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1. Што се Решенија Засновани на Природата?

Денес, светот се соочува со повеќекратни глобални предизвици кои можат неповратно да го 
загрозат развојот на општеството, економијата и животната средина. На пример, брзиот раст на 
човечката популација и урбанизацијата резултираат со деградација на екосистемите, губиток 
на биодиверзитетот, загадување и еутрофикација на водните ресурси, а додека климатските 
промени ја зголемуваат зачестеноста и интензитетот на катастрофите што доведува до поголем 
број на повреди и жртви, штети врз инфраструктурата како и зголемени економски загуби. Во 
последните две декади се повеќе се препознава дека е потребно да се работи со екосистемите 
и природните процеси, наместо исклучиво да се потпираме на конвенционалните инженерски 
решенија за справување со овие ризици. 

Решенијата Засновани на Природата (РЗП; Nature-based Solutions) претставуваат точно ваков 
концепт за справување со глобалните ризици, кој се базира на активности кои се инспирирани 
и поддржани од природата и кои користат и/или ги имитираат природните процеси. Во исто 
време, РЗП може да дадат повеќекратни економски, еколошки и општествени придобивки, 
како што се намалени инфраструктурни трошоци, отворање нови работни места и зелен раст, 
поддршка на биодиверзитетот и реставрација на екосистемите, како и можности за подобрено 
човеково здравје и рекреација. 

РЗП како термин за прв пат почнува да се користи на почетокот на 21 век, но доживува поголема 
употреба откако овој концепт беше усвоен од меѓународните институции како што се Европската 
Комисија и Меѓународната унија за заштита на природата (IUCN). Европската Комисија ги 
дефинира РЗП како „Решенија инспирирани и поддржани од природата, кои се исплатливи 
и истовремено обезбедуваат еколошки, социјални и економски придобивки, а кои помагаат 
да се изгради отпорност. Овие решенија носат повеќе природа и поразновидни природни 
карактеристики и процеси во просторот (градовите, пејзажите и морските предели) преку 
системски интервенции кои се прилагодени на локалните услови и се потпираат на ефикасно 
искористување на ресурсите“. Согласно оваа дефиниција, РЗП освен што треба да придонесат 
кон решавање на ризиците, тие исто така треба да придонесат кон подобрување на биолошката 
разновидност и да поддржат испорака на низа екосистемски услуги. 
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Слично, IUCN  ги дефинира Решенијата Засновани на Природата како “Активности за заштита, 
одржливо управување и обновување на природните или модифицираните екосистеми, кои 
ефикасно и со адаптација се справуваат со општествените предизвици, истовремено 
обезбедувајќи придобивки за човековата благосостојба и биодиверзитетот“. РЗП опфаќаат 
различен тип на интервенции кои може да бидат со различна магнитуда, како што е нпр. 
воспоставување на заштитени области и заштита на екосистемите или пак создавање на нови 
екосистеми (урбаните градини, водни живеалишта итн.). РЗП всушност претставува концепт кој 
опфаќа голем број на слични веќе постоечки концепти и практики, како што се: екосистемски-
базираната адаптација, екосистемски-базираното намалување на ризикот од катастрофи, 
зелената и плавата инфраструктура, урбано шумарство, одржливи системи за одводнување, 
еколошко инженерство итн. Главна карактеристика на сите РЗП е дека придобивките и 
екосистемските услуги од овие решенија се повеќекратни, односно РЗП имаат капацитет 
истовремено да адресираат повеќе општествени предизвици. 

Денес, РЗП најчесто се користат за адресирање на следните глобални предизвици: климатска 
отпорност, управување со водните ресурси, природни и климатски катастрофи, управување со 
зелени простори во урбани средини и подобрување на биодиверзитетот.

КЛИМАТСКА ОТПОРНОСТ
РЗП можат да ја зајакнат отпорноста на негативните влијанија од 
климатските промени, преку овозможување на екосистемските 
услуги и зголемување на општествената свест и спроведување 
на активности за митигација на климатските промени. РЗП 
за климатска отпорност вклучуваат на пример: Намалување 
на концентрациите на јаглерод во атмосферата преку негово 
складирање во вегетацијата и/или почвите; Намалување на 
емисиите на јаглероден диоксид од потрошувачката на енергија 
преку пасивно ладење и изолација на станбените простори; 
Намалување на локалните температури преку намалување на 
топлотните бранови и урбаните топлински острови.
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УПРАВУВАЊЕ СО ВОДНИ РЕСУРСИ
РЗП може да се користат за ефикасно решавање на проблемите 
со квалитетот и квантитетот на водните ресурси (поплави, суша), 
притоа придонесувајќи кон безбедноста и пристапот на водата 
и квалитетот на животната средина. Некои од придобивките 
во управувањето со водите што можат да се обезбедат преку 
Решенијата Засновани на Природата вклучуваат: Намалување на 
површинското истекување и ерозија после дождови; Зголемено 
складирање на површински води и полнење на подземните 
води; Подобрување на квалитетот на водите и намалување/
отстранување на загадувачките материи.

ПРИРОДНИ И КЛИМАТСКИ КАТАСТРОФИ 
РЗП можат да ги ублажат ризиците поврзани со се почестите 
невремиња поврзани со климатски промени, како што се бури, 
лизгање на земјиште, поплави итн. Односно, со примена на РЗП 
може да се ублажат влијанијата врз критичната инфраструктура, 
да се намалат финансиските губитоци и да се намали бