke koji presrełe talog i oneńiģłujułe tvari. Obińno zahtijevaju 

drenaĥni sloj s perforiranom cijevi i prelijevanjem, ģto prenosi relativno ńistu vodu do sljedełe 

faze upravljańkog lanca ili do oborinske kanalizacije . 

 
Kiģni vrtovi mogu poprimiti bilo koji oblik, ali opłenito su izgraŅeni kao trapezoidne strukture. 

Povrģina ravnog dna (osnovna povrģina) koristi se kao mjera za velińinu kiģnog vrta. Povrģina 

potrebna za bońne nagibe dodaje se osnovnoj povrģini i ta ukupna povrģina uzima se u obzir za 

ugradnju kiģnog vrta na mjesto. Dno kiģnog vrta mora biti zasaŅeno kako bi pravilno funkcionirao.  

 
21 Hermy M., Schauvliege M. & Tijskens G. (2005) Groenbeheer ð een verhaal met toekomst; Velt i.s.m. afdeling Bos &  

Groen, Berchem.
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Slika 18: Popreńni presjek kiģnog vrta.22 

 
Kiģni vrtovi takoŅer mogu imati rezervoar kamenja koji osigurava dodatni kapacitet za hvatanje i 

infiltraciju. Akumulacija se moĥe izgraditi sa podlogom za uzgoj, pijeskom ili kamenom. U tom 

sluńaju, rezervoar je omotan geotekstilnom membranom kako bi se sprijeńilo da okolno tlo ili medij 

za uzgoj iznad njega uŅu u leĥiģte stijena, ģto uzrokuje smanjenje kapaciteta zadrĥavanja vode. 

 
Kiģni vrt zahtijeva zalijevanje u prve 2 godine dok se biljke ne uspostave. Ne treba ga zalijevati 

nakon prve 2 godine. Prva godina odrĥavanja moĥe biti izazovna kako se biljke razvijaju. 
 

Slika 19: Primjeri urbanih kiģnih vrtova.23 
 
 

 

22 Toronto and Region Conservation Authority (Uprava za zaģtitu prirode grada i regije Toronto). 

https://trca.ca/news/complete -guide-building-maintaining -rain-garden/  

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

https://trca.ca/news/complete-guide-building-maintaining-rain-garden/
http://www.c-ville.com/rain-gardens-lovely-way-protect-planet/
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2.2.4. Retencijske lagune 

Retencijske lagune su mokri ribnjaci dizajnirani za trajno zadrĥavanje odreŅene kolińine vode i 

privremeno skladiģtenje otjecanja. One skupljaju kiģnicu tijekom jakih kiģa i polako je potiskuju 

u kanalizaciju ili kiģnicu koriste u druge svrhe kao ģto je punjenje podzemnih voda ili 

navodnjavanje. Retencijske lagune razlikuju se od izgraŅenih mońvara po vełoj prosjeńnoj dubini 

vode, ģto omogułuje velike varijacije u razini vode tijekom oluja. Vegetacija, koja doprinosi 

uklanjanju oneńiģłujułih tvari, sprjeńavanju erozije i stvara staniģte, sastavni je dio retencijskih 

bara. 

 
Retencijske lagune poboljģavaju kvalitetu vode prirodnim procesima kao ģto su sedimentacija, 

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

ureŅaje visoke tehnologije. Tlo ispod bara treba biti dovoljno nepropusno da sprijeńi isuģivanje 

vode. Geotekstilna obloga ili nepropusni materijal potrebni su ako je sloj ispod bara propustan . 

 
Retencijske lagune dizajnirane su da podrĥe nastajułu i potopljenu vodenu vegetaciju i mogu se 

uńinkovito ugraditi u parkove kroz kvalitetno ureŅenje krajolika. 

