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.I 7. HRVATSKA KONFERENCIJA O VODAMA

HRVATSKE VODE U ZASTITI OKOLISA I PRIRODE
OPATIJA 30. SVIBNJA - 1. LIPNJA 2019.

R 3.10.

UPOTREBA KISNICE U ZGRADAMA

Dino Obradovié, Marija Sperac, Zeljko Ko3ki

SAZETAK: Sagledavajuéi posljedice klimatskih promjena, pitka voda postaje defici-
taran element odrzivog razvoja. Pitku vodu iz sustava javne vodoopskrbe koristimo u
kucanstvima za podmirenje svih vrsta dnevnih potreba za vodom. Upotrebom prikupljene
kiSnice, u zgradama se moze znatno smanjiti potreba za vodom iz javnog vodoopskrbnog
sustava kako u urbanim, tako i u ruralnim podrucjima. Takoder, upotrebom kisnice u
zgradama znacajno se moze smanjiti rizik od poplava i rasteretiti uredaj za proc¢is¢avanje
otpadnih voda za vrijeme velikih oborina. Prikladno prikupljena i uskladistena kiSnica
moze se visestruko upotrijebiti u stambenim objektima, dvoristima, vrtovima, parkovima,
za pranje javnih povrsina i slicno. Prednosti upotrebe kisnice su ekoloske i financijske.
Odvodnja oborinske vode s kosih krovova objekta u veéini slucajeva rjesava se olucima
i ki$nim vertikalama koje odvode oborinsku vodu u vanjska kontrolna okna te dalje u
kanalizacijsku mrezu. Navedeni nac¢in odvodnje oborinske vode nije dobar buduci da
povecéava opterecenje na uredaju za procis¢avanje te se oborinska voda zapravo ,,baca‘“, a
mogla se iskoristiti u ku¢anstvu ili oko njega. U radu su dana tehnicka rjeSenja za odvod-
nju oborinskih voda s krovova zgrada i navedeni osnovni elementi sustava za upotrebu
oborinske vode u ku¢anstvu.

KLJUCNE RIJECI: ki$nica, tehni¢ka rje$enja, upotreba ki$nice, zgrada

RAINWATER USE IN BUILDINGS

ABSTRACT: Consequential to the climate change, drinking water is becoming a scarce
resource in sustainable development. Potable water from public water supply systems is
used in households to meet all kinds of daily water needs. By using collected rainwater
in buildings, we can significantly reduce the need for water from public water supply
systems, both in urban and rural areas. Moreover, using rainwater in buildings can signifi-
cantly reduce the risk of flooding and relieve wastewater treatment plants during heavy
rainfall. Adequately collected and stored rainwater can have multiple uses - in residential
buildings, yards, gardens, parks, for public area washing, etc. The benefits of rainwater
use are both ecological and financial. Rainwater drainage from buildings with sloped
roofs is generally executed with gutters and vertical downpipes that drain rainwater into
outer inspection shafts and further down the sewerage network. This method of rainwater
drainage is not good because it increases the load of wastewater treatment plants, and
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rainwater is actually wasted instead of being used in or around households. In the paper,
technical solutions for rainwater drainage from building roofs are offered and the main
elements of a system for using rainwater in households are presented.

KEYWORDS: rainwater, technical solutions, rainwater use, building

1. UVOD
1.1. Pojam integralnog pristupa

Voda je temeljna potreba za zivot i razvoj ljudskog drustva (Geres, 2003). Takoder, voda
je jedan od najznacajnijih resursa na Zemlji jer regulira rast ljudske populacije, znacajno
utjeCe na uvjete zivljenja i zdravlja stanovnistva te stanje bioraznolikosti (Newson, 1992;
Vucijak i drugi, 2011). Kako bi se voda §to je moguce vise oCuvala, u smislu njezine
kvalitete i koli¢ine dostupne za ljudsku potroSnju, potrebno je integralno upravljanje
vodama. Integralno upravljanje vodama u biti je upravljanje ponudom i potraznjom vode.
Uz integralno upravljanje vodama vezana je odrzivost te kriteriji odrzivosti voda. Veéi dio
zahvacdenih koli¢ina vode nije ,,potroSen”, ve¢ se vraca u kruzni tok vode i tako postaje
ponovo raspoloziv za daljnju upotrebu, poslije pro¢is¢avanja ili prirodnog samociscéenja.
Za odrzivost vodnog sustava nuzna je ravnoteza izmedu potraznje, tj. potroSnje vode
i njezine raspolozivosti (Geres, 2004; Sperac i Obradovi¢, 2017). Opéenito, pojam
odrzivosti ukljucuje politike i strategije kojima se zadovoljavaju potrebe danasnjeg
drustva, bez ugrozavanja mogucnosti zadovoljenja potreba buducih generacija (Draper,
2011; Drljaca, 2012; gperac i Obradovi¢, 2017).

