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Transnacionalni online prirucnik o kruznom
upravljanju i upotrebi voda u urbanim sredinama

Sazetak



Ovo izdanje izradeno je u sklopu CWC projekta (Projekt kruZzenja vode u gradu; Urbani modeli za
suradnju za poboljsanje ucinkovitosti i ponovne upotrebe vode u srednjeeuropskim funkcionalnim
urbanim sredinama s integriranim kruznim gospodarskim pristupom). Ovaj projekt podrzan
je programom Interreg SREDISNJA EUROPA 2014-2020 kojega financira Europski fond za regionalni
razvoj. Procitajte vise na https://www.interreg-central.eu/Content.Node/CWC.html.

Ovaj je letak saZetak “Transnacionalnog online priruc¢nika o kruznom upravljanju i upotrebi voda u
urbanim sredinama”. Procitajte vise na https://www.interreg-central.eu/Content.Node/37.html.
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Sazetak

1. Uvod

Voda je istovremeno bogatstvo i opasnost za gradove. Opskrba vodom dobre
kvalitete kljucna je za blagostanje stanovnika. Dostupnost vode kljucna je
i za mnoge gospodarske aktivnosti.

Slatka je voda ogranicCeni izvor, a njenu dostupnost ugroZavaju prekomjerno iskoriStavanije,
zagadenje i promjena klime. Visak i oskudica vode su dvije ekstremne prijetnje gradovima
a rezultat su klimatskih promjena.

U projektu City Water Circles: Modeli urbane suradnje za povecanje ucinkovitosti i ponovne
uporabe vode u funkcionalnim urbanim sredinama u SredisSnjoj Europi na temelju integriranog
pristupa kruznog gospodarstva (CWC) predlazemo rjesenja prilagodbe koja povecavaju sklonost
grada prema decentraliziranoj vodi, sustavima otpadne vode, sustavima prikupljanja kisnice te
recikliranja i ponovne upotrebe sive vode.

Opdi ciljevi CWC projekta za postizanje kruznog upravljanja vodom mogu se kategorizirati
kako slijedi:

» Povecati ucinkovitost upotrebe i distribucije vode
» Reciklirati i ponovno upotrijebiti otpadne vode
 Zadrzati vodu na lokaciji koliko je dugo moguce

» Osigurati dobru kvalitetu vodnih tijela

« Ocuvati protok vodnih tijela

» Promicati ponovnu upotrebu i odrzivost vode

U skladu s principom kruznog gospodarstva, kiSnica, siva voda i tretirana otpadna voda
jesu izvori koji se mogu koristiti u svrhu smanjenja opterecenja konvencionalnih izvora
vode.

Porast ucestalosti ekstremnih vremenskih pojava kao sto su toplinski valovi, obilne oborine,
podizanje razine mora i promjene u kvaliteti i koli¢ini povrsSinskih i podzemnih voda dodatno
opterecuju postojeci urbani sustav vodovoda i kanalizacije. Urbani razvoj i nepropusne povrsine
onemogucuju da grad upije i zadrzi kisnicu. Stoga obilne oborine povecavaju obujam i brzinu
kojom voda preplavljuje povrsinu tla sto dovodi do preopterecenja kanalizacije te lokalne poplave.
Preoptere¢ene mjesovite kanalizacijske mreze otpustaju netretiranu otpadnu vodu izravno
u obliznja vodna tijela prilikom obilnih oborina. Promjene u potraznji vode (na primjer tijekom
toplinskog vala) mogu uzorkovati manjak opskrbe vodom i ograni¢enu dostupnost. Pod ovim
okolnostima, upravljanje vodom postalo je kljucni izazov za Sredisnju Europu i druge gradove.
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== PRIHRANJIVANJE PODZEMNIH VODA ==

Slika 1: Sudbina izvora vode u kruznom sustavu upravljanja vodom.
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Sazetak

Cilj je CWC projekta pronaci rjesenja za ovaj novi izazov. Partneri projekta stvorili su bazu znanja
za urbano kruzno gospodarenje vodom za razlic¢ite dionike: javnim tijelima, vodoopskrbnim
poduzeéima, agencijama ili NVO-ima.

6’

BACI

ako treba

Slika 2: Koncept kruznog upravljanja vodom.

