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Analiza mogućnosti primjene integralnih mjera oborinske odvodnje u Dubrovniku za 

ublažavanje urbanih poplava 

Sažetak: Budući da je postojeći konvencionalni sustav oborinske odvodnje u Dubrovniku 

potkapacitiran, a sveprisutne klimatske promjene i ubrzana urbanizacija dodatno oteţavaju 

odvodnju naroĉito u periodima velikih padalina, javlja se potreba za primjenom zelene 

infrasturkture. Kroz rad su navedeni generalni koncepti, primjena i koristi integralne 

odvodnje i analizirana je mogućnost i iste u gradu Dubrovniku – za konkretne lokacije u 

gradu dani su prijedlozi primjene odreĊenih mjera s ciljem ublaţavanja urbanih poplava i 

rasterećenja postojećeg sustava odvodnje.  

 

Ključne riječi: grad Dubrovnik, oborinska odvodnja, urbane poplave, zelena infrastruktura, 

integralni sustav  

 

 

 

Analysis of the possibilities for implementing integrated stormwater drainage measures in 

Dubrovnik to mitigate urban floods 

Abstract: Given that the existing conventional stormwater drainage system in Dubrovnik is 

reaching its capacity limits, and that pervasive climate change and rapid urbanization further 

complicate drainage, especially during periods of heavy rainfall, there is a need for the 

implementation of green infrastructure. This paper outlines the general concepts, applications 

and benefits of integral drainage and analyzes the feasibility of its application in the city of 

Dubrovnik. Specific locations in the city are suggested for the implementation of certain 

measures aimed at mitigating urban flooding and relieving the existing drainage system.  

 

Keywords: Dubrovnik city, stormwater drainage, urban flooding, green infrastructure, 
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1. Uvod  
Sve se više gradova suoĉava s problemima urbanih poplava, a razlog tome leţi u posljedicama 

klimatskih promjena i intenzivne urbanizacije.  

Dok klimatske promjene sa sobom donose sve veću klimatsku varijabilnost koja se, izmeĊu 

ostalog, manifestira kroz porast intenziteta i uĉestalosti oborina, intenzivnom urbanizacijom 

mijenja se hidrološki ciklus zbog velikog broja površina s malom ili nikakvom mogućnosti 

procjeĊivanja oborina u podzemlje. 

Postojeća kanalska mreţa u gradovima postaje neadekvatna i nemjerodavna za novonastalo 

stanje i postavlja se pitanje postoje li mogućnosti novih rješenja koja mogu pratiti dinamiku 

posljedica klimatskih promjena i urbanizacije. Novi pristupi upravljanja urbanim vodama za 

cilj imaju oponašanje prirodnog hidrološkog reţima nekog podruĉja, na naĉin da oborinsku 

vodu zadrţe izvan kanalizacijskog sustava kako bi se smanjila plavljenja i koliĉine 

''netretirane'' oborinske vode koja se ispušta u površinske vode.  

Tema ovog rada je ''Analiza mogućnosti primjene integralnih mjera oborinske odvodnje u 

Dubrovniku za ublaţavanje urbanih poplava''. Cilj rada je prikazati i objasniti funkcioniranje 

klasiĉnog pristupa odvodnji u gradu Dubrovniku i prouĉiti mogućnost primjene ''zelene'' 

infrastrukture, onosno integralnog pristupa odvodnji oborinske vode. 

Rad je izloţen u pet poglavlja. Kroz treće poglavlje prouĉava se postojeće stanje i 

problematika sustava oborinske odvodnje u Dubrovniku, a u ĉetvrtom poglavlju je pojašnjen 

integralni pristup rješavanju problematike oborinskih voda i dani su prijedlozi lokacija u 

Dubrovniku gdje bi bilo moguće implementirati elemente ''zelene'' infrastrukture. 
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2. Grad Dubrovnik 

2.1. Osnovni podatci o stanju u prostoru i stanovništvu  
Grad Dubrovnik, administrativno središte Dubrovaĉko-neretvanske ţupanije, smješten je na 

krajnjem jugu Republike Hratske, na istoĉnoj obali Jadranskog mora. Nalazi se na 42°38'26" 

sjeverne geografske širine i 18°06'35" istoĉne geografske duţine. 

Dubrovnik leţi na juţnim padinama, u podnoţju brda SrĊa na nadmorskoj visini od 3 m n. m. 

Svojom površinom od 143,38 km
2 

zauzima 8,05 % površine Dubrovaĉko-neretvanske 

ţupanije, a pripada mu i 1100 km
2
 teritorijalnog mora i oko 2200 km

2
 gospodarske zone do 

graniĉne crte s Italijom.  

 

Slika 1. Geografska lokacija Dubrovnika  

U drugoj polovici 19. stoljeća u Gruţu se razvija sekundarno središte Dubrovnika. Postupnom 

izgradnjom novih stambenih ĉetvrti, istoĉno i zapadno od Stare gradske jezgre, nastaje 

jedinstvena gradska cjelina koja se pruţa od rta Svetog Jakova na istoku do rta Kantafiga na 

ulazu u Rijeku dubrovaĉku na zapadu.  

Urbanistiĉki razvoj grada posljedica je brzog demografskog rasta koji Dubrovnik biljeţi sve 

do Domovinskog rata, nakon ĉega slijedi negativan demografski prirast.  

Prema poslijednjem popisu stanovništva iz 2021. godine, u Dubrovniku ţivi 41 562 

stanovnika, a na Grafikonu 1., prema podatcima Drţavnog zavoda za statistiku, moguće je 

vidjeti kretanje broja stanovnika od 50-ih godina prošlog stoljeća do danas. 
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Grafikon 1. Kretanje broja stanovnika u Gradu Dubrovniku kroz povijest (Izvor: DZS) 

 

2.2. Klima  
Dubrovnik ima umjereno toplu vlaţnu klimu s vrućim, umjereno suhim ljetima i blagim do 

hladno vlaţnim zimama. Od listopada do travnja uglavnom pušu bura i jugo, a ljetne 

temperature ublaţava maestral. Grmljavinska nevremena uobiĉajena su tijekom cijele godine, 

ĉak i ljeti. 

Temperature lagano variraju, ovisno o podruĉju. Srednja godišnja temperature zraka iznosi 

17°C. Zime u Dubrovniku su meĊu najblaţima u Hrvatskoj; srednje dnevne temperature u 

najhladnijim mjesecima su oko 9°C. U mjesecu srpnju - najtoplijem mjesecu u godini, srednja 

dnevna temperature iznosi oko 25°C. 

Prosjeĉna godišnja koliĉina oborina u Dubrovniku iznosi  1200 mm. Najmanje padalina je u 

srpnju (32,5mm), a najviše u prosincu (139,5mm).  

Dubrovnik ima izmeĊu 106 i 111 sunĉanih dana i više od 2600 sunĉanih sati godišnje; najviše 

u mjesecu srpnju (350,5 sunĉanih sati), a najmanje u mjesecu prosincu (120,8 sunĉanih sati). 

Mjeseĉne vrijednosti koliĉine oborine i trajanja osunĉavanja za Dubrovnik, za razdoblje od 

1961. do 2021., prikazani su na Grafikonu 2. prema podatcima Drţavnog hidrometerološkog 

zavoda.  

Snijeg i vrlo niske teperature u Dubrovniku su rijetka pojava.  
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,  

Grafikon 2. Mjeseĉne vrijednosti koliĉine oborine [mm] i trajanja osunĉavanja [h] za grad 

Dubrovnik u periodu od 1961.-2021. (Izvor: DHMZ) 
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3. Oborinska odvodnja  

3.1. Odvodnja i sustavi odvodnje otpadnih voda 
Sustav odvodnje ĉini skup graĊevinskih objekata i mjera za prikupljanje i odstranjivanje 

otpadnih voda iz naselja, njihovo proĉišćivanje, ispuštanje u prijemnik, te zbrinjavanje mulja 

koji nastaje u postupku proĉišćavanja otpadnih voda.  

Osnovni zadatak sustava odvodnje jest da se, uz što povoljnije sanitarne uvijete, otpadne 

(oneĉišćene, zagaĊene) vode što brţe odstrane iz ljudske blizine i da se prije ispuštanja u 

recipijent proĉiste na stupanj koji je u skladu s propisanim standardima traţene ĉistoće tog 

prostora.  

Otpadnim vodama nazivamo sve vode koje su bile upotrijebljene u odreĊenu svrhu i pri tome 

prikupile dopunska  oneĉišćenja zbog kojih je došlo do promjene njihovih fizikalnih, 

kemijskih, bioloških i bakterioloških svojstava. Otpadnim vodama pripadaju i vode koje 

dospijevaju u sustav odvodnje od oborina i procjeĊivanja podzemnih voda. 

 Prema porijeklu i karakteru oneĉišćenja (ili zagaĊenja), otpadne vode dijelimo u ĉetiri 

osnovne skupine: 

i. kućanske ili sanitarne otpadne vode: fekalne i potrošne, 

ii. industrijske otpadne vode: uvjetno ĉiste, oneĉišćene i zagaĊene, 

iii. oborinske vode: od oborina  i pranja ulica, 

iv. procjedne vode: od procjeĊivanja podzemnih voda. 