 

Slika 20: Rubni profil reten cijske bare .24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
24 Anglian Water.  Towards sustainable water  stewardship.  Sustainable drainage systems (SUDS) adoption manual. (Prema 

odrĥivom upravljanju vodom. Priruńnik za usvajanje odrĥivih sustava odvodnje (SUDS)), Anglian Water Services limited.  

https:// www.anglianwater.co.uk/siteassets/developers/aw_suds_manual_aw_fp_web.pdf  

 Dry bench   

 Wet bench   

 Storage volume   

 
 

 Permanent  pond   

100 mm topsoil,  

on 150 mm subsoil,  

on liner  

Max. 1 in 3 entry  

into  water  

Anchor  trench  Geotextile liner  
(if liner  used) Max. 1 in  3 slope 

to  final  depth  

300 mm  

subsoil  cover  

Slope 1:3  

(max.)  

Overflow  

level  

150 mm deep  

water  edge 

 

http://www.anglianwater.co.uk/siteassets/developers/aw_suds_manual_aw_fp_web.pdf
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Slika 21: Primjeri retencijskih  bara25.  

 

2.2.5. Konstruirana mońvarna podruńja sa slobodnim povrģinskim tokom 
Priruńnici o odrĥivim sustavima odvodnje obińno se odnose na mońvarna podruńja, pozivajułi se 
na ono ģto je u literaturi poznato o izgraŅenim mońvarama (eng. constructed wetlands  - CW) kao 
mońvarnim podruńjima sa slobodnim povrģinskim tokom vode (eng. Free Water Surface - FWS). 

 
FWS-ovi su mońvarni sustavi za prońiģłavanje oborinskih voda koji trajno zadrĥavaju odreŅeni 
volumen vode. Viģe su obrasli vegetacijom u usporedbi s ribnjacima, budułi da su FWS-ovi obińno 
dizajnirani s razlińitim dubinama vode unutar korita, ukljuńujułi dublje bazene koji olakģavaju 
sedimentaciju i pliła podruńja koja omogułuju rast biljaka i bolje uklanjanje otopljenih 
oneńiģłujułih tvari .26 

 
FWS-ovi osiguravaju privremeno skladiģtenje otjecanja iznad stalnog bazena i smanjuju vrģna 
otjecanja. Volumen otjecanja svake oborine obraŅuje se i ispuģta kroz priguģeni odljev. FWS-ovi 
zahtijevaju sustav za pred obradu ili sedimentn i umjetni spremnik pri je mońvarnog podruńja kako bi 
se izbjegao rizik od brzog nakupljanja taloga. 

 
Biljke koje rastu u FWS-ovima smanjuju brzine protoka, ńinełi ovaj tip mońvarnog podruńja vrlo 
uńinkovitima u uklanjanju suspendiranih krutina i povezanih oneńiģłujułih tvari. U FSW se mogu 
posaditi nadvodnim i podvodnim biljem, pri ńemu se obińno preferiraju autohtone biljke budułi 
da su jeftinije i otpornije . 

 
Glavni izazov odreŅivanja dimenzija predstavlja stohastińka priroda padalina. Dizajn FWS-a 
ukljuńuje: 
Å sedimentacijski bazen kao prednji dio, kao sustav predobrade koji omogułuje taloĥenje 
suspendiranih krutina kako bi se izbjegla moguła oģtełenja i olakģalo odrĥavanje, 
Å kombinacija mońvara i dubljih laguna, pliła podruńja podrĥavaju razvoj vegetacije i omogułuju 
dovoljnu razmjenu kisika, dublji bazeni omogułuju sedimentaciju i smanjuju rizik od ponovnog 
uvlańenja sedimenta u blizini ispusta, 
Å obala koja djeluje kao bioloģki filtar i pruĥa koristi sigurnosti i pogodnosti,  
Å dodatne znańajke ukljuńuju ulaz, izlaz sa sustavom za kontrolu protoka, mjesto prelijevanja  u 
sluńaju nuĥde, sigurnosni nasip (obalu) i  pristup za odrĥavanje. 