Za one koji zele nauciti vise o ovim temama, dostupne su medu ostalim i na:

» Digitalni resursi za ucenje na engleskom, hrvatskom, madarskom, talijanskom, poljskom
i slovenskom;

« Srednjorocne strategije i plan za 5 funkcionalnih urbanih podrucja (FUA) razvijene u suradnji
s lokalnim dionicima;

« Transnacionalna strategija za stvaranje Cvrstog strateskog okvira za kruznu upotrebu vode;

» Pilot projekti u 5 gradova partnera koji demonstriraju inovativna tehnoloska rjesenja i pruzaju
zbirku prakticnih iskustava;

« CWC Transnacionalni online prirucnik o kruznom upravljanju i koristenju voda u urbanim
sredinama.
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Prirucnik ukljucuje inovativne alate i rjeSenja predstavljenih u 4 tematska kataloga:
1. Pametni alati za procjenu utvrdivanja moguce urbane upotrebe vode;

2. Inovativno inzenjerstvo i prirodna rjesenja za kruznu upotrebu vode;

3. Pametno upravljanje alatima koji poticu urbanu upotrebu vode;

4. Novi digitalni alati koji promicu ucinkovitost vode medu gradanima/korisnicima.

U sazetku koji slijedi ukratko predstavljamo sadrzaj 4 tematska kataloga i 5 pilot projekata.

Zelitelinauditivise oovojtemi? Preuzmitecijeluverzijunainternetskojstranici:
https://www.interreg-central.eu/Content.Node/37.html.
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2. Sazetak

S kojim ce se problemima suocavati gradovi u buducnosti ako ne promijene
nacin upravljanja vodom? Kakav je ucinak alternativnih rjesenja ponovne
upotrebe vode u odnosu na trenutacna (konvencionalna) rjesenja?

1. tematski katalog - Pametni alati za
procjenu za utvrdivanje moguce urbane Interreg @ 9
upotrebe vode pokazuju kako pronaci CENTRAL R

odgovore na ova pitanja te predstavlja alate
za procjenu koji mogu pridonijeti donosenju
odluka u planiranju buducih ulaganja u mjere
urbanih kruznih voda.

2. poglavlje - Kriteriji procjene, pokazatelji
i metodologije uc¢inaka identificiraju primjere
mogucih tehnickih, ekoloskih, gospodarskih
i drustvenih kriterija procjene i pokazatelja
ucinka. Takoder ukljucuje osnovne opise Sest
metodologija: Analiza Zivotnog ciklusa (LCA),
Analiza protoka tvari (MFA), Procjena rizika
za okolis (ERA), Analiza ekoloskog otiska,
Procjena rizika za zdravlje i Visekriterijsko
analiziranje (MCA) te njihovu svrhu.

Htjeli smo predstaviti kako sveobuhvatno
upraviti izazovima procjene te kako planirati
i provesti ulaganja u gospodarenje vodom u Smart assessment tools for potentials’
urbanim podrucjima, u skladu s ciljevima mapping of urban water use
kruznog upravljanja vodom.

Thematic Catalogue 1

Zato 3. poglavlje - Proces odlucivanja i procjene ulaganja u gospodarenje vodom u urbanim
podrucjima ukljucuje didakti¢ne primjere: “Upotreba kisnice i procis¢ene otpadne vode za
proizvodnju recikliranog gradevinskog materijala” sto je pilot ulaganje u funkcionalnom urbanom
podrucju (FUA) u Mariboru, Sloveniji u sklopu CWC projekta.

Procjene vrijednosti obicno se temelje na analizi troskova i koristi (CBA), ali u ovom slucaju,
kako bi se omogucila procjena alternativa ulaganja s ekoloskog i drustvenog stajalista, one su
upotpunjene visekriterijskom analizom (MCA) uz identifikaciju kriterija odabira i sustavom
ponderiranja ukljucujudi gospodarska, ekoloska i drustvena stajalista.

4. poglavlje predstavlja dva dobra prakticna primjera razvijenih i provjerenih alata za procjenu
u sklopu EU inicijativa: alat iVoda (iWater) - instrument za integrirano upravljanje oborinskim
vodama i alat AQUAENVEC - ekoloska i gospodarska procjena.

Upotreba alata u procesu donosenje odluka zahtjeva jasnu viziju i ciljeve buducih strategija, veliki
kapacitet znanja i iskustva vezanog za primjenu javnih ulaganja, dobro potkovane podatke, timski
rad i puno vremena za pripremu.
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Stoga smo u Prilogu naveli naucene lekcije i zakljucke iz Cetiri druga CWC pilot projekta
- u Budimpesti, Bydgoszczu, Splitu i Torinu.