U ovom radu fokus će biti iskljuĉivo na odvodnji oborinskih voda – voda koje su posljedica 

palih oborina (kiša, snijeg) na urbano slivno podruĉje i voda od pranja ulica.  

Sustav odvodnje otpadnih voda funkcionalno je povezan s vodoopskrbom, odnosno 

vodoopskrbnim sustavom, a ĉine ga sljedeće glavne grupe objekata:  

i. kanalizacijska mreža, primarna i sekundarna kolektorska ili kanalska mreţa, kojom 

se otpadne vode prikupljaju i odvode do ureĊaja za proĉišćavanje, 

ii. graĎevine kanalizacijske mreže (crpne stanice, ulazna i prekidna okna, prelijevne 

graĊevine…), kojima je omogućeno ispravno funkcioniranje, upravljanje i odrţavanje 

mreţe, 

iii.  ureĎaji za pročišćavanje otpadnih voda, kojima se otpadne vode proĉišćavaju na 

stupanj koji je u skladu s danim standardima, 

iv. ispusti, kojima se (proĉišćene) otpadne vode ispuštaju u prijemnik. 

Osnovni kriteriji koji odreĊuju podjelu sustava odvodnje jesu: 

i. način prihvaćanja i odvodnje otpadnih voda: mješoviti ili skupni, razdjelni ili 

odvojeni, polurazdjelni i kombinirani sustavi, 

ii. pogonske osobine sustava: gravitacijski i kombinirani (gravitacijsko – potisni) 

sustavi. 
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Slika 2. Shematski prikaz sustava odvodnje  (1 – sporedni kolektori; 2 – glavni kolektor; 3 – 

glavni odvodni kolektor; 4 – ulazna okna; 5 – crpna stanica; 6 – potisni cjevovod; 7 – 

prekidno okno; 8 – uređaj za pročišćavanje; 9 – ispust; 10 – prijemnik; 11 – granica 

područja odvodnje) 

Rješavanje problema kanalizacije urbanih podruĉja kao glavni dio ima odreĊivanje 

hidroloških veliĉina potrebnih za dimenzioniranje i projektiranje objekata odvodnje 

oborinskih voda.  

Danas postoje dva pristupa rješavanja problema oborinskih voda – klasiĉni i integralni 

pristup.  

Klasiĉni pristup zasniva se na analizi troškova i dobiti. Troškovi su oni od izgradnje 

kanalizacije, a dobit predstavlja smanjenje šteta od plavljenja koje bi nastalo da nema te 

kanalizacije. Integralni pristup zasniva se na principima odrţivosti ţivljenja u gradu.  

 

3.2. Postojeći sustav oborinske odvodnje grada Dubrovnika 
Za Grad Dubrovnik temeljem ‘’Studije koncepcije kanalizacije grada Dubrovnika’’ 

(GraĊevinski institut, Zagreb, 1972. god.) i glavnim projektom ‘’Gradska kanalizacija 

otpadnih, fekalnih i potrošnih voda Dubrovnika’’ (GraĊevinski fakultet, Zavod za 

hidrotehniku, Zagreb, 1975. god.) usvojen je razdijelni sustav odvodnje otpadnih voda.  

Razdijelni sustav odvodnje obiĉno se izgraĊuje od dvije kanalizacijske mreţe – jedna za 

prihvat i transport otpadnih (kućanskih i industrijskih) voda, a druga za prihvat i transport 

oborinskih voda.  
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Slika 3. Shematski prikaz razdijelnog sustava odvodnje [a – pogonska shema; b – shema 

tehničkog rješenja] (A, B i C – industrijski pogoni, I – kanali za kućansku i industrijsku 

otpadnu vodu, II – kanali za oborinsku vodu, 1 – sporedni kolektor, 2 – glavni kolektor, 3 – 

glavni odvodni kolektor, 4 – ispust oborinske odvodnje, 5 – uređaj za pročišćavanje, 6 – 

ispust pročišćene vode, 7 – prijemnik, 8 – granica  područja odvodnje) 

Koncepcija sustava odvodnje Dubrovnika obuhvaća dvije osnovne prostorne cjeline: 

i. područje gradskog naselja Dubrovnik (osim uţeg urbanog podruĉja Dubrovnika, 

ovom podruĉju gravitiraju i Sustjepan, Ĉajkovica, Komolac, Ĉajkovići, Šumet, 

Kneţica, Roţat, Prijevor, Obuljeno, Nova Mokošica, Stara Mokošica i Lozica)  

ii. izvangradsko područje (otok Lokrum i Elafitski otoci, obalna naselja: Brseĉine, 

Trsteno, Orašac, Zaton, te naselja u zaleĊu) 

Sustav odvodnje otpadnih voda izvangradskog podruĉja nije izgraĊen u potpunosti – izraĊena 

je projektna dokumentacija, a na pojedinim mjestima već se krenulo sa samom gradnjom. 

Kasnije u radu bit će spomenuti planirani sustavi odvodnje tog dijela Grada. 

Podruĉje Starog grada izuzima se od generalne koncepcije odvodnje. Kanalizacijska mreţa 

unutar zidina se povijesno, od srednjeg vijeka razvijala i izgraĊivala u mješovitom naĉinu 

odvodnje – sve otpadne vode, bilo kućanske, bilo oborinske, prihvaćaju se i transportiraju 

jedinstvenom kanalizacijskom mreţom.  

Zona obuhvata ovog rada, ali i zona obuhvata razdijelnog sustava odvodnje, jest uţe urbano 

podruĉje grada Dubrovnika, od podruĉja Sv. Jakov na istoĉnoj strani, do Kantafiga na 

zapadnoj strani.   

To podruĉje podijeljeno je na devet specifiĉnih slivnih podruĉja i isto toliko uvjetno 

nezavisnih sustava odvodnje. Pored svojih specifiĉnosti, za većinu slivnih podruĉja postoje i 

neke jednake zajedniĉke karakteristike – u topografiji i naĉinu urbanizacije u tom podruĉju. 

Na temelju zajedniĉkih karakteristika, rješenja oborinske odvodnje tih slivnih podruĉja 

naĉelno se sastoje od sabirnih i transportnih kanala.  

Sabirni kanali su kanali uzduţ prometnica koje su gotovo paralelne sa slojnicama prirodnog 

terena. Funkcija im je prikupljanje oborinskih dotoka s površina koje im gravitiraju, stoga 

imaju mali pad i izrazito razvijen sustav za prihvaćanje oborinskih voda (optimalno 

modelirane površine terena, mikrodepresije i objekti za prihvaćanje dotoka u kanalsku 

mreţu). Budući da su voĊeni relativno malim padovima i s malim brzinama toka, izvedeni su 

kao standardni – tipski kanali oborinske odvodnje. 
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S druge strane, transportni kanali su gotovo okomiti na slojnice terena, a funkcija im je 

transport i spuštanje prikupljenih dotoka, s izrazito visokih uzvodnih odvodnih površina, do 

razine mora – recipijenta tih dotoka. To su kanali s velikim brzinama toka i predviĊeni su kao 

specifiĉne hidrotehniĉke graĊevine kaskadnih stepenica ili brzotoka. Za manje visinske 

razlike primjenjene su kaskadne stepenice, dok su za veće visinske razlike primjenjeni 

brzotoci. Brzotoci se primjenjuju kao najekonomiĉnije i najuĉinkovitije rješenje u kaletama, 

uskim pješaĉkim ulicama sa stepenicama, gdje bi izgradnja kaskadnih stepenica bila jako 

zahtjevna.  

Osim kanala, koji mogu biti otvoreni i zatvoreni, sustav oborinske odvodnje ĉine i prirodna 

korita, slivnici, ulazna (revizijska) okna, prikljuĉne graĊevine, prekidna okna, spremnici za 

oborinsku vodu (retencijski bazeni), crpne stanice, preljevne ili rasteretne graĊevine te 

razliĉite primarne i sekundarne mjere za proĉišćavanje oborinskih dotoka (okna ili rešetke za 

lišće, hvataĉi sedimenata, odjeljivaĉi ulja i masti). 

 

Slika 4. Slivna područja grada Dubrovnika 

Na Slici 4. prikazana je podjela uţeg urbanog podruĉja Dubrovnika na devet slivnih podruĉja. 

Rijeĉ je o slivovima: Ploĉe, Šipĉine, Pile, Libertas, Gruţ, Kantafig, Batala, Giman i Lapad.  

Postojeće stanje odvodnje riješeno je klasiĉnim pristupom, korištenjem takozvane racionalne 

metode.  

Hrvatske vode, odnosno Vodnogospodarska ispostava Dubrovnik, na temelju Zakona o 

vodama upravljaju i odrţavaju sustav oborinske odvodnje. GraĊevine oborinske odvodnje 

kojima se prikupljaju oborinske vode sa lokacija stambenih zgrada, poslovnih i drugih 

prostora, grade se i odrţavaju o trošku njihovih vlasnika na naĉin da vode prikupljaju, 

proĉišćavaju i ispuštaju unutar graĊevinskih ĉestica zgrada putem upojnih graĊevina.  