25 Woods Ballard,  B., Wilson, S., Udale-Clarke, H.,  Illman,  S., Scott T.,  Ashley, R. and Kellagher. 2015. The SuDS Manual. 

Department  for  Environment Food and Rural Affairs (SuDS priruńnik. Odjel za okoliģ, hranu i ruralna pitanja). CIRIA   

2015. https:// www.susdrain.org/   

26 Kadlec R.H., Wallace S.D. (2009), òTreatment wetlands ð Second Editionó (Mońvarna podruńja za prońiģłavanje ð 

drugo izdanje ),  Lewis, Boca Raton.

http://www.susdrain.org/
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Budułi da su mońvarni sustavi izgraŅeni koriģtenjem lokalne radne snage i materijala, troģkovi su 

promjenjivi ovisno o lokaciji i udaljenosti od mjesta proizvodnje. Kapitalni troģkovi usporedivi su 

s alternativnim tehnologijama koje ukljuńuju zemljane radove, obloge (ako je potrebno) i 

postrojenja. Operativni troģkovi mogu biti prilińno niski: troģkovi energije opłenito su niski za 

FWS, a troģkovi odrĥavanja postaju znańajni ako se odrĥava odreŅena vegetacija . 

 
Implementacija mońvara ukljuńuje stvaranje novog staniģta, ģto dovodi do povełanja bioloģke 

raznolikosti i pogodnosti te dodane rekreacijske vrijednosti u odnosu na jednostavne bare. 

 
FWS se moĥe kombinirati s CW-ovima podzemnog toka (Odjeljak 2.2.6) kako bi se povełala 

uńinkovitost prońiģłavanja, kapacitet skladiģtenja, bioloģka raznolikost i rekreacijska vrijednost. 
 

Slika 22: Sheme FWS-a za prońiģłavanje oborinskih voda.27 

 
 
 

 
27 Haubner, S.M. (2001) Georgia Stormwater  Management Manual (Priruńnik za upravljanje oborinskim vodama u Drĥavi 

Georgia).
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Slika 23: Primjeri  FWS-a za prońiģłavanje oborinskih voda (izvor: IRIDRA Srl).28 

 
2.2.6. Konstruirana mońvarna podruńja s podzemnim tokom 

Mońvare izgraŅene podzemnim protokom su mońvarni sustavi u kojima oborinska voda teńe kroz 

porozni medij odabrane velińine (obińno pijesak ili ģljunak).  

 
Dobro poznata primjena mońvarnog podruńja s podzemnim tokom za prońiģłavanje oborinskih voda 

su takozvani filtri za zadrĥavanje tla (RSF). Oni su specifińan oblik izgraŅenih mońvarnih podruńja 

vertikalnih tokova za prońiģłavanje oborinskih voda. Naziv potjeńe iz kasnih 1980-ih kada su 

izgraŅeni prvi sustavi koji su koristili tlo kao filtracijski materijal .  Zbog problema sa zańepljenjem, 

filtarski materijal danas je obińno pijesak (0/2 mm) sa strmom granulometrijskom krivuljom. 

Kohezivno tlo viģe nije dopuģteno za nove sustave. Njemańki pristup i dalje se razlikuje kao RSF, 

iako bi bilo logińnije nazvati ga òfiltar za zadrĥavanje pijeskaó.29 

 
Filtri za zadrĥavanje tla uglavnom su projektirani u dva stupnja, predfaza (spremnik za 

sedimentaciju) i filtar za zadrĥavanje tla s vertikalnim protokom zasaŅen trskom. RSF je zatvoren 

uz tlo i radi u priguģenom nańinu rada. Voda se dovodi do sustava odvodnje putem ispusta. 
 

Slika 24: Rubni profil konvencionalnog filtra za zadrĥavanje tla (RSF). 

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 ñComparison of German, French and Italian  approaches (IzgraŅena mońvarna podruńja za 

kombinirano prońiģłavanje prelijevanja  kanalizacijeñusporedba njemańkog, francuskog i talijanskog pristupa).  