Kisnica i otpadna voda vrijedni su izvori vode, energije i hranjivih tvari koji se
mogu sakupljati, tretirati, reciklirati i ponovno upotrijebiti kako bi zatvorili
kruZzenje vode te poplocali put ka gospodarstvu kruzenja vode.

2. tematski katalog - Inovativno inzenjerstvo
i prirodna rjeSenja za kruZnu upotrebu Interreg e

vode osigurava nadlezna tijela, projektante, CE“T“ALW*‘”’
gradevinare, inzenjere, vlasnike nekretnina
i druge dionike uz informacije o vrhunskoj
tehnologiji za odrzivo upravljanje kisnicom
te ponovnom upotrebom sive vode u urbanoj
sredini.

Katalog je podijeljen na dva dijela:
1. dio: Upravljanje kisnicom;

2. dio: Recikliranje sive vode.

Neogranicen je potencijal sustava odrzivog
upravljanja kisnicom da se prilagodi razli¢itim
uvjetima i zahtjevima.

1. dio Nudi alate i smjernice za odabir
prikladne sheme upravljanja kisSnicom za
odredenu lokaciju. Kisnica se moze infiltrirati S
ili prikupiti i pohraniti za potrebe kucanstva, Innovative engineering and nature-based
navodnjavanje, posumljavanje ili adiabatsko solutions for circular water usage
hladenje.

2. poglavlje - Alati za odrzivo upravljanje kiSnicom posveceno je raznim aspektima sustava za
prikupljanje kisnice za pitku i nepitku ponovnu upotrebu, ali istovremeno i mjerama za retenciju
kisnice, evapotranspiraciju i navodnjavanje ukljucujuéi zelene krovove i fasade, retencijska jezera,
kisne vrtove, mocvare, propusni beton, udoline, infiltracijski kanali i rovovi, i tako dalje. Ove
tehnologije i mjere mogu umanjiti i izjednaciti ucinke oborina i poplava na okolis i infrastrukturu.

3. poglavlje ukljucuje pregled moguénosti i uc¢inaka razlicitih mjera za upravljanje kisnicom.

4. poglavlje - Najbolja praksa ukljucuje devet primjera primjene koncepta upravljanja kisnicom.
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Slika 3: Alati za upravljanje kisnicom.

Kod kruznog upravljanja vodom, siva voda se smatra alternativnim izvorom vode koji se moze
iskoristiti kako bi se ostvarili rastu¢a potraznja vode za primjene koje ne zahtijevaju kvalitetu

pitke vode. Ovaj pristup je opisan u 2. dijelu kataloga. 2. poglavlje - Sto je siva voda? opisuje

karakteristike i sastav sive vode, upute i propise za ponovnu upotrebu sive vode, kvalitetu vode,
tehnicke instalacije te uvjete za provodenje i odrzavanje recikliranja sive vode. Takoder ukljucuje

moguce primjene, pogodnosti i rizike recikliranja sive vode.

Nakon prikladnog tretiranja siva voda se smatra pogodnom za nepitke primjene kao sto su ispiranje
zahoda, pranje rublja, cis¢enje, navodnjavanje, pranje automobila, protupozarnu zastitu,
sustave hidroponike i akvakulture. Zahtjevi za kvalitetom vode ovise o lokaciji i primjeni, a razina
potrebnog tretmana ovisi o kvaliteti sirove sive vode te namijenjenoj primjeni ponovne upotrebe,

a oboje jednako utjecu na izbor tehnologije tretmana.

10
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Ishodi tretiranja sive vode su tema 3. poglavlja - Upravljanje i tretiranje sive vode. 3. poglavlje
opisuje fizicke, kemijske i bioloske tehnologije tretmana te dezinfekciju tretirane sive vode.
Obuhvaceni su i troskovi odrzavanja, izvedba, zdravstveni aspekti, utjecaji na ekologiju te
gospodarske dobiti ponovnog koristenja sive vode.

Najvaznija od svega za prihvacanje ponovne upotrebe sive vode je zdravstvena sigurnost. Stoga
su pravilno tretiranje, izvedba i odrZavanje reciklaznog sustava sive vode neophodni. Recikliranje
sive vode jos uvijek nije rasireno izmedu ostalog zbog naoko niske gospodarske dobiti. Medutim s
porastom cijene vode te povecanog pritiska na infrastrukturu voda i otpadnih voda koje zastarijevaju
i propadaju, rjesenja koja smanjuju potrebe za slatkom vodom, kao sto je recikliranje sive vode,
postaju sve vise financijski odrzive. In U 4. poglavlju - Najbolja praksa, pet ostvarenih sustava
recikliranja sive vode u visekatnim stambenim zgradama, hotelima i istrazivackim centrima su
predstavljeni.

2. katalog nadopunjuje prilog s podacima o razli¢itim alatima za upravljanje kisnicom (Prilog).

Pristup vodi i kanalizaciji Cini se ocitim gradanima europskih gradova. Opskrba
vodom, potrosnja i sakupljanje zagadene vode iziskuju mudro rukovodenje
cijelim procesom.

Cilj CWC-a jest definirati i uvesti novi

pristup kruznom upravljanju izvorima vode. Interreg e
Ovaj pristup, Pametno rukovodenje vodom, CE“TRALW‘E

namjerava potaknuti dionike da se aktivho

ukljuce i sudjeluju te dobro iskoristiti

tehnoloske alate. 3. Tematski katalog - Alati
za pametno rukovodenje koje potice urbanu
kruznu upotrebu vode opisuju pametne
pristupe koji se vec koriste ili koji bi mogli
biti prikladni kako bi se popravilo trenutacno
stanje u 5 kategorija intervencije koje
sacinjavaju Pametno rukovodenje vodom:

1. Sustav napladivanja vode;
2. Programi stednje vode;

3. Nadgledanje prikupljanja kisnice te sive
vode: razina kolicine i kvalitete;

4. Poticaji i financijske podrske (za projekte ke
recikliranja vode & izgradnju sustava za N
prikupl]an]e); Thematic Catalogue 3

o ) Smart governance tools fostering
5. Edukacijski programi. circular urban water usage

1
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Slika 4: Smart Water alati za upravljanje.

Napladivanje vode vazan je gospodarski instrument za poboljsanje ucinkovitosti upotrebe vode,
poboljsanje drustvene pravednosti i osiguravanje financijske odrzivosti komunalnih usluga
i operatera. 2. poglavlje - Sustav naplaéivanja vode razmatra tarife vode i otpadne vode, njihove
tipove i vaznost.

Programi Stednje vode ciljaju na smanjenje iskoristavanja izvora vode. Mogu uvelike varirati
ovisno o odredenim ciljevima koje Zele ostvariti te se mogu sastojati od mnogih znacajki pametnog
rukovodenja vodom. 3. poglavlje - Programi stednje vode pruzaju tri dobre prakse iz SAD-a,
Italije i UK-a.

Nadgledanje vezano za vodu se moze visestruko primijeniti, od ponasanja korisnika do instalacija
postrojenja ili primjene strategija. Nadgledanje moze pratiti upotrebu slatke vode, otpadne vode
te prikupljanje kisnice ili ponovne upotrebe sive vode. 4. poglavlje - Nadgledanje kruzenja
vode pokazuje kako ucinkovito ostvariti sustav nadgledanja i neke tehnicke preporuke vezane za
pametni pristup nadgledanju prikupljanja kisnice te korisnost pametnih mjeraca vode za voditelja
poslova i krajnje korisnike.

Upravljanje izvorima vode trenutacno nije dovoljno financirano stoga zahtjeva vise pozornosti
vlade. Klimatske promjene prijete upravljanju izvorima vode, povecavaju opasnosti od vremenskih
neprilika te utjecu na dostupnost i kvalitetu vode i kanalizacije. No predstavljaju i priliku: da
se iskoriste klimatski financijski mehanizmi koji bi dodatno financirali poboljsanje upravljanja
vodom. Brojni mehanizmi, institucije, programi i aktivnosti na razli¢itim razinama sadrzani su

12
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u 5. poglavlju - Poticaji i financijske podrske. Uz to, analiza slucaja u gradu Sao Paulo (Brazil)
predstavlja primjer gospodarskih poticaja za smanjenje potrosnje vode.