3.3. Problematika oborinske odvodnje i urbane poplave 
Plavljenje urbaniziranih površina nije moguće u potpunosti iskljuĉiti, a projektiranje sustava 

za prihvaćanje onih najvećih kišnih intenziteta bilo bi potpuno neracionalno ulaganje u 

izgradnju velikih kapaciteta koji bi bili vrlo rijetko i premalo iskorišteni. MeĊutim, u 



AnĊela Prkaĉin                                                                                                                      Završni rad 

 

12 
 

Dubrovniku do plavljenja i zagaĊivanja urbanih površina dolazi vrlo ĉesto i kod manjih kišnih 

intenziteta.  

Prethodno je spomenuto da je 70-ih godina prošlog stoljeća izraĊena projektna dokumentacija 

na temelju koje je izgraĊen najveći dio sustava odvodnje otpadnih voda Dubrovnika, ali 

problem je što izgradnja sustava oborinske odvodnje nije pratila izgradnju sustava otpadnih 

voda kao ni brzu urbanizaciju samog grada. Trase postojećih kanala oborinske odvodnje su 

visinski i prostorno dobro postavljene, ali ti kanali su ili premalih dimenzija i kapaciteta ili 

zapušteni i oštećeni.  

Ni konfiguracija samog terena ne djeluje pogodno na sustav oborinske odvodnje. Površine 

odvodnje koje gravitiraju kanalskoj mreţi su većinski izrazito strme i jako urbanizirane, s 

velikim koeficijentima otjecanja. Ĉak i prilikom manjih i uĉestalijih oborinskih intenziteta, s 

tih površina koncentriraju se veliki dotoci oborinskih voda. Ti dotoci ne otjeĉu samo 

kanalskom mreţom, već odvodnim površinama i prometnicama, noseći sa sobom sva 

zagaĊenja s tih površina. Razlog tomu su premali kapaciteti postojeće kanalske mreţe, kao i 

neprikladno oblikovanje samih odvodnih površina i objekata za prihvaćanje dotoka s tih 

površina i njihovo uvoĊenje u kanalsku mreţu.  

Nije rijetka ni pojava da kanalska mreţa, na nekim svojim djelovima, bude djelomiĉno ili u 

potpunosti neiskorištena. Velik dio uţeg urbanog podruĉja Dubrovnika pozicioniran je na 

padinama SrĊa, što ukljuĉuje kombinaciju brdskih i nizinskih uvijeta kanalizacijske mreţe. 

Kanalizacijaska mreţa u brdskim uvjetima moţe ostati (djelomiĉno) prazna jer oborinska 

voda ''preskaĉe'' prihvatna okna kanala i umjesto da se odvodi kanalima, odvodi se 

prometnicama. Posljediĉno, kanalska mreţa u svom nizvodnom, priobalnom podruĉju, doĊe 

pod uspor i tlak, a rezultat svega je izlijevanje i potapanje tih priobalnih, najkorištenijih 

gradskih površina.  

 
Slika 5. Kombinacija brdskih i nizinskih uvijeta kanalske mreže  
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Slika 6. Veliki dotok oborinske vode istječe na Ulicu Frana Supila  

Ulica Obala Ivana Pavla II kroz Kantafig i Gruţ, Lapadska obala na Batali, Ulica Iva 

Vojnovića kroz Lapad i Batalu, Ulica dr. Ante Starĉevića i Vukovarska ulica izmeĊu Batale i 

Šipĉina, Ulica Andrije Hebranga u Šipĉinama, te Ulica Iza Grada i Ulica Frana Supila na 

Ploĉama, ulice su koje imaju prometno najveći znaĉaj za grad Dubrovnik, a u isto vrijeme, 

radi konfiguracije terena, redovito predstavljaju poplavljene zone nakon svake kiše koja 

izazove urbane poplave (Slika 6.). Dosadnašnje  urbane poplave u Dubrovniku koje su znale 

dosezati koliĉine oborina i 200 mm, nasreću nisu imale ljudskih ţrtava, ali materijalne štete su 

uvijek prisutne – rijeĉ je o oštećenjima infrastrukture, privatnih posjeda, automobila i barki.  

 

 
Slika 7. Gradske ulice najčešće podložne plavljenju 
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Slika 8.  Posljedice poplava na slivu Batala 

 

 
Slika 9. Plavljenje Obale Stjepana Radića 

 

3.4. Postojeće studije i planovi 
Samo uţe urbano podruĉje grada Dubrovnika ima u cijelosti izgraĊen sustav odvodnje. U 

ostalim dijelovima grada ili je izgradnja u tijeku, ili sustav zahtijeva odreĊene preinake i 

dogradnju, ili izgradnju u cijelosti. 

2015. godine poĉelo se s planiranjem jednog od vaţnijih infrastrukturnih projekata za ovo 

gradsko podruĉje, projekt na podruĉju Aglomeracije Dubrovnik, Mokošica – Štikovica – Mali 

Zaton – Orašac. 2021. godine dovršen je sustav vodoopskrbe i odvodnje na podruĉju 

Štikovica. Planirana je gradnja sustava oborinske odvodnje, regulacija potoka Slavijan, 

ureĊenje dvaju bujiĉina korita u Mokošici s taloţnicama te regulacija bujica od zaseoka 

Pobreţje do Stare Mokošice. Sustav odvodnje Zaton – Orašac je u izvedbi, a ĉinit će ga 

graĊevine za skupljenje otpadnih i oborinskih voda, ureĊaj za proĉišćivanje otpadnih voda 

Zaton – Orašac, kao i podmorski ispust u Koloĉepski kanal. Podruĉju Aglomeracije 

Dubrovnik pripadaju i Trsteno i otok Koloĉep, ĉija izgradnja još nije poĉela.  



AnĊela Prkaĉin                                                                                                                      Završni rad 

 

15 
 

Još jedno podruĉje koje je bez kanalizacijske mreţe jesu Elafitski otoci, a izgradnja iste 

predstavlja najznaĉajniju investiciju za razvoj vodno – komunalne infrastrukture Grada 

Dubrovnika.  

Za Lopud, te SuĊuraĊ i  Šipansku Luku na Šipanu, izraĊena je projektna dokumentacija 2015. 

i u tijeku je izgradnja kanalske mreţe.  

Svi navedeni projekti, i oni koji su trenutno u izgradnji i oni kojima tek slijedi izvoĊenje, ne 

ukljuĉuju nikakve mjere integralne odvodnje, već se baziraju na klasiĉnom pristupu.  

Ipak, Grad Dubrovnik ukljuĉen je na razini Republike Hrvatske u razne projekte sufinancirane 

od strane Europske unije s ciljem da se utvrde prioritetne mjere djelovanja za ublaţavanje 

posljedica klimatskih promjena. Osim na drţavnoj razini, i kroz djelovanje Dubrovaĉke 

razvojne agencije (DURA) najstoji se u skorije vrijeme adaptirati na nove klimatske uvjete i 

ono što oni nose sa sobom.  

Neki od projekata u koje se ukljuĉila Dubrovaĉka razvojna agencija su projek SOLEZ 

(Pametna rješenja koja podrţavaju zone s niskim emisijama i ostale strategije mobilnosti s 

niskim udjelom ugljika u gradovnima EU), COASTENERGY (Plava energija u lukama i 

obalnim urbanim podruĉjima), SEADRION (Strategija grijanja i hlaĊenja), LAirA 

(Pristupaĉna zraĉna luka), te projekt iDEAL ĉiji je glavni cilj poboljšati praćenje klimatskih 

promjena i planiranje adaptacijskih mjera rješavanjem specifiĉnih efekata u regiji. 

Glavni rezultat tog projekta je izrada Plana prilagodbe klimatskim promjenama, gdje će iste 

biti sagledane iz podruĉja poljoprivrede, hidrologije, energije, socijalne ekonomije i sl. 

Utjecaji klimatskih promjena koji će se ogledati iz polja hidrologije i vodnih resursa su: porast 

uĉestalosti suša, porast uĉestalosti poplava, porast nadmetanja za vodnje resurse kao i porast 

uĉestalosti urbanih poplava. 
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4. Integralne mjere urbane odvodnje  

4.1. Zašto ''zeleno''? 
Trenutna problematika oborinske odvodnje u gradu Dubrovniku, a sliĉna je i u ostalim 

gradovima priobalja, lijepo prikazuje i snagu i slabost povijesnog neintegralnog i 

monodisciplinarnog planiranja i upravljanja odvodnjom. Svaka disciplina pojedinaĉno – 

hidrologija, geomorfologija, ekologija, sociologija i urbanizam, ima izvrsne teoretske osnove 

za predviĊanje budućih stanja, ali je integralno planiranje, gdje bi se sve discipline povezale, 

još uvijek u razvoju.  

Tako kod nas još nije sazrela spoznaja da hidrotehniĉari trebaju aktivno sudjelovati pri samoj 

izradi urbanistiĉkih i prometnih planova. Ne na naĉin da ucrtavaju kanalske mreţe u već 

napravljene planove, već naprotiv, tako da usmjeravaju postavljanje tih planova. Izostanak 

takvog pristupa uzrok je vrlo ĉestim situacijama u kojima se oborine s udaljenih i manje 

vrijednih površina, prometnicama koje sluţe kao površinski odvodni kanali, dovode direktno 

na glavne, najprometnije i najvrijednije prometnice. Naknadno ucrtavanje podzemnih 

odvodnih kanala u već gotove planove tako postavljenih prometnica, nerijetko je zapravo 

samo formalno i suvišno, jer voda na tim prometnicama jednostavno ''preskaĉe'' prihvatna 

okna, kanali ostaju prazni, a branjene površine poplavljene.  