Water 5(1):  1-12. 

http://www.iridra.com/
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Figure 25: Filtri za zadrĥavanje tla (fotografija : Andreas Süß). 

 

Filtri za zadrĥavanje tla obińno se dimenzioniraju iterativno koriģtenjem dugotrajnih simulacija. 

Opterełenje filtra sedimentima  ne smije prelaziti 7 kg filtriranih tvari/m². Osim toga, mora se 

poģtovati prosjeńna uńestalost punjenja  od Ó 10 godiģnje i godiģnje vrijeme zadrĥavanja od Ò 48.30 

 
Filtri za zadrĥavanje tla, kao i mońvarna podruńja s podzemnim tokom opłenito, osiguravaju vrlo 

dobro zadrĥavanje ńestica i djelomińno otopljenih tvari (93 %). Za fosfor je uńinkovitost uklanjanja 

otprilike  80 %. Zabiljeĥena je i znańajna uńinkovitost uklanjanja patogena, metala i polutanata 

nove generacije.31 Osim visokog kapaciteta ńiģłenja, filtri za zadrĥavanje tla znańajno smanjuju vrģna 

praĥnjenja, zbog priguģenog praĥnjenja, smanjujułi hidraulińko opterełenje vodnog tijela. Zbog 

zatvorenog dizajna nema interakcije s podzemn im vodama. 

 
Mońvarna podruńja s podzemnim tokovima, ukljuńujułi RSF, takoŅer se mogu uspjeģno primijeniti za 

prońiģłavanje kombiniranog kanalizacijskog prelijevanja  u kojem se oborinske vode mijeģaju s 

otpadnim vodama.32 

 
 

2.2.7. Slivovi za zadrĥavanje vode 

Povrģinske retencije su suhi slivovi koji usporavaju otjecanje oborinsk ih voda osiguravajułi 

privremeno skladiģtenje s kontrolom protoka smanjenog otjecanja. Kada sadrĥe vegetaciju, 

takoŅer osiguravaju prońiģłavanje kiģnice u smislu uklanjanja krutih tvari i taloĥenja. Slivovi za 

zadrĥavanje vode obińno se nalaze na kraju upravljańkog lanca SuDS-a. Oni su inańe suhi pa stoga 

pod odreŅenim uvjetima mogu funkcionirati i kao rekreacijski objekt i. 
 
 
 

 
30 MUNLV 2015. Retentionsbodenfilter. Handbuch für Planung, Bau und Betrieb. Ministerium für Klimaschutz, Umwelt,  

Landwirtschaft, Natur - und Verbraucherschutz (MUNLV) des Landes Nordrhein-Westfalen. 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 (Ekotehnologije za prońiģłavanje promjenjivih tokova oborinskih i 

otpadnih voda ).  Springer Briefs in Water Science and Technology. 

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

P., Troesch, S., Masi F. 2020. Constructed wetlands for  combined sewer overflow  treatment:  A state-of-the-art  review 

(IzgraŅena mońvarna podruńja za kombinirano prońiģłavanje prelijevanja  kanalizacije: pregled najmodernijih 

tehnika ). Science of The Total  Environment 727: 138618. 

http://www/
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Povrģinska retencija vode ostaje suha sve dok se ne pojavi oluja, za razliku od retencijske bare 

koja zadrĥava vodu i tijekom suhih vremenskih uvjeta i dizajnirana je za zadrĥavanje vełih kolińina 

vode kada pada kiģa. Kljuńna briga nije njihova izvedba u ekstremnim uvjetima, veł njihova 

dugorońna odrĥivost i razina odrĥavanja koja je potrebna za njihovo uńinkovito funkcioniranje. 

 

Slika 26: Tipińan dio povrģinske retencije vode.33 

 

Slika 27: Povrģinske retencije vode tijekom suhih i vlaĥnih razdoblja. 34 

 
 
 
 
 
 
 

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 (Otjecanje u urbanim podruńjima, Knjiga 9 

o australskim padalinama i otjecanju - Vodiń za procjenu poplava, Commonwealth Australija ) (Geoscience Australia) .  