6. poglavlje - Edukacijski programi opisuju UNESCO edukacijski program dalekih voda i njihovih
pet lokalnih podrucja:

Poboljsanje tercijarnih edukacija i strucnih sposobnosti u vodnom sektoru;
Isti¢u strukovno obrazovanje i osposobljavanje tehnicara za vodu;
Edukacija o vodi za djecu i mlade;

Promicanje svijesti o problemima vezanih za vodu kroz neformalne edukacije o vodi;

g AN W N =

Edukacija za prekogranicnu suradnju i upravljanje vezanih za vodu.

Pretvaranje u igru (gamification) uz upotrebu odgovaraju¢ih pametnih uredaja se predlaze kao
novi obrazovni alat. Igre se mogu koristiti narocito za podizanje svijesti gradana i promicanje
promjena u ponasanju.

Tijekom posljednjih nekoliko desetljeca svijet je dozivio izvanredan
napredak u podrucju informacijske i komunikacijske tehnologije
(ICT).

ICT se smatra iznimno pogodnim za podizanje
svijesti i poboljsanje znanja u brojnim Interregl e

CENTRAL EUROPE £

sektorima primjene zahvaljuju¢i svojoj
dostupnosti, pristupacnosti, raznolikosti i
brzini.

Digitalni alati i opcenito ICT koje ovdje
koristimo za povecanje ucinkovitosti vode, ne
sluze samo kao korisni tehnoloski i pametni
alati za upravljanje, vec i kao alati koji mogu
potaknuti promjene u ponasanju javnosti te
podidi svijest o potrosnji vode i mogucnostima
ustede.

4, tematski katalog je baza znanja koja
uvodi nove digitalne alate i promice medu
gradanima/potrosac¢ima ucinkovitu upotrebu
vode i odrzivo ponasanje potrosaca kao sto su
stednja vode, otkrivanje istjecanja u vodnoj
mrezi, koristenje nekonvencionalnih izvora
vode kao sto su kisnica ili reciklirana siva voda
i tako dalje.

Thematic Catalogue 4

Novel Digital Tools Promoting
Water Efficiency Among Citizens/Consumers

13
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1. poglavlje sazima istrazivanje provedeno diljem EU te ukljucuje koncepte, prototipe i rjesenja
bliska trzistu temeljena na istrazivanju razlicitih izvora kao sto su Cordis, EU znanstveni centar
i bazu podataka Europskog instituta za inovacije i tehnologiju.

Predstavljena rjesenja temelje se na informacijskoj tehnologiji (loT), drugim rije¢ima odnose
se na aplikacije na internetu, online alate, mobilne aplikacije i ostale programske opreme. Popis
EU skupina i platformi za upravljanje vodom takoder su predstavljeni kao i popis teku¢ih H2020
projekata koji razvijaju i promicu ICT rjesenja za upravljanje vodom u svrhu prac¢enja bududih
razvoja alata za promicanje vodne ucinkovitosti.

Slika 5: Digitalni alati za upravljanje vodom.

14
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2. poglavlje je posve¢eno moguénostima pametnog mjerenja vode kako bi se povecala vodna
ucinkovitost i kako bi se ostvarile pozitivne promjene u ponasanju korisnika. Provodenje
infrastrukture pametnog mjerenja vode (SWM) omogucava komunalnim poduzeéima da brze
i ucinkovitije sakupljaju podatke te sveukupno povecava angaziranost potrosaca omogucavajuci
im da vide i predvide svoju potrosnju vode. U skladu s tim povecat ce se usteda vode kod potrosaca
zahvaljujuci provedenim pametnim mjerenjima vode te potaknutim promjenama u ponasanju.
Takoder ce pruziti bolje razumijevanje potrebne digitalizacije u vodnoj industriji kao i pogodnosti
i ograni¢enja koja donosi.

2. poglavlje takoder daje sveobuhvatni uvod u alate za pametno mjerenje vode koje ukljucuje
njihovu upotrebu, uvjete za izgradnju i primjenu, podrucja primjene, razlike medu sustavima
na trzistu, troskove i pogodnosti kao i nekoliko primjera i analiza slucaja iz Ujedinjenog Kraljevstva,
Francuske, Spanjolske, Danske i Hrvatske.
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3. Pilot projekti

3.1 Sekundarne sirovine od kise i otpadnih voda u Mariboru

2 g “fi

e e 2 vy o e
7 - A R ; £ | = e et

grada pilot postrojenja. Fotografija: AleS Erker, Proizvedeni betonski blokovi (CWC i Cinderella
MBVOD. projekti). Fotografija: Ales Erker, MBVOD.