Najznacajnija prednost integralnog pristupa planiranju i upravljanju atmosferskim vodama
nad tradicionalnim je njegov izrazito pozitivan utjecaj na karakteristicna biofizicka
obiljezja urbane sredine (onemogucava stvaranje toplinskih otoka, smanjuje negativno
djelovanje atmosferskih voda na gradski prostor i recipijent) uz optimalne ekonomske
efekte. Osim toga, ovakav pristup poboljSava kvalitetu stanovanja i zivota, povecava
vrijednost zgrada i okoliSa, unaprjeduje ekoloske, ekonomske i socijalne karakteristike i
poboljsava zastitu prostora u cjelini, a kroz pobolj$anje mikroklime i ublazavanje efekata
suse, ublazava ili ¢ak eliminira posljedice klimatskih promjena (Mili¢evi¢ i drugi, 2015).

1.2. Oborinska voda - KiSnica

.....

plinova iz zraka (O, N i CO,) sadrzi organske i neorganske tvari, ¢ija koli¢ina i sastav
zavise od okolne atmosfere. U blizini naselja i industrijskih centara u atmosferskim
padalinama nalaze se sumpor, SO,, SO,, Cestice praSine, ¢adi i dr. U blizini mora u
atmosferskoj vodi nalazi se i nesto otopljenog natrij klorida (Kovacéevié i Agié, 2012).
Urbano podrucje svojim hidroloskim/vodnim ciklusom vode najbolje kakvoce
transformira u zagadene vode s negativnim utjecajem na okoli§ i vodne resurse. Stoga
je za odrzivost naselja i okoliSa nuzna kontrola urbanoga hidroloskog ciklusa (Rozi¢ i
drugi, 2007).
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2. OBORINSKA VODA U ZGRADAMA
2.1. Tehnicka rjesenja odvodnje oborinskih voda

Odvodnja oborinske vode s kosih krovova zgrada u veéini sluc¢ajeva rjesava se krovnim
olucima koji su spojeni na vanjske kisne vertikale (Slika 1 i 2), koje dalje uvode
oborinsku vodu u vanjska kontrolna okna. Drugi nacin odvodnje je kod ravnih krovova
ili slozenih krovova, gdje se oborinska voda odvodi unutrasnjim kisnim vertikalama, koje
se na razini glavnog sabirnog voda ukljucuju u zajednicki temeljni kanal pri mjeSovitim
kanalizacijskim sustavima, odnosno na odvojeni cjevovod kod razdjelnih kanalizacijskih
sustava (Purin, 2009). Prethodno navedeni klasi¢ni/uobicajeni sustavi odvodnje
slobodnim padom su projektirani tako da se u cijevima mijesa voda i zrak te je zbog toga
cijela odvodna instalacija, od krova do vanjske kanalizacije u cesti, dimenzionirana tako
da su cijevi samo dijelom ispunjene vodom. Stupanj ispunjenosti instalacija za odvodnju
oborinske vode iz objekata iznosi najvise do 70 % (Purin, 2009).

Slika 1. i 2. Primjer ,,obicnog” sustava krovne odvodnje olucima i kisnim vertikalama
(elita-mebel)

Osim klasi¢nog sustava (Slika 3) postoji jo$ i podtlaéni sustav odvodnje (Slika 4). Kod
podtlacnog sustava odvodnje ispusta se dvostruko vecéa koli¢ina oborinske vode kroz
cijev dvostruko manjeg promjera. S obzirom na to da se cijevi viSe ne moraju naginjati,
prisutna je 1 veéa dizajnerska sloboda pri planiranju. Jo$ neke prednosti su: manje krovnih
slivnika, manji promjer cijevi, manje vertikalnih vodova, sustav se sam Cisti, manje cijevi
za temeljni razvod, itd. (Geberit, 2018).