Naravno, takav naĉin planiranja i upravljanja odvodnjom nije jedini problem nedovoljne 

iskorištenosti kanalske mreţe i, posljediĉno, pojave urbanih poplava koje uvelike smanjuju 

kvalitetu ţivota u gradu. U poslijednje vrijeme ubrzanom urbanizacijom i sveprisutnim 

posljedicama klimatskih promjena, problem se multiplicirao, a odvodnja oborinskih i 

površinskih voda postala je koĉnicom razvoja grada.  

Klimaske promjene, karakterizirane sve uĉestalijim meteorološkim ekstremima, oĉituju se i 

kroz povećanje broja registriranih poplava u svijetu od 1950-ih. Poplave trenutno 

predstavljaju vremenski ekstrem s najvećim novĉanim gubitcima u EU, a predviĊanja su da će 

se do 2050. prosjeĉni godišnji ekonomski gubitci od poplava uvećati peterostruko. Analize 

povijesnih i budućih poplava izloţene su izazovima povezanim s (ne)pouzdanošću povijesnih 

podataka i kriterija odabira te raznim projekcijama klimatskih promjena. Premda, ĉinjenica da 

će negativni uĉinci poplava i dalje rasti je općeprihvaćena, kao i to da će njihov najveći 

utjecaj biti na urbana podruĉja.   

Rast urbanog stanovništva za sobom povlaĉi i širenje ubanog podruĉja, povećanje 

betonizacije i smanjenje zelenih površina, što u konaĉnici rezultira promjenom prirodnih 

hidroloških karakteristika zemljišta. Povećava se udio nepropusnih površina i smanjuje se dio 

vode koja se procjeĊuje u podzemlje, a to dovodi do povećanja površinskog otjecanja kojim je 

nuţno upravljati. Procijenjeno je da površina jednog gradskog bloka generira pet puta više 

otjecanja od identiĉne šumske površine, a analize pokazuju da povećanje nepropusnih 

površina za 30% rezultira dvostrukim povećanjem poplave 100-godišnjeg povratnog 

razdoblja.  
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Grafikon 3. Porast urbanog stanovništva u Europi i Hrvatskoj (Izvor: UN) 

 
Grafikon 4. Ekonomski gubitci u EU uzrokovani katastrofama nastalim uslijed klimatskih i 

meteoroloških ekstrema (Izvor: EEA) 

Konvencionalni sustavi urbane odvodnje baziraju se na inţenjerskim graĊevinama pa se još 

nazivaju i tzv. ''sivim pristupom''. Rijeĉ je o sustavu kanalske mreţe kojim se višak površinske 

vode skuplja i odvodi izvan samog gradskog podruĉja. U takvom pristupu, višak vode 

predstavlja smetnju i glavni je cilj da se on odvede najkraćim putem i u što kraćem vremenu. 

Sustavi urbane odvodnje projektiraju se na naĉin da mogu prihvatiti otjecanje nastalo uslijed 

mjerodavne kiše – kiše odreĊenog trajanja i perioda ponavljanja (najĉešće od 1 do 5 godina). 

Mjerodavna kiša se temelji na statistiĉkim obradama povijesnih kišnih dogaĊaja prikupljenih 

za odreĊeno razdoblje. Takvi sustavi odvodnje imaju dosta visoke cijene izgradnje ali i 

odrţavanja, a ipak zbog stohastiĉke prirode poplavnih dogaĊaja i sloţenosti sustava ne nude 

apsolutnu zaštitu od poplava, već samo mogu umanjiti rizik.  
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Uslijed prethodno opisanih promjena na Zemlji i problematike vezane uz tradicionalnu 

odvodnju, javlja se potreba za napuštanjem konvencionalnog naĉina odvodnje i uvoĊenjem 

nekih fleksibilnijih rješenja koja su u mogućnosti odgovoriti na nove promjenjive uvjete. 

 
Slika 10. (lijevo) Promjene u otjecanju na prirodnoj i urbaniziranoj slivnoj površini 

Slika 11. (desno) Posljedice urbanizacije na hidrogram otjecanja 

 

4.2. Integralna odvodnja  
Dok su motivacija i cilj sakupljanja i odvodnje oborinskih voda jednaki i u ''tradicionalnom'' i 

u nekom ''novom'' pristupu oborinske odvodnje, sredstva i naĉin izvedbe su znatno drugaĉiji.  

Novi pristupi upravljanja urbanim oborinskim vodama koji su se razvili kao odgovor na 

klimatske promjene i globalizaciju ukljuĉuju ''veće poštivanje'' prirodnih zakonitosti i 

povratak prirodnom hidrološkom ciklusu kroz rješenja iz prirode.  

Cilj je, dakle, oponašanje prirodnog hidrološkog reţima nekog podruĉja kroz što veće 

zadrţavanje oborinskih voda na slivnom podruĉju. UvoĊenjem elemenata tzv. zelene 

infrastrukture unutar postojećeg konvencionalnog sustava razvijaju se novi integralni principi 

gospodarenja vodnama u urbanim podruĉjima naziva ''odrţivi sustavi urbane odvodnje 

oborinskih voda'' (engl. SUDS – Sustainable Urban Drainage Systems). Glavna prednost je 

imitiranje hidrološkog reţima kakav je bio na slivu prije urbanizacije što se postiţe pomoću 

mjera zadrţavanja vode na izvoru, uvoĊenjem propusnih elemenata, zadrţavanjem i 

infiltracijom oborinske vode te pomoću evapotranspiracije. Navedeni se pristupi temelje na 

razliĉitim ''zelenim'' elementima poput: zelenih krovova, zelenih zidova, kišnih spremnika, 

akumulacijskih i retencijskih laguna, bioretencija, kišnih vrtova, zatravljenih jaraka itd. Takvi 

se elementi mogu primjenjivati kako unutar postojećih tako i unutar novoizgraĊenih sustava 

odvodnje, pojedinaĉno ili u obliku niza elemenata. U sljedećoj tablici vidljivi su primjeri 

SUDS komponenti ovisno o naĉinu upravljanja vodom. 
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NAČIN UPRAVLJANJA VODOM PRIMJER SUDS KOMPONENTI 

kontrola izvora propusne prometne površine, zeleni krovovi 

provodni kanali propusni kanali, zatravljeni jarci 

filtracija filtarski pojasevi, bioretencije, jarci 

infiltracija infiltracijski jarci, kišni vrtovi, infiltracijski 

spremnici 

zadrţavanje retencijske i akumulacijske lagune 

proĉišćavanje zatravljeni taloţnici, biljni ureĊaji, 

bioretencije 

kontrola, upuštanje, ispuštanje  umirujući bazeni, brzotoci, preljevi, 

perforirane cijevi 

Tablica 1. Grupe elemenata i pristup upravljanja oborinskim vodama u odrţivim sustavima 

urbane odvodnje (SUDS) 

 

Integralnim pristupom rješavanja odvodnje oborinskih i površinskih voda smatraju se sve 

intervencije na postojećem urbanom podruĉju koje:  

i. smanjuju otjecanje i vršne protoke koji opterećuju postojeći sustav odvodnje 

ii. smanjuju opterećenja i zagaĊenja konaĉnih prijemnika 

iii. smanjuju ekonomske izdatke pri izgradnji i odrţavanju sustava 

iv. utjeĉu na poboljšanje uvjeta cijelog ekosustava pojedinog grada 

v. utjeĉu na poboljšanje ţivota ljudi na prostoru grada 

 
Slika 12. Usporedba tradicionalnog i integralnog pristupa 

U nastavku će se detaljnije objasniti  samo neki od naĉina upravljanja vodom, primjeri SUDS 

komponenti (u vidu pojedinaĉnih elemenata, ali i obzirom na mjesto primjene istih), kao i 

prednosti samog integralnog pristupa. 
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4.2.1. Cestovna mreţa i zelene površine (parkovi, rekreativni i ostali otvoreni prostori) 

U otvorenim gradskim prostorima višestruke su mogućnosti za efikasno upravljanje i 

zbrinjavanje oborinskih voda: 

i. pojas cesta i parkirališta (ukljuĉujući one s većim zelenim površinama i na kruţnim 

tokovima, kao i one s manjim i povremenim pojavama zelenila pored njih) 

ii. zelene površine, parkovi i ostali otvoreni prostori (tu svaki otvoreni prostor predstavlja 

mogućnost za zbrinjavanje površinskih voda) 

iii. razne druge razine slobodnog prostora  

 

Zelene površine 

U kontekstu integralne odvodnje oborinskih voda, zelene površine u urbaniziranim sredinama 

imaju izrazitu funkciju kao zeleni dio oborinske infrastrukture. Upravo su one neizostavni dio 

sustava odvodnje i imaju dvije bitne uloge: 

i. smanjenje otjecanja oborinskih voda povećanjem infiltracije u podzemlje na toĉnom 

mjestu nastajanja  

ii. usporavanje samog otjecanja oborinskih voda u kanalizacijski sustav ili recipijent 

ratencioniranjem 

Tehnike krajobraznog ureĊenja zelenih površina kojima se povećava infiltracija u podzemlje i 

smanjuje koliĉina oborinskih voda koje se zbrinjavaju u kanalskoj mreţi su infiltracijski 

kanali, infiltracijske ţardinijere, infiltracijski kišni vrtovi ili bioretencije. A, tehnike kojima se 

retencionira su zeleni kanali i kišni vrtovi odnosno bioretencije s drenaţnim sustavom.  