Pilot projekt prikazuje moguénost koriStenja tretirane otpadne vode i kisnice u proizvodnji
gradevinskih materijala od sekundarnih sirovina (SRM).

Materijale proizvedene od reciklirane vode koristit ¢e javna tvrtka Nigrad koja je vecinskim dijelom
vlasnistvo opcine Maribor i koja je koncesionar za radove na odrzavanju javnih cesta za radove
odrzavanja cesta te za obnovu podrucja koja propadaju.

Kisnica se sakuplja s krovnih povrsina, odvodnje zgrade i iz zemlje u krugu podrucja pilot projekta.
Tretirana otpadna voda se prenosi iz obliznjeg postrojenja za tretiranje otpadne vode. Pilot
postrojenje sastoji se od dva podzemna plasticna spremnika od 16 m?, jednog za kisnicu, a drugog
za tretiranu otpadnu vodu, crpna stanica s dvije automatizirane pumpe na odljevu spremnika da
osiguraju vodu za proizvodne procese i dva ultrazvucna mjeraca vode DN40.

Lokacija demonstrativnog projekta je u opéini Maribor u urbanom podrucju Dogose, Maribor koje
propada i gdje je pilot izravno spojen s proizvodnim postrojenjem koje proizvodi gradevinske
materijale od sekundarne sirovine koje se nalazi na istoj lokaciji.

Kvaliteta odrzivosti ponovno upotrijebljene vode testirat ¢e Nacionalni laboratorij za zdravlje,
okoli$ i hranu za SRM proizvodni proces. Pilot pokazuje snaznu sinergiju sa Cinderella projektom

Horizon 2020, Circ-01-2016-2017, ¢iji je cilj proizvesti nove gradevinske materijale od razlic¢itih
vrsta otpada.
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Ucinci:

Ocekivani ucinci ovog pilot projekta ukljucuju retenciju kisnice, povecanje ponovne upotrebe
reciklirane vode u industrijskim procesima, stednja pitke vode te zastita vode i tla. Pilot takoder
podize svijest lokalne zajednice o mogucoj upotrebi i sigurnosti kisnice i reciklirane vode.

Proracun:
43,500 EUR

Kontakt:

Mariborski vodovod: Matej Levstek, matej.levstek@mb-vodovod.si, Ales Erker, ales.erker@mb-
vodovod.si, Bostjan Hostnik, Bostjan.Hostnik@mb-vodovod.si

3.2 Prikupljanje kisnice i ponovna upotreba sive vode u vrti¢u
u Zugléu

Dvoriste vrtica. Fotografija: Opcina Zuglé. Korito sa Sljunkom za procis¢avanje. Fotografija:
Opcina Zuglo.

CWC pilot ulaganje postavljeno u Hétszinvirag vrticu Zugléou (Budimpesta, 14. okrug) ukljucuje
prikupljanje kisnice koja pada s krova zgrade te ponovnu upotrebu sive vode od jedinica za pranje
ruku u vrticu.

Oba izvora vode otjecCu u zonu prvog procis¢avanja. Ova je zona vodootporni jarak napunjen
$ljunkom razli¢itih veli¢ina, pijeskom i biljkama odgovarajucih vrsta. Sljunak i korijenje izvode
ucinak procis¢avanja. Vecina zagadivaca je ovdje procis¢ena: organske tvari, teski metali, bioloski
zagadivaci i koloidi su smanjeni. Kisnica i siva voda se nakon prvog procis¢avanja stavljaju u dvije
cisterne zapremnine 7 m? ukopanih u zemlju u dvoristu.
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ProciS¢ena i pohranjena voda reciklira se na dva nacina:

1. Dio se koristi za ispiranje zahoda. Otpadna voda iz zahoda prati “tradicionalni put” u javnu
kanalizaciju.

2. Drugi dio sakupljene vode se koristi za navodnjavanje vrta.

Sakupljena voda u cisternama ne smije uéi u mrezu pitke vode (ne smije zagaditi pitku vodu).
Kvaliteta vode ce biti testirana, a njena prikladna kvaliteta ce biti granicni uvjet za projekt.