34 A guide to support the selection,  design and implementation  of Natural Water Retention Measures in Europe (NWRM): 

Capturing the multiple  benefits  of nature-based solutions (Vodiń za podrģku odabiru, dizajnu i provedbi prirodnih mjera 

zadrĥavanja vode u Europi (NWRM): Iskoriģtavanje viģestrukih koristi rjeģenja temeljenih na prirodi) (2014). Europska 

komisija ,  Opła uprava za okoliģ.  www.nwrm.eu  

http://www.nwrm.eu/
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2.3. Infiltracija  

Infiltracija omogułuje kiģnici da polako prodire kroz gornji sloj tla (sa ili bez vegetacije) u 

podzemlje, ńime se smanjuje opterełenje oneńiģłujułim tvarima i pridonosi obnavljanju 

podzemnih voda. Infiltracija je uglavnom prikladna za nisko oneńiģłene vode. Tijekom procesa 

infiltracije treba uzeti u obzir pad u stopama infiltr acije s vremenom kao rezultat zańepljenja tla. 

 
Povrģinska infiltracija kroz propusne plońnike ili rovove uspjeģno se koristi desetljełima za 

upravljanje oborinskim vodama na licu mjesta. U novije vrijeme,  za smanjenje otjecanja u slabo 

propusnim tlima ńesto se koriste kombinirani sustavi kao ģto je sustav infiltracijskog rova i kanala 

(eng. swale-trench ). 

 
Tijekom infiltracije kroz podzemlje, kiģnica se prońiģłuje kroz nekoliko biotińkih i nebiotińkih 

procesa ukljuńujułi adsorpciju, sedimentaciju, bioloģku razgradnju i filtraciju. Zona infiltracije 

treba imati najmanje 30 cm aktivnog gornjeg sloja tla za optimalan uńinak filtriranja oneńiģłenja 

koja se nalaze u kiģnici.  

 
Preduvjet za svaki sustav infil tracije kiģnice je propusnost tla, ukljuńujułi njegov bioloģki aktivan, 

humusom bogat gornji sloj. Propusnost tla izraĥava se koeficijentom propusnosti kf, koji se 

utvrŅuje jednostavnim ispitivanjem propusnosti. Znańajna infiltracija moĥe se postiłi u tlima s kf 

izmeŅu 1 x 10-3 m/s i 1 x 10 -6 m/s . 

 
Za svaku poduzetu mjeru infiltracije trebaju biti ispunjeni sljedełi zahtjevi: 

 

Å moraju se potvrditi h idrogeoloģki uvjeti tla i podzemlja u pogledu prikladnosti i stabilnosti 
geotehnińkim ispitivanjima te se mora uzeti u obzir potreba zaģtite podzemne vode koja se nalazi 
ispod tla od mogułe kontaminacije, 

Å dobra propusnost tla za infiltraciju , 

Å podzemne vode trebaju  biti viģe od 1 m ispod baze strukture za infiltraciju,  

Å infiltracijski sustavi ne smiju se graditi unutar 5 m od temelja zgrada  

Å treba infiltrirati s amo slabo oneńiģłenu kiģnicu ili prethodno prońiģłene dotoke voda, 

Å t reba izbjegavati zbijanje tla na mjestu infiltracije.   
 

Opłenito, odabrana mjera infiltracije ovisi o propusnosti i svojstvima tla, raspoloĥivoj povrģini, 

osjetljivosti vodonosnog sloja i stupnju oneńiģłenja kiģnice. 

 
Slika 28 prikazuje potencijalna podruńja primjene za razlińite infiltracijske sustave kao funkciju 

propusnosti tla i dostupnosti prostora . 
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Slika 28: Podruńja primjene za razlińite infiltracijske sustave ovisno o 

propusnosti tla i dostupnosti prostora  (* ne preporuńuje se).35 

 
Tablica 5 prikazuje kriterije odabira za primjenu sustava uleknuła i uleknuła-rovova za infiltraciju 

kiģnice ovisno o propusnosti tla (kf) i dostupnosti prostora. 