Parkovne zaštnitne zelene površine su površine s najvećim mogućnostima zbrinjavanja 

oborinskih voda po integralnom pristupu obzirom na tip prirodne strukturiranosti, ali nikako 

nisu jedine.  

U parkovina, na rekreativnim i ostalim otvorenim površinama prisutan je velik potencijal za 

integraciju zbrinjavanja oborinskih voda s ostalim sadrţajima unutar krajolika. Iako, bitno je 

voditi raĉuna da integracija unutar javnih prostora ne ugroţava njegovu prvobitnu funkciju ili 

korisnost. Integracija sustava odvodnje oborinskih voda unutar otvorenih površina nudi 

višestruke mogućnosti: 

i. ukljuĉivanje bioretencija, sustava trakaste vegetacije s funkcijama filtera i širokih 

zelenih jaraka u otvorene prostore kao sastavnica krajobraznog plana 

ii. izvoĊenje i ukljuĉivanje infiltracijskih ili filtracijskih sustava (objekata) ispod piknik 

zona, igrališta, parking površina i sl. 
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Cestovna mreža 

Cestovna mreţa osmišljena je na naĉin da riješi prijevoz i kretanje vozila, ali i potrebe 

njihovog mirovanja na ureĊenim parking površinama. Uz navedeno, cestovna mreţa 

predstavlja i potencijalnu mogućnost za razvoj tzv. LID (Low Ipact Development) sustava 

zbrinjavanja oborinskih voda. LID sustavi temelje se na principu malih intervencija u prostoru 

kojima se hidrološke karakteristike (ponajprije propusnost podloge) pribliţavaju prirodnom 

stanju. Na taj se naĉin mogu kvalitetno minimizirati problemi i ekološki skladno riješiti 

otjecanje (infiltriranje) oborinskih voda u podzemlje. 

Takve mogućnosti ukljuĉuju: 

1. U pojasu prometnice i oko nje ugradnju 

i. bioretencija 

ii. drenaţnih kanala i rovova (ukljuĉujući: ceste s većim zelenim površinama, bile 

jednostrane, obostrane ili po sredini ceste; kruţne tokove; ceste s manjim i 

povremenim pojavama zelenila pored njih; ceste koje nemaju zelenila u 

neposrednom pojasu, ali imaju prostora u uzduţnom ili popreĉnom profilu…) 

iii. u vidu propusnih kolniĉkih zastora raznih profila i tipova 

iv. slivnika s drenaţnim sustavom ili propusnih zastora kolnika na cestama, 

stazama, parking površinama i sl. 

2. Parking površine ukljuĉuju primjenu travnih rešetki s visokom propusnom moći, ali i 

višeslojne mogućnosti ureĊenja zelenih struktura u funkciji bioretencija s racionalnim 

dizajniranjem parkirališta 

3. Smanjivanje neracionalnih i beskorisnih površina novim, inovativnim dizajnom 

cestovne mreţe s parkinzima ukljuĉujući toĉkaste, trakaste i linearne sustave zelenila 

za integralno zrbinjavanje oborinskih voda 

Kroz sljedećih nekoliko slika vidljiva je razlika rješenja integralnog i tradicionalnog pristupa 

odvodnji oborinske vode u pojasu prometnice ili oko nje. 

 

Slika 13. Površina u sklopu ulice (1) 
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Slika 14. Površina u sklopu ulice (2) 

 

 

Slika 15. Prometnica (1) 

 

 

Slika 16. Prometnica (2) 
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Slika 17. Parkiralište  

 

Slika 18. Posebna situacija – zavoj s pravokutnom formom 
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Slika 19. Prometnica – kružni tok 

 

 4.2.2. Proĉišćivanje 

Klasiĉni i integralni koncept razlikuju se i u odnosu na zaštitu voda. Površinske urbane vode 

nisu ĉiste već sadrţe cijeli niz štetnih tvari, od bakterija do metala. Zato ih je prije ispuštanja u 

okoliš nuţno proĉistiti. Kod klasiĉnog rješenja to se radi tako da se prve najzagaĊenije vode 

odvode na ureĊaj za proĉišćavanje otpadnih voda i takvo proĉišćavanje je mehaniĉko. Kod 

integralnog naĉina proĉišćavanje vode je cjelovito prirodno, biološko, kemijsko i fizikalno. 

Pri tome se dogaĊa niz fizikalnih, kemijskih i bioloških procesa pa je rezultat znatno bolji.  

Fitoremedijacija je zasluţna za saniranje oneĉišćenog tla, zraka i vode koristeći biljke koje 

zadrţavaju, eliminiraju ili razgraĊuju oneĉišćivaĉe. Fitostabilizacija sluţi za preuzimanje 

oneĉišćivaĉa iz zemlje putem apsorpcije ili akumulacije u zoni korijena. Fitodegradacija 

metaboliĉki razgraĊuje oneĉišćivaĉe na jednostavnije elemente ili molekule. Fitoekstrakcija 

posredstvom biljaka uklanja oneĉišćivaĉe iz zemlje, vode i sedimenata. Fitodisperzija 

asimilira oneĉišćivaĉe i otpušta ih u atmosferu putem transpiracije.  

U sljedećoj je tablici vidljiva uĉinkovitost proĉišćivanja oborinskih voda. 

suspendirane 

ĉestice 

97% 

fosfor 35 – 65% 

dušik 33 – 66% 

bakar 36 – 93% 

olovo 24 – 99% 
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cink 31 – 99% 

masti i ulja 99% 

bakterije 70% 

Tablica 2. Učinkovitost pročišćivanja (Environmental Services Division, Department of 

Environmental Resources 2007) 

Uz te procese sama filtracija u tlu doprinosi zadrţavanju i razgradnji oneĉišćenja ĉime se u 

konaĉnici smanjuje oneĉišćenje podzemnih voda. 

 

4.2.3. Propusni ploĉnici 

Propusni ploĉnici varijanta su oploĉenja završne podne konstrukcije u odnosu na tradicionalni 

kolnik koji koristi preteţno nepropusne materijale. Projektiraju se kako bi se oborinska voda 

mogla procijediti kroz površinu, bilo u popodloţne slojeve tla ili da ju se nakon procjeĊivanja 

ispod površine kontrolirano ispusti u kanalsku mreţu. Površina kolnika na principu pohrane 

površinske vode u podzemlje infiltracijom, moţe biti od propusnog asfalta, propusnog betona 

ili betonske galanterije, travne rešetke od plastiĉnog materijala za parkirališta i vatrogasne 

puteve te za pješaĉke kolnike. Otvori u propusnim sustavima betonski oploĉnika, rešetaka i 

travnih ploĉa od plastike uglavnom se ispunjavaju rizlom, pijeskom sloţenom zemljom za 

travni pokrov i sliĉno. 

 
Slika 20. Propusna površina 

 

4.2.4. Zeleni krovovi 

Prema novoj arhitekturi – zelenu površinu koju smo ''izgubili'' gradnjom kuće treba 

nadomjestiti na krovu. 

Zeleni krovovi su višeslojni sustavi koji pokrivaju krovove kuća i zgrada razliĉitom 

vegetacijom. Moţe ih se definirati i kao svaki otvoreni biljem zasijan prostor od tla odvojen 

graĊevinskom strukturom.  

Zeleni krovovi izgraĊuju se sa slojevima koji omogućuju rast biljaka, ali i zaštitu ostalih 

slojeva krova. Debljina samog sloja ovisi o vrsti biljaka. Kod ovakvih krovova bitno je 

posvetiti paţnju odabiru sloja za zaštitu hidroizolacije od korijena biljaka. U slojevima zelenih 
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krovova potrebno je predvidjeti drenaţni sloj koji će odvoditi prekomjernu koliĉinu vode, ali i 

sloj koji će zadrţavati vlagu tijekom sušnih dana. Ispravno projektirani zeleni krovovi 

opremljeni su i sustavom za dovod vode, kako bi se navodnjavanjem ostvarila zahtjevana 

vlaga za rast biljaka. Voda koja se koristi za te namjene je voda koja se skupila u lokalnoj 

retenciji za vrijeme kišnog perioda.  

Naţalost, ĉesto se dogaĊa da projektirani i izvedeni zeleni krovovi zbog nebrige i 

neodrţavanja djeluju otuţno i narušavaju cjelokupnu sliku graĊevine. 

 
Slika 21. (lijevo) Zeleni krov u tradicionalnoj gradnji i Slika 22. (desno) Zeleni krovovi u 

modernoj gradnji 

Postoje dvije vrste zelenih krovova – ekstenzivni i (jednostavni) intenzivni. 