Udcinci:
Pilot projekt ima mnogostruke pogodnosti: smanjena potrosnja pitke vode Stedi novac opdini,
prikupljena kisnica osigurava prikladan izvor za zalijevanje vrta u suhim periodima dok prikupljena

kolic¢ina kisnice ublazava pritisak na kanalizacijski sustav za obilnih oborina. Takoder pridonosi
ranoj edukaciji uCenika i podize svijest kod roditelja, nastavnika i ostalih dionika.

Proracun:
84,000 EUR

Kontakt:
Grad Budimpesta, 14. Okrug, Op¢ina Zuglé: Viktor Merker, merker.viktor@zuglo.hu

3.3 Upotreba kisnice prikupljene s krovova za potrebe kisnih vrtova
u Bydgoszczu

Kisni vrtovi u Muzeju vodovoda u Bydgoszczu. Kisni vrtovi u spremnicima u gradskoj vijecnici
Fotografija: Jacek Ciescinski, Vodovod opc¢ine u Bydgoszczu, Ulica Grudziadzka. Fotografija:
Bydgoszcz. B. Katarzyna Napierata, grad Bydgoszcz.
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Pilot projekt Zeli prikazati alternativna rjesenja za upravljanje kiSnicom u zgradama sakupljajuci
kisnicu s krovova i koristeci je na licu mjesta umjesto usmjeravanja u kanalizaciju za kisnicu.
Jednostavno receno, grade kisne vrtove.

Na povijesnog zgradi u sklopu Muzeja vodovoda na adresi Gdanska 242 koristili su se razni sustavi
upravljanja kisnicom: bacve, presuseni potoci, kisni vrtovi u spremnicima i u tlu. Voda s krova
povrsine 265 m? opskrbljuje vrt povrsSine oko 390 m2.

ProsjeCna godisnja kolicina upravljene kisnice je 147 m?. Na drustvenom dogadaju preko 200
vodenih biljka je posadeno koje procis¢avaju i pohranjuju vodu. Glavna svrha kisnih vrtova je
retencija kisnice, ali je vazna i funkcija prikazivanja u svrhu edukacijskih aktivnosti muzeja.

Drugi pilot projekt proveden je na zgradi gradske vijecnice na adresi Grudzigdzka 9-15 u samom
centru grada gdje je malo zelenila. Kisni vrt je izveden u loncanicama s klupom i otvorenim
zlijebovima koji dovode vodu s krova. Kapacitet pohrane loncanica je 3.37 m>.

Udcinci:

Kisni vrt u gradskoj vijecnici stiti okolinu zgrade od poplava tijekom obilnih oborina i smanjuje
ucinak toplinskog otoka. U buducnosti ce se slicha rjesenja provesti i na drugim lokacijama u gradu
kako je spomenuto u planu razradenom u sklopu CWC projekta.

Raznolikost prikazanih sustava inspirira stanovnike da primjene vlastita rjesenja za kiSnicu u
svojim domovima. Nadalje prostrana zelena povrsina uz muzej ce se odrzavati koristeci kisnicu pa
se pitka voda nece vise koristiti za zalijevanje bilja u susnim razdobljima.

Proracun:
48,500 EUR

Kontakt:

Opc¢ina Bydgoszcz: Aleksandra Kowalska, Zamjenica direktora Odjela za integrirani razvoj
i ekologiju, aleksandra.kowalska@um.bydgoszcz.pl

Muzej vodovoda: Aleksandra Rajczyk, Odjel za planiranje i ulaganja,
aleksandra.rajczyk@mwik.bydgoszcz.pl
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3.4 Prikupljanje kisnice u krovnim vrtovima i aeroponicni staklenik
u Torinu

Zelena terasa. Fotografija: Alessandra Aires. Projekt zelene terase. Autor: Alessandra Aires.

Pilot projekt se provodi na hostelu za mlade “Open 011” izgradenom za Zimske olimpijske igre
2006. u Torinu u nekadasnjoj tvornici iz 1940. Zgrada ima certifikat EU ECOLABEL te vec koristi
ICT uredaje za nadgledanje ekoloske izvedbe zgrade: sustav za nadgledanje temperature i
meteorolosku stanicu.

Pilot projekt primjenjuje razliCita prirodna rjesenja (NBS) za upravljanje kisSnicom: razvedeni
zeleni krov s vrtom i staklenikom na velikoj juznoj terasi, kisni vrt blizu zgrade.