 
Tablica 5: Kriteriji odabira za neke tehnologije infiltracije u razlińitim uvjetima tla i prostora 

(prilagoŅeno iz Londong & Nothnagel, 1999). 
 

 

Propusnost  Postupak izbora mjera infiltracije kiģnice 

 

Klasa 

Propusnost   
k f  od 

 
k f  do 

 

Niska dostupnost prostora  (1) 

 

     Visoka dostupnost prostora  (2) 

 

II 

 

visoka 

 

1 Ͻ 10-5 

 

5 Ͻ 10-6 

 

 
 

infiltracijski kanal  

 

 
 

infiltracijski 
kanal  

10 : 1 

 

II 

 

srednja  

 

5 Ͻ 10 -6 

 

2 Ͻ 10 -6 

 

 
 
 

kanal  za infiltraciju bez ispusta  

 

 
 

kanal  za 
infiltraciju  

6:  1 

 
 

III 

 
 

umjerena  

 
 

2 Ͻ 10 -6 

 
 

7 Ͻ 10 -7 

 

 
 

 
kanal  za infiltraciju s djelomińnim usporenim 

ispustom  

 

 
 

kanal  za 
infiltraciju  

4 : 1 

 
 

IV 

 
 

niska 

 

7 Ͻ 10 -7 

 

2 Ͻ 10 -7 

 

 
 

kanal  za infiltracsporenim 

ispustom (3)  

 

 

kanal  za 
infiltraciju  

2 : 1 

 
 
 
 

 
35 Londong, D. Nothnagel, A. (1999) Bauen mit  dem Regenwasser. Aus der Praxis von Projekten.  Oldenbourg Industriev- 

erlag München. 
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2.3.1. Propusno / porozno poplońavanje  

Propusno ili porozno poplońavanje omogułuje infiltraciju kiģnice u tlo preko nekoliko slojeva 

razlińitih sitnozrnatih materijala. Ovisno o uvjetima tla, vode se mogu infiltrirati izravno u 

podzemlje ili pohraniti u podzemni spremnik (npr. sloj drobljenog kamena), prije nego ģto se 

polako upije u tlo. Ako infiltracija nije moguła, moĥe se koristiti nepropusna membrana s 

prelijevanjem  kako se voda ne bi zadrĥavala na plońniku. Najńeģłe koriģteni propusni plońnici su 

propusni beton, porozni asfalt, kamene plońe, travnato -betonski blokovi i propusni betonski 

elementi za poplońavanje (eng. permeable interlocking concrete pavers  - PICP).  

 
Svi propusni elementi za poplońavanje imaju slińan projektni sustav slojevitosti koji se sastoji od 

povrģinskog sloja plońnika, ispod se nalazi sloj kamenog agregata spremnika, podvodnih odvoda za 

filtraciju i geotekstila preko nezbijene podloge tla (Slika 29). Kiģnica se probija  i infiltrir a kroz 

plońnike u slojeve agregata i/ili tlo ispod. Ovisno o uvjetima tla, voda se moĥe infiltrirati izravno 

u podzemlje ili pohraniti (zadrĥati) u podzemnom spremniku prije nego ģto se polako upije u tlo. 

Ako infiltracija nije moguła, moĥe se koristiti nepropusna membrana s odljevom  koji se odvodi. U 

tom sluńaju propusni plońnici djeluju samo kao mjere zadrĥavanja. 

 
Podruńja primjene ukljuńuju ulińne povrģine za lagani promet, parkiraliģta, dvoriģta, pjeģańke 

povrģine, stambene nogostupe, sportske objekte itd . 
 

Slika 29: Projektna struktura tipińnog propusnog poplońavanja.  
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Ģljunńani travnjak: 

mjeģavina humusa i 

ģljunka/zrna. Sjeme 

travnjaka se rasprģuje po 

povrģini i zbija. 
 