Ekstenzivni krovni vrt je krovni vrt ozelenjen biljkama koje dobro podnose ekstremne uvjete 

na krovu bez nekog posebnog odrţavanja. Debljina supstrata ovisno o biljkama i drenaţno 

akumulacijskom sloju iznosi 4 – 12cm. PredviĊena je sadnja sukulenata, livadnog bilja i 

mahovina. 

Jednostavni intenzivni krovni vrt je krovni vrt zasaĊen trajnicama, zaĉinskim i livadnim 

biljem, kao i niskim pokrivaĉima tla koji uspijevaju u plodnom supstratu debljine 12 – 20cm. 

Zahtjevi za zalijevanjem, odrţavanjem i prihranjivanjem su umjereni. 

Intenzivni krovni vrt je projektirani krovni vrt koji u debljini supstrata većeg od 20 cm 

omogućava sadnju raznolikog bilja. Travnjaci, trajnice i ljetnice, grmlje i drveće u pravilu 

zahtijevaju redovno navodnjavanje, odrţavanje i prihranu. Ovakvi krovni vrtovi namijenjeni 

su korištenju u svrhu rekreacije, odmora, uzgoja povrća i sliĉno. 

Osim što imaju hidrološku funkciju zadrţavanja oborinskih voda i smanjivanja koeficijenta 

otjecanja, a time i smanjivanja opasnosti od urbanih poplava, zeleni krovovi imaju dodatne 

prednosti za gradsku sredinu. Oni proĉišćivaju zrak od smoga, apsorbiraju prašinu i štetne 

plinove, ukljuĉujući CO2 (1 m
2
 krovnog vrta godišnje profiltrira i do 20 dkg prašine i otpadnih 

tvari), povećavaju zaštitu od zraĉne buke, izjednaĉavaju klimatske vrijednosti prostora ispod 

ozelenjenog krova s prostorijama u prizemlju objekta, omogućuju uzgoj hrane itd. 

 

4.2.5. Bioretencije, kišni vrtovi 

Bioretencije i kišni vrtovi su kao varijacija plitko iskopane površine, ozelenjene depresije s 

kompleksnom vrtnom zemljom u ĉijem sastavu su i komponente za filtraciju oneĉišćivaĉa s 
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prometnih površina, te odabrane vegetacije – trave, trajnice, grmlje i stablašice s filterskim 

svojstvima i karakteristikama otpornosti na prekomjernu vlagu u tlu u dugim razdobljima, kao 

i izdrţljivosti na dugotrajnu sušu.  

Podruĉja bioretencija mogu biti integrirane u raznovrsnoj tipološkoj ljestvici krajobraznih 

podruĉja – od najvećih i sloţenih do najmanjih i jednostavnih. Ukljuĉuju sve tipove zelenih 

traka u sustavu cesta, sve zelene otoke na kruţnim tokovim, parking u svim pojavnim 

oblicima s raznovrsnim mogućnostima implementacije ţeljenog karaktera krajobraznog 

ureĊenja u odreĊeni prostor. 

 
Slika 23. Presjek bioretencije 

Kišni vrtovi su uglavnom prirodnije ureĊeni i manje strukturirani, a sama izgradnja im moţe 

biti manje formalna – ne zahtjevaju pretjerano sloţene inţenjerske elemente i više su 

usmjereni na estetiku. Stoga se ĉešće koriste za upravljanje oborinskim vodama s manje 

intenzivnih površina kao što su vrtovi i manji parkovi. 

 
Slika 24. Kišni vrt 
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I za bioretencije i za kišne vrtove, vrijeme zadrţavanja, debljina slojeva, izbor biljaka i naĉin 

ispuštanja rješavaju se posebno za svaki sluĉaj i ovise o mogućnostima na terenu.  

 

4.2.6. Drenaţni jarci  

Drenaţni rovovi odnose se na infiltracijske jarke, drenaţne blokove, galerije. Budući da su 

graĊeni ispod razine poda, na površini zauzimaju jako malo mjesta ili se uopće ne nalaze na 

njoj.  

Mogu biti ugraĊeni u širokom spektru namjene površina – stambena dvorišta, parkirališta, 

šetališta, pješaĉki trgovi, parkovi, sportski tereni…  

Linearni infiltracijski jarci mogu biti projektirani tako da se ugraĊuju ispod granuliranih 

podnih površina. Otjecanja iz susjednih naseljenih sustava mogu biti usmjerena na 

infiltracijske jarke u slobodno krajobrazno okruţenje. Drenaţne jarke ili rovove moguće je, u 

novo planirane urbane zone, ugraditi u sustav sporednih ulica. Otjecanje s krovova graĊevina 

usmjerava se na sporedne ulice koje mogu biti opremljene ili na rubovima s zelenim trakastim 

sustavom ili s podzemnim drenaţnim blokovima. Osim toga, mogu biti ugraĊeni i u okvirima 

privatnih okućnica, ispod travnjaka, vrta, povrtnjaka i sl. 

 
Slika 25. Presjek infiltracijskog jarka 

 

4.2.7. Ostala rješenja  

Zeleni koncept skupljanja, odvodnje i proĉišćavanja oborisnkih voda konstantno se razvija, a 

ovisno o znaĉajkama klime, tla, konfiguracije terena, vodnih resursa i urbanizacije, 

kombiniraju se razliĉita rješenja korisna za cilj. 
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Koje god rješenje se odluĉi primijeniti, cilj je uvijek isti: usporiti kretanje vodnog vala 

zadrţavanjem vode u prostoru, a površini i ispod površine terena, te infiltrirati što veće 

koliĉine vode u lokalne vodonosnike i na taj naĉin osigurati odrţivost i istovremeno 

smanjenje površinskih voda. 

Zbog toga nema nuţnih, općih pravila i smjernica koje se moraju slijediti, već se stalno 

razvijaju nova rješenja pogodna za odreĊena podruĉja.  

Konaĉni rezultat integralnog koncepta je odvodnja oborinskih voda bez kanala, cijevi i ostalih 

graĊevina kao kod klasiĉnog rješenja. Po potrebi je moguće kombinirati integralni s klasiĉnim 

sustavom, ako je isto isplativo i odrţivo. 

 

4.3. Primjeri primjene integralnih mjera u gradovima svijeta i Hrvatske 
Odrţivi sustavi urbane odvodnje oborinskih voda u kombinaciji s konvencionalnim sustavima 

pruţaju integralna rješenja koja je moguće uklopiti u specifiĉne potrebe svakog grada.  

Programi koji promoviraju implementiranje odrţivih sustava urbane odvodnje i zelene 

infrastrukture uvode se u gradovima s razliĉitim socio – ekonomskim i lokalnim prilikama, 

bilo to za smanjivanje utjecaja poplava ili i u okviru dodatnih dobrobiti zaštite okoliša i 

poboljšanja uvjeta ţivota stanovnika. Neki od primjera primjena integralne odvodnje u 

gradovima Europe, Azije, Amerike i Hrvatske ukratko su prikazani u nastavku. 

Singapur 

Singapur je poĉetkom novog tisućljeća uveo novi odrţivi pristup upravljanju urbanim 

vodama. U sklopu njega je 2007. godine uveden projekt ''ABC voda'' (engl. Active, Beautiful, 

Clean Waters) od strane drţavne agencije za vode s vizijom razvoja Singapura kao ''grada 

unutar parka''.  

Povećan je udio zelenih površina, uvedeni su objekti poput kišnih vrtova, bioretencija i 

moĉvara  s ciljem ublaţavanja rizika od poplava i poboljšanja kvalitete vode. Projekt se razvio 

unutar uspiješnog javno – privatnog partnerstva, a uvedeni su i posebni propisi za njegovu 

kvalitetnu provedbu što je rezultiralo znaĉajnom ukljuĉenosti svih zainteresiranih sudionika.  

Podruĉja izloţena poplavama u periodu od 1989. do 2011. smanjena su s 629 ha na 56 ha, a 

identificirano je i 100 potencijalnih lokacija za implementaciju zelene i odrţive infrastrukture 

do 2030. godine.  

Sam program je otvorio velike poslovne prilike i mogućnosti dodatnih investicija u odrţiviju 

infrastrukturu te je Singapur takvim pristupom danas svjetski predvodnik uspiješne primjene 

odrţivih integralnih zelenih rješenja.  
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Kina 

Poĉetkom 2000-ih u Kini je poplavama bilo pogoĊeno više od 120 milijuna ljudi u 200 

razliĉitih gradova s godišnjim gubitcima većim od 15 milijuna dolara. Zbog toga 2015. godine 

kineska vlada pokreće projekt na nacionalnoj razni pod nazivom ''Grad spuţva'' (engl. 

''Sponge City''). Provodi se u 30 pilot gradova, ukljuĉujući Peking, Shanzen, Wuhan i Jiunan. 

U svaki grad uloţeno je prosjeĉno milijardu dolara s dugoroĉnim ciljem preoblikovanja oko 

80% urbanih površina prema principima sliĉnim odrţivom upravljanju urbanih oborinskih 

voda kako bi se povećali ''upijajući'' kapaciteti gradova. U ljeto 2016. godine došlo je do 

plavljenja većine gradova ukljuĉenih u projekt i otkriveni su nedostatci prilikom primjene 

jednostranih rješenja upravljanja urbanim vodama u gradovima s meĊusobno razliĉitim hidro 

– klimatskim prilikama. Završetak projekta predviĊa se za 2030. godinu, a njegov se razvoj 

budno prati jer je rijeĉ o najopseţnijem projektu takve vrste u svijetu.  