Kisnica prikupljena s otprilike 230 m2 krovne povrsine pohranjuje se u podzemnu cisternu kapaciteta
13 m? i koristi za navodnjavanje zelenog krova. Kisnica s oko 100 m2 krovne povrsine prikuplja se
i zasebno pohranjuje u malu cisternu za kisnicu (350 ) smjestenu na terasi kako bi se koristila za
aeroponicno navodnjavanje u stakleniku. Kisnica sa zelenog krova (180 m?) i visak iz cisterne za
pohranu kisnice koriste se za poniranje vrta te tako zatvaraju kruzenje vode (sustav nije povezan
s odvodnjom kisnice ili s kanalizacijom). Pilot projekti ukljucuje i aktivnosti u kojima sudjeluje
mladost iz hostela za mlade te tako promicu i unaprjeduju mogucnosti edukacije i prosirenja.

Udcinci:

Ocekivani ucinci primijenjenih mjera ukljucuju prilagodbu klimatskih promjena, ublazavanje
poplava i velikih oborina, povecanu retenciju u urbanim podrucjima, poboljsanu kvalitetu urbanog
zraka i mikroklime, povecanu svijest o prirodnim rjesenjima (NBS), poboljsanje sadrzaja te
unaprijedeno vodenje i sudjelovanje gradana. Takoder, zeleni krov je ugodan prostor za okupljanje
prijatelja te za razonodu.
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Proracun:
57,160 EUR
Kontakt:

Grad Torino: CWC@comune.torino.it

3.5 Vrhunske informacijske tehnologije i pametni mjeraci vode za
mjerenja potrosnje vode u Splitu

A BLOCK

A, B i C-blokovi Fakulteta gradevinarstva, arhitek-  Nadgledanje podataka na nadzornoj ploci. Foto-
ture i geodezije, Sveuciliste u Splitu. grafija: VIK-Split.

Pilot projekt primjenjuje se na Sveucilistu u Splitu na Fakultetu gradevinarstva, arhitekture
i geodezije. Zgrada fakulteta sastoji se od tri bloka: A i B blokovi sadrze prostorije za predavanja
i mjerenja dok blok C sadrzi samo predavaonice.

Na ulaznim tockama svakog bloka postavljen je pametni mjerac vode za pracenje potrosnje vode
uzivo koriste¢i bezi¢nu tehnologiju. Pametno mjerenje vode moze zabiljeziti razli¢itu dnevnu
potrosnju kao i razlike kroz godisnja doba na svakoj lokaciji. Nadgledanje podataka moguce je
na nadzornoj ploci (LCD zasloni) na javnim mjestima u zgradi kao i na mobilnim aplikacijama.
Studenti i zaposlenici fakulteta mogu preuzeti podatke i analizirati ih kako bi postigli vecu razinu
vodne ucinkovitosti u zgradi.

Otkad su postavljeni podzemni pametni mjeraci vode, prijenos radio signala (bezicna komunikacija)
je testiran na svakoj lokaciji prije primjene pilota. Razmatrane su tri razlicite vrhunske
informacijske tehnologije: Sigfox, LoRaWAN, i NB- loT. Nakon testiranja pouzdanosti komunikacije
izmedu mjeraca vode i predodredenih prijemnika, odabrana je LoRaWAN tehnologija.

U skladu s navedenim, postavljeni su pametni mjeraci vode LoRaWAN u 3 bloka zgrade kako bi na

daljinu mjerili potrosnju vode (DN50 Axioma LoRaWAN u A-bloku, DN40 Axioma LoRaWAN u B- i
C-blokovima).

21



by

=

Sazetak

Ucinci:

Ocekivani ucinci primjene alata informacijske tehnologije (IoT) za mjerenje potrosnje i upotrebe
vode oznacavaju povecanu svijest za racionalno koristenje i stednju vode u kombinaciji s mogucim
ishodom ustede vode. Obrazovni ishod ocitovat ce se kod studenata i zaposlenika na fakultetu kroz
kontinuirano pracenje i azuriranje provedbe.

Proracun:
5,000 EUR

Kontakt:
Vodovod i kanalizacija Split/ VIK-Split: Boris Bulovi¢, boris.bulovic@vik-split.hr

Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije: Ivo Andric,
ivo.andric@gradst.hr

Waveform j.d.o.o.: Petar Soli¢, petar@waveform.hr
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