 
 
 

Porozni asfalt: kameni 

elementi za poplońavanje sa 

zrnastom strukturom velikih 

pora. U kombinaciji sa 

spojevima koji propuģtaju 

vodu, poplońane povrģine su 

uglavnom bez drenaĥe. 

Poplońavanje ģljunkom: 

ģljunak ujednańene srednje 

velińine zrna postavljen na 

propusnu podlogu. 

 

 
 
 

Betonsko poplońavanje: 

poplońavanje s odstojnicima 

koji osiguravaju ģiroke 

razmake (fuge) izmeŅu 

elemenata za poplońavanje 

obrasle travom i biljem; 

praznine do 35 %. 

Elementi za poplońavanje s 

travom: betonski blokovi s 

otvorima ispunjeni humusom 

i obrasli travnjakom; preko 

40 % zelene povrģine. 

 

 
 

Elementi za poplońavanje od 

ģljunka: izraŅeni od kamena 

za poplońavanje s uskim 

prazninama ispunjenim 

ģljunkom. 

 
 

Slika 30: Razlińite vrste propusnih i poroznih plońnika.  
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Tablica 6: Koeficijenti otjecanja za razlińite povrģine.  
 

Vrsta 
poplońavanja 

Koeficijent otjecanja  

Jednostavan travnati pokrivań (travnat) 
Intenzivan zeleni krov  

0 ð 0,2 

Ģljunńani travnjak 0,2 - 0,3 

Veliki zeleni krov  0,3 - 0,5 

Travnati elementi za poplońavanje 0,4 ð 0,5 

Mozaik ili mali elementi za poplońavanje s 
velikim spojevima  

0,5 ð 0,6 

Srednji i veliki elementi za poplońavanje s 
otvorenim fugama  

0,5 - 0,7 

Povezani elementi za poplońavanje i plońe 0,5 ð 0,8 

Poplońavanje betonom i asfaltom 0,9 

Metalni i stakleni krovovi  0,95 
 

 
 

  

Betonski elementi za poplońavanje 

 

Travnati elementi za 
poplońavanje na mjestu za 

parkiranje bicikala  

Povezani travnati elementi za poplońavanje s 
pońetnim zelenilom 

 

Poplońavanje s otvorenim fugama (prazninama) 
i travnatim elementima za poplońavanje 

za parkiranje automobila

 

Slika 31: Razlińite primjene propusnih plońnika (pjeģańke i biciklistińke staze, cesta).  
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2.3.2. Filtar ske trake  

Filtarske trake su ģiroke, blago nagnute povrģine trave ili druge gusto obrasle trak e zemljiģta koje 

skupljaju otjecanje povrģinskih voda s nepropusnih povrģina. Otjecanje prolazi  kroz traku filtra , 

ģto usporava protok vode i presrełe talog i oneńiģłenje uz dopuģtanje infiltracije male kolińine 

vode u tlo. Filtarske trake obińno se koriste za zaģtitu drugih infiltracijskih struktura koje se nalaze 

dalje u upravljańkom lancu. Budułi da koriste plosnati tok, a ne kanalizirani tok, uńinkovitije su 

od uleknuła u uklanjanju suspendiranih krutina iz otjecanja. 
 

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

 

Slika 33: Filter traka uz cestu 36 i u srediģtu grada (NWRM). 
 

 

36 https:// www.susdrain.org/delivering -suds/using-suds/suds-components/filtration/filter -strips.html  

http://www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/suds-components/filtration/filter-strips.html
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Filtarske trake dizajnirane za su prońiģłavanje protoka voda s minimalnim vremenom zadrĥavanja 

od 5 minuta. Brzine protoka moraju biti niske kako bi se poboljģalo uklanjanje oneńiģłujułih tvari. 