 
Slika 26. Prskanje propusne površine ceste tijekom ispitivanja u Qian'anu, testnom gradu 

spužvi koji je transformiran 2015. godine 

Portland 

Portland predstavlja najcjelovitiji i najrazvijeniji program primjene integralnog sustava 

odvodnje i zelene infrastrukture u SDA-u.  

Nakon velike poplave koja je 1996. godine pogodila više stotina tisuća stanovnika, Portland je 

uveo pristup upravljanju rizicima od poplava zajedno s uvoĊenjem novih rješenja baziranih na 

zelenoj infrastrukturi.  

Unutar grada je pokrenut velik broj projekata i inicijativa koji u sebi sadrţe više razina – od 

uvoĊenja novih tehnologija i stalnih mjerenja do pripreme novih smjernica, pravilnika i 

zakona.  

''Zelene ulice'' (engl. Green Streets) je program uveden 2007. godine, a ukljuĉuje uvoĊenje 

zelenih objekata na privatnim i javnim površinama sa svrhom poboljšanja kvalitete vode i 

zadrţavanja oborinske vode. 

Europa (Škotska, Švedska) 

Petogodišnji projekt najvećeg odrţivog upravljanja vodom u gradu Glasgowu vrijedan preko 

4 milijuna eura trenutno je u fazi planiranja. Projekt je nastao kao rezultat dugogodišnjih 
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istraţivanja i suradnje izmeĊu lokalnih i nacionalnih vlasti, ukljuĉujući Škotske vode, Škotsku 

agenciju za zaštitu okoliša i Gradsko vijeće grada Glasgowa.  

Projektom će se nastojati premostiti izazovi prilagodbe klimatski promjenama, upravljanja 

oborinskom vodom, zaštita od poplava i poboljšanja u kvaliteti vode. Svrha implementacije 

SUDS-a  jest pruţiti obradu kvalitete vode i smanjiti površinsku vodu prije samog ispuštanja 

u prihvatnu mreţu, promovirati upravljanje i razdvajanje površinske vode od odvodnje 

fekalija, implementirati ribnjake i retencijske bazene i u konaĉnici u potpunosti integrirati 

sustav u zahtjeve otvorenih prostora.  

1996. godine Švedska pokreće projekt pod nazivom Eko – susjedstvo (Ekostaden) kojim se 

rimjenom zelenih krovova u okrugu Augustenbork u Malmou smanjuje rizik od poplava, 

transformira krajolik i uvelike povećava kvaliteta ţivota stanovnika okruga.  

Projekt je ostvaren uspješnom suradnjom lokalnih vlasti, stanovnika i ostalih sudionika. Nad 

sustavom se konstantno provode opaţanja, a analize iz 2013. pokazale su da sustav uspiješno 

funkcionira u okvirima postojećih klimatskih uvijeta. 

Hrvatska 

Odvodnja oborinskih voda u Hrvatskoj se u najvećoj mjeri i dalje oslanja na dosadašnjju 

praksu u okvirima konvecionalnog pristupa s mješovitim sustavima urbane odvodnje.  

Iako, na podruĉjima Pule i Zadra razvijaju se projekti s elementima primjene zelene 

infrastrukture u okvirima integralnog i odrţivog upravljanja oborinskim vodama.  

Grad Pula nosi nadimak prvog hrvatskog ''grada spuţve'' jer u zadnjih desetak godina unutar 

sustava oborinskih voda sve više ukljuĉuje i zelene elemente poput kišnih vrtova, 

infiltracijskih jaraka, retencijskih laguna, podzemnih retencija i sl., s nastojanjem poboljšanja 

upravljanja oborinskim vodama. Veliki dio rješenja već je u funkciji s pozitivnim rezultatima. 

2021. godine grad Zadar donosi Akcijski plan provedbe prirodnih rješenja u prilagodbi 

klimatskim promjenama kojim se izmeĊu ostalog priprema  projekt odvodnje oborinskih voda 

na podruĉju Starog i Novog Bokanjca s korištenjem većeg broja zelenih infrastrukturnih 

objekata. 

 
Slika 27. Primjena ''zelenih'' tehničkih rješenja – Grad Pula, kružni tok Šijana 
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4.4. Mogućnost implementacije integralnih mjera u Dubrovniku  
Odvodnja otpadnih voda sustavom mješovite kanalizacije na daje rezultate jer se vode 

razlikuju po sastavu i po mjestu nastanka, a ono što vrijedi za sanitarne vode ''as soon as 

possible'', nikako ne moţe vrijediti za oborinske vode, gdje bi trend odvodnje trebao biti u 

skladu s novim naĉelom ''Slow the flow''.  

Zbog toga je prije implementacije integralnih mjera potrebno odvojiti sanitarnu od oborinske 

odvodnje. Nasreću, podruĉje gradskog naselja Dubrovnik ima razdijelni sustav odvodnje. 

Potencijali implementacije zelene infrastrukture u izgraĊenom gradskom podruĉju nisu 

zanemarivi i odnose se na sve neizgraĊene, neureĊene i zapuštene površine, parkinge, sve 

razdjelne otoke u ulicama gdje se mogu primijeniti te tehnike, parkove, trgove, šetališta, 

privatne parcele, površine namijenje za sport i rekreaciju i sva otvorena podruĉja grada. 

 

U nastavku će se dati prijedlozi nekih lokacija na kojima bi bilo moguće u gradsku 

infrastrukturu uvesti ''zelene'' elemente s ciljem smanjivanja rizika od urbanih poplava. Uz 

pojedine lokacije navest će se i naziv sliva sa Slike 4. kojem pripadaju. 

Parkirališta 

i. parkiralište Opće bolnice Dubrovnik – sliv Lapad 

Ovu lokacija bi se mogla prenamijeniti u podzemnu garaţu ĉime bi se ĉak povećao 

broj parkirnih mjesta u odnosu na sadašnje stanje, a na prostoru postojećeg parkirališta 

formirao bi se park. Uklanjanjem asfaltirane parkirne površine i izgradnjom zelene 

površine povećala bi se propusnost tla ĉime se izravno utjeĉe na smanjenje rizika od 

poplava. 

Ovaj je prijedlog preuzet iz Plana prilagodbe klimatskim promjenama grada 

Dubrovnika (DURA) napisanog u okviru projekta iDEAL. 

 

 
Slika 28. Postojeće parkiralište Opće bolnice 

 

ii. parkiralište na Ilinoj glavici – sliv Šipĉine  

9 000m
2
 velika površina kolokvijalnog naziva Mijović šuma na kojoj se ove godine 

peĉelo s izvedbom. Parkiralište je djelomiĉno dovršeno i otvoreno na korištenje. Osim 

što je ova parkirna površina od velikog znaĉaja za promet u gradu Dubrovniku, 

naroĉito u ljetnim vremenima, za taj dio grada predstavlja najveći potencijal za 

implementaciju ''zelene'' infrastrukture. Na parkiralištu i uz njega moguće je postaviti 



AnĊela Prkaĉin                                                                                                                      Završni rad 

 

33 
 

drenaţne (infiltracijske) zelene površine, a propusne ploĉnike moguće je izvesti na 

kolniĉkim površinama. 

 
Slika 29. Djelomično dovršeno parkiralište ''Mijović šuma'' 

 

iii. parkiralište uz Ulicu grada Vukovara – sliv Šipĉine 

NovoizgraĊeno parkiralište u Dubrovniku otvoreno ove godine nalazi se u Gruţu, u 

blizini poslovne zone, uz Vukovarsku ulicu. Parkiralište je od svoje izvedbe pod 

povećalom budući da nije izvedeno u skladu sa smjernicama GUP-a: najmanje 30% 

površine graĊevne ĉestice mora biti ureĊeno kao parkovni nasad i zelenilo; uz svako 

novo parkiralište potrebno je urediti drvored; a, ukoliko se na parkiralištu omogućava 

smještaj 5 ili više vozila oborinsku odvodnju potrebno je riješiti putem separatora 

masti/ulja. Na slici je vidljivo da zahtjevi glede hortikulture nisu zadovoljeni, a 

pretpostavlja se da ni odvodnja obornske vode nije izvedena prema propisima. 

 

 
Slika 30. Novoizvedeno parkiralište u Gružu 

 

''Zeleni'' elementi koji bi se mogli postaviti na prikazanoj lokaciji, a povoljno bi 

utjecali na rasterećenje tradicionalne kanalske mreţe, su drenaţni kanali i rovovi, te 
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neka varijanta propusnog ploĉnika (porozni asfalt, porozna betonska galanterija). Uz 

rubove parkirališta mogle bi se izvesti i bioretencije koje bi se mogle doprinjeti vizuri 

parkirališta.  