Slika 3. i 4. Usporedba obicnog sustava krovne odvodnje (lijevo) i podtlacne krovne
odvodnje Geberit Pluvia (desno) (Geberit, 2018)
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2.2. Elementi sustava

Kisnica koja dolazi s krova vodi se po cijevima za skupljanje tj. zljebovima do vertikalnih
cijevi koje vode u glavni spremnik, odakle se crpi u dnevni spremnik (pri manjim
sustavima nije potreban), a zatim u mrezu do pojedinih trosila (Vranci¢, 2009). Prije
izrade (postavljanja) bilo kakvog spremnika za spremanje kiSnice (burad, rezervoari,
podzemi spremnici, itd.) ili direktne infiltracije kisnice u okolno tlo, potrebno je izra¢unati
priblizno koli¢inu ki$nice koja se moze prikupiti s povrsine krova zgrade (Slika 5).

Povrsina krova (P):
P=(AxC)+BxC)

Slika 5. Primjer izracuna povrsine krova (KingspanWater, 2012)

Izracun kolicine kisnice koja se moze prikupiti s krova se izracuna tako da se povrsina
krova pomnozi sa srednjom godi$njom visinom oborine za promatrano podrucje (1).
JednadZzba za izracun koli¢ne prikupljene kiSnice glasi:

V=[(A4xC)+(BxCO)|xh (1)

Gdje su:

A - 8irina jedne strane krova [m]
B - sirina druge strane krova [m]
C - duljina krova [m]

h - srednja godisnja visina oborine za promatrano podruéje [1/m?]
Vazniji elementi (dijelovi) sustava za prikupljanje kiSnice su: slijevna povrsina (krov

zgrade), cijev za sakupljanje i odvod, filtar liS¢a i grancica, filtar separator, spremnik,
preljev spremnika (Slika 6).
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A —slivna povr§ina

B — cijev za sakupljanje
C — filtar sakupljac lis¢a
N B i grancica

D — filtar separator
o | - E — dovodna cijevu
spremnik
@ F — spremnik
A dnevni spremnik
D EEE H vz, K (nije obvezan)
= G — preljev spremnika
— H - dovod vode (vodovodne)
GG .
= u spremnik
9 [— usisna cijev
S S J — tla¢na pumpa
K — fini filtar s aktivnim
Kkanalizacija [~ ugljenom

S — plovni prekidac
Slika 6. Sustav za prikupljanje kisnice (Vranci¢, 2009)

Sustav za kuce prikazan je na slici 6. U Zzlijeb koji vodi kiSnicu s krova smjestena su
dva filtra: prvo skupljac lis¢a, a zatim separator. Spremnik je u podrumu (sastoji se od
dva plasti¢na spremnika). Kako bi se osigurala $to niza temperatura vode, najbolje ga
je postaviti na sjevernom zidu. Spremnik ima dvije odvodne cijevi. Prva je provedena
u kanalizaciju i osigurava da kod velikih kiSa ne dode do poplava, a isto tako ima branu
za neugodne mirise. Odvod mora biti pravilno dimenzioniran s obzirom na intenzitet
padalina. Druga odvodna cijev vodi do crpke koja se aktivira kada membranski prekidac
detektira pad tlaka kao rezultat oduzimanja vode iz sustava. Membranski je prekidac
sastavni dio uredaja za povecanje tlaka. U spremnik je proveden i dovod pitke vode, §to
je potrebno u dugotrajnom razdoblju suse. Zatim voda kroz fini filtar s aktivnim ugljenom
ide u mrezu (Vranci¢, 2009).

2.3. Nadini upotrebe kiSnice u kuéanstvu

Voda koja nije za pi¢e moze se zamijeniti kiSnicom. U vodu koja ne mora biti pitka, ulazi
voda za ispiranje zahoda, pranje rublja, ¢is¢enje i zalijevanje vrta. Ako se pogleda tablica
1, uocava se da samo 5 % ukupno potroSene vode u kucanstvu treba biti pitka voda, dok
ostatak moze biti i ki$nica.

U prosjeku se svaki dan moze ustedjeti 45 litara pitke vode ako se zamijeni kiSnicom
(Tablica 2). Kisnica se skuplja na krovu i vodi kroz filtre u spremnik koji mora biti
odgovarajuce veliCine, mora se postaviti na odgovarajuce mjesto i zastititi od izravnoga
sunceva svjetla da se u njemu ne bi pocele razvijati alge (Vranci¢, 2009).
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Tablica 1. Prikaz potrosnje vode u jednom standardnom kucanstvu (EPA Victoria, 2006)

Postotci potro$nje vode u standardnom kuéanstvu
Kuhinja 5%
Vrt 34 %
Pranje rublja 15 %
WC 20 %
Kupaonica 26 %

Tablica 2. Potrebe za vodom koja ne mora biti pitka (Vranci¢, 2009)

Potrebe na nepitkom vodom [1]
Ispiranje zahoda 18
Pranje rublja 18
Cid¢enje 4
Zalijevanje vrta 4
UKUPNO 45

Oborinske vode moguce je visestruko koristiti §to je u konacnici vrlo isplativo. Prednosti
upotrebe kisnice su ekoloske i financijske. Isplativost koristenja kiSnice lezi u smanjenju
svakodnevnih troskova koristenja uobicajene skupe vodovodne mreZze, te manjoj ovisnosti
o toj mrezi. KoriStenje kiSnice je element koji vodi ka samoodrzivosti.