U Ujedinjeno j Kraljevini  preporuńuje se maksimalna brzina protoka od 0,3 m/s za omogułavanje 

sedimentacije. Idealna dulji na filtarskih traka je  5 - 15 m kako bi bile uńinkovite i minimalno ģiroke 

90 - 120 cm. Trava ili vegetacija trebaju biti u stanju izdrĥati vlaĥne i suhe uvjete, kao i velike 

brzine protoka. Stvaranje kanala i rani kvar ovi sustava mogu biti posljedica loģeg dizajna i 

izgradnje  ili nedostatka odrĥavanja. 
 

2.3.3. Kanali (kanal s vegetacijom / bioloģka uleknuła) 

Kanali su otvoreni, ģiroki i plitki kanali obińno prekriveni travom koji prenose kiģnicu sa zatvorenih 

povrģina, prońiģłuju je, filtriraju i infiltriraju u tlo. Vegetacija pomaĥe uhvatiti oneńiģłujułe tvari 

i smanjiti brzinu otjecanja oborinskih voda. Uleknuła se obińno koriste kada podruńje za 

povrģinsku infiltraciju nije dovoljno. Sluĥe za privremeno skladiģtenje i prońiģłavanje i kao mjera 

infiltracije . 
 

Slika 34: Shematski dijagram kanala s vegetacijom (Anglian Water).  

 
Kanali pruĥaju dobre kapacitete ńiģłenja i trebaju manje prostora i manju propusnost tla od 

povrģinske infiltracije. Vod e se mogu ispuģtati kroz otvorene oluke u uleknułe koje se moĥe 

ugraditi u ureŅene povrģine.  

 
Kanali bi se trebala koristiti kao prvi stupanj S uDS lanca koji prihvała difuzno otjecanje iz 

susjednih nepropusnih ili slabo propusnih podruńja. Kao rezultat toga, sliv koji dovodi vode obińno 

je relativno mali, na primjer povrģina krova, parkiraliģte, povrģina ceste ili malo polje. Prikljuńeno 

podruńje odvodnje najvaĥniji je parametar. U pravilu, ukupna povrģina uleknuła trebala bi biti 

oko 2 ð 5 % u sluńaju kiģe niskog intenziteta ili 10 ð 20 % za kiģu visokog intenziteta na podruńju 

koje se ulijeva u uleknułe. 

  
Vegetacija kanala moĥe biti mjeģavina biljaka ukljuńujułi vlaĥne i suhe trave, ńime se povełavaju 

koristi bioloģke raznolikosti. 
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Tablica 7: Optimalni projektni parametri za kanale s vegetacijom. 
 

 
Potrebna povrģina 

Kiģa niskog intenziteta: 2 ð 5 % spojenog podruńja odvodnje 

Kiģa visokog intenziteta: 10 ð 20 % spojenog podruńja odvodnje  

Ģirina 1 ð 2,5 m 

Dubina 20 ð 50 cm (uglavnom 1/5  ģirine) 

Uzduĥni nagib Minimalno 1 % i maksimalno 4 % 

Podzemlje  
Gornji sloj tla sa supstratom (obińno trava): > 10 cm. Za dobar 

kapacitet ńiģłenja preporuńa se otprilike 30 cm 

 

 

Slika 35: Kanali s vegetacijom (Büro Grimm).  
 
 

Slika 36: Kanali u stambenim podruńjima (Sieker). 
 

2.3.4. Infiltracijske povrģine 

Infiltracijske povrģine su prirodna ili izgraŅena plitka udubljenja prekrivena vegetacijom koja 

privremeno pohranjuju i infiltriraju otjecanje oborinskih voda u okolno propusno tlo tijekom 

nekoliko dana. Oni uglavnom prikupljaju povrģinske vode s malih podruńja. Slivovi za infiltraciju 

suhi su osim u razdobljima obilnih padalina. Slińni su slivovima za zadrĥavanje vode koji zadrĥavaju 

vodu kratko vrijeme, osim ģto su dizajnirani da omogułe upijanje vode u tlo, ali i skladiģtenje. 