 

iv. parkiralište u Ulici iza grada – sliv Ploĉe  

Još jedna površina koja se koristi za promet u mirovanju i iz prometnog gledišta vrlo 

je znaĉajna za Dubrovnik. Parkiralište koje se nalazi sa sjeverne strane ulaza u Staru 

gradsku jezgru. Zapravo je rijeĉ od dvije parkirne površine (''Buţa'' i ''Ispod ţiĉare'') 

podijenjene Ulicom iza grada. Uz rubove postojećeg parkinga postoje zasaĊene 

površine koje bi se mogle pretvoriti u bioretencije, a za podnu konstrukciju moţe se 

izvesti propusni ploĉnik. Tako bi se znaĉajno povećala infiltracija vode i rasteretila 

ulica uz parkirnu površinu koja je za velikih kiša ĉesto poplavljena.  

 
Slika 31. Parkiralište ''Buža'' uz gradske zidine 

Parkovi 

Oba se navedena parka nalaze na djelovima grada koji su riziĉni glede urbanih poplava 

prilikom većih oborina, a kao velike zelene površine namjenjene odmoru i rekreaciji, idealne 

su da se izvedu kao bioretencije. UvoĊenje integralne odvodnje na te lokacije bio bi dobar 

potez jer su prometnice uz same parkove za vrijeme urbanih poplava pod velikim pritiskom 

oborinske vode koja se s viših djelova grada spušta prema obali i narušava mogućnost 

normalnog odvijanja prometa. Uz pravilan odabir vegetacije i debljinu slojeva tih ozelenjenih 

podruĉja, bez da se naruši funkcija i vizura parka moţe se postići velika korist i rasterećenje 

postojeće oborinske kanalske mreţe. 
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i. park uz ulice Nikola Tesla i Lapadska obala – sliv Batala 

 
Slika 32. Park na Batali ('Park branitelja') 

 

ii. park uz ulicu Obala Stjepana Radića – sliv Gruţ 

 
Slika 33. Park u Gružu  

Kružni tokovi i otoci 

Na gradskim kruţnim tokovima i otocima moguće je implementirati integralne mjere 

oborinske odvodnje u vidu bioretencija i, ako je rijeĉ o manjim površinama, kišnih vrtova. 

Svakom kruţnom toku, otoku i drugoj zelenoj površini uz prometnicu potrebno je pristupiti 

posebno. Ovisno o konfiguraciji prostora, oborinske vode moguće je usmjeravati na srednji 

sustav rotora s ureĊenim bioretencijama ili na rubove kruţnog toka s ureĊenim 

bioretencijama. Nakon usmjeravanja vode na bioretencije i zelene poteze, vodu drenaţnom 

mreţom usmjeravamo izvan tijela ceste u okolni, prirodni krajobraz. 
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Slika 34. (lijevo) Otoci na slivu Batala i Slika 35. (desno) Otoci na slivu Šipčine 

 

 
Slika 36. Otok na slivu Gruž 

 
Slika 37. Kružni tok na slivu Gruž 
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Slika 38. Kružni tok na slivu Lapad 

Zeleni krovovi 

Brojne stambene i poslovne zgrade ĉija konfiguracija krova to dozvoljava, mjesta su na 

kojima bi se mogli projektirati krovni vrtovi. 

Hoteli i trţni centri bi projektiranjem intenzivnog krovnog vrta, uz sve benefite koji on donosi 

glede odvodnje, dobili dodatan prostor za rekreaciju i odmor. 

 

4.5. Usporedba integralnog i konvencionalnog pristupa upravljanja oborinskim 

vodama i benefiti ''zelene'' infrastrukture 
Kada je rijeĉ o prednostima koje donosi uvoĊenje integralnog pristupa odvodnje oborinskih 

voda u prvi plan postavlja se smanjenje rizika od urbanih poplava i rasterećenje postojeće 

kanalske mreţe. MeĊutim, to nisu jedini pozitivni ĉimbenici koji se ostavruju uvoĊenjem 

elemenata ''zelene'' infrastrukture. Brojne dobrobiti za okoliš i zdravlje stanovništva, te 

pozitivni ekonomski i društveni aspekti dodatna su potvrda za primjenu integralnog pristupa. 

Iz ekološkog aprekta, prednosti su raznolike i vrijedne; osigurava se smanjenje buke, 

proĉišćavanje i upravljanje vodama, zaštita od vjetra, filtriranje i poboljšanje kvalitete zraka, 

suzbijanje i stabilizacija erozije tla, smanjenje temperatura u urbanim sredinama i zaštita od 

Sunĉevog zraĉenja pruţanjem sjene od vegetacije, oĉuvanje biološke raznolikosti putem 

stvaranja mreţa vodenih i zelenih površina.  

U ekonomskom smislu, prednosti obuhvaćaju smanjenje brojnih troškova koji mogu 

ukljuĉivati troškove proĉišćavanja vode, kanalizacije, odrţavanja elemenata mreţe, uklanjanje 

oneĉišćenja zraka, te doprinos uštedi energije. 

Ne manje bitne su i društvene prednosti koje se odnose na poboljšanje i mentalnog i tjelesnog 

zdravlja ljudi – smanjenje psihološkog stresa, kao i bolesti uzrokovanih oneĉišćenjem zraka.  

''Zelenom'' se infrastrukturm omogućuje zdraviji i odrţiviji stil ţivljenja, a njezino prisutstvo 

pozitivno utjeĉe i na kulturni aspekt kroz obrazovanje i veće sudjelovanje javnosti u odrţivom 

naĉinu ţivota.  
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PROMATRANI 

PARAMETAR 

KONVENCIONALNI 

PRISTUP 
INTEGRALNI PRISTUP 

Naĉelo odvodnje ''As soon as possible'' ''Slow the flow'' 

Nepropusne površine 
Izvedene da što prije ovdedu 

vodu s površine 

Svedene na minimum radi 

smanjenja negativnog 

utjecaja na hidrološki reţim 

Vegetacija 
Smanjena radi što brţeg 

uklanjanja vode s površine 

Povećana radi ostvarenja 

hidrološkog reţima kakav je 

bio prije urbanizacije 

Poniranje vode u podzemlje 
Smanjeno radi korištenja 

cijevnog sustava odvodnje 

Nastoji se odrţati poniranje 

vode kakvo je bilo prije 

urbanizacije 

Kvaliteta vode 

Fokus je na brzom prijenosu 

vode, što umanjuje vrijeme za 

prirodnu filtraciju i rezultira 

većim zagaĊenjem 

Zbog omogućene bolje 

filtracije oborinskih voda 

kroz tlo i biljke, kvaliteta 

vode koja dospijeva u 

prirodne vodne resurse je 

poboljšana 

Odrţivost 

Manje odrţiv; ne koriste se 

prirodni procesi za obradu 

vode – zahtjeva velike 

koliĉine energije  

Promiĉe odrţivost; koristi 

prirodne ekosustave i 

smanjuje potrebu za transport 

i obradu vode 

Tablica 3. Usporedba ''sivih'' i ''zelenih'' rješenja 
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5. Zakljuĉak 
Iako su konvencionalni sustavi urbane odvodnje (tzv. ''siva'' rješenja) nezamjenjivi u mnogim 

situacijama i predstavljaju temeljnu komponentu upravljanja poplavnim rizicima, dodatno 

uvoĊenje ''zelenih'' elemenata predstavlja integralni pristup urbanoj odvodnji i na fleksibilan 

naĉin nadopunjava nedostatke tradicionalnih sustava.  

Sve urbane sredine imaju manje ili više razvijen sustav odvodnje oborinskih voda koji će se u 

budućnosti postepeno ''ozelenjavati''. Tako i grad Dubrovnik ima mnogo lokacija na kojima je 

moguće primijeniti ''zelenu'' infrastrukturu i na taj naĉin ne samo riješiti problem urbanih 

poplava, već i poboljšati kvalitetu ţivota ĉovjeka u Gradu.  

U nastavku je prikazana rekapitulacija poglavlja 4.4. u kojem su dane specifiĉne lokacije za 

potencijalnu implementaciju mjera ''zelene'' infrastrukture. 

MJERA ''ZELENE'' 

INFRASTRUKTURE 

LOKACIJA U GRADU DUBROVNIKU 

podzemna garaţa s infiltracijskom zelenom 

površinom na mjestu sadašnjeg nepropusnog 

asfalta 

parkiralište Opće bolnice Dubrovnik 

– sliv Lapad 

infiltracijske zelene površine uz rubove 

kolnika i propusne kolniĉke površine 

parkiralište ''Mijović šuma'' na Ilinoj glavici 

– sliv Šipĉine 

drenaţni kanali i rovovi, propusni ploĉnik, te 

bioretencije/kišni vrt uz rubove parkirališta 

parkiralište uz Ulicu grada Vukovara 

– sliv Šipĉine 

propusni ploĉnici i bioretencije 
parkiralište u Ulici iza grada 

– sliv Ploĉe 

bioretencije 
park uz ulice Nikola Tesla i Lapadska obala 

– sliv Batala 

bioretencije 
park uz ulicu Obala Stjepana Radića 

– sliv Gruţ 

bioretencije i/ili kišni vrtovi 
kruţni tokovi i otoci na više gradskih 

prometinca 

zeleni krovovi 
hoteli, trţni centri, veće stambene i poslovne 

zgrade 

Tablica 4. Rekapitulacija poglavlja 4.4. (Prijedlog mjere za specifičnu lokaciju ) 
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