Jos neke prednosti koriStenja kiSnice su: smanjena upotreba pitke vode, smanjenje
oborinskog otjecanje i smanjanje rizika od urbanih poplava (Zhang i drugi, 2009).

3. UPORABA KISNICE U HRVATSKOJ I SVIJETU

U Republici Hrvatskoj uporaba kisnice u zgradama je jo$ na relativno niskoj razini. lako,
sustav za prukupljanje kiSnice koji se jednom napravi moze trajati dugo godina te ée
se ulozena investicija vratiti kroz to $to za, npr. zalijevanje vrta neéemo trebati koristiti
pitku vodu iz vodoopskrbnog sustava koju treba platiti (§to nam je direktna usSteda).
Takoder, kisnica je primjenjiva za direktnu upotrebu tijekom tusiranja, pranje rublja te u
sanitarijama. Jako mali udio minerala smanjit ¢e i potrebnu koli¢inu detrdZenata tijekom
pranja, jer se dosta detrdZenata koristi da veZe na sebe minerale iz vode, a ostali dio veze
Cestice necistoc¢a na sebe (Hrastovi¢ inzenjering).

U svijetu je skupljanje kisnice prihvaceno i prisutno, $to se lako uocava i pregledom
samo nekih dostupnih radova na tu temu. Zhang i drugi, (2009) u svome radu govore o
problematici prikupljanja kiSnice u australskim gradovima — Melbournu, Perthu, Sydneyu
i Darwinu. Rad autora Domeénech i Sauri (2011) govori o prikupljanju ki$nice u Barceloni,
Spanjolska u obiteljskim kuéama i visestambenim zgradama. Zakljuéuju da bi korisnici
rado prikupljali ki$nicu, medutim postoje jos prepreke (manjak znanja) koje je potrebno
premostiti kako bi se skupljanje i upotreba kisnice moglo u potpunosti provoditi.
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ZAKLJUCAK

Klimatske promjene i sve brza urbanizacija koja uzrokuje sve veée probleme trebali bi biti
pokretac za nov na¢in razmisljanja. Sve vise se u svim podru¢jima rada i Zivota spominje
integralno (odrzivo) upravljanje. Vidljivo je da se u novije vrijeme, rjeSavanju problema
odvodnje atmosferskih voda u razvijenim zemljama poklanja velika paznja, primjenom
integralnog pristupa planiranju i upravljanju oborinskim vodama. To je inovativni pristup
koji se oslanja na ekolo§ka nacela planiranja i projektiranja odvodnje prema prirodnom
nacinu otjecanja.

Mogucénosti koristenja oborinskih voda u zgradama su velike, naravno, tamo gdje nije
potrebna pitka voda. Neki od na¢ina odnosno mjesta, gdje se oborinska voda moze koristiti
je za ispiranje zahoda, pranje rublja, navodnjavanje vrta, itd. Najznacajnija prednost
ovakvog pristupa je njegov pozitivan utjecaj na karakteristiCna biofizicka obiljezja
urbane sredine gdje se smanjuje negativno djelovanje oborinskih voda na gradski prostor.
Nadalje, odvodnju i rjeSavanje oborinske vode se moze izvesti na slijedeca tri na¢ina, od
kojih je svaki dobar, a odabir treba raditi ovisno o raspolozivom prostoru, koli¢ini vode
i drugim faktorima. Ti nacini su: infiltracija u tlo, zadrzavanje (retencija) oborinske vode
te polagano otpustanje u kanalizaciju i zadrzavanje oborinske vode za kasniju upotrebu
(akumulacija).

Vidljivo je da takav pristup ima puno prednosti, medutim jo$ se slabo primjenjuje.
Promjena postojecih sustava oborinske odvodnje je dosta skupa i slozena, ali ipak, sve
vise se uvidaju razne mogucnosti i prednosti primjene takvog pristupa, njezin utjecaj na
poboljsanje kvalitete stanovanja i zivota, poboljSanje zastite prostora u cjelini, a na kraju
ublazavanje posljedica klimatskih promjena.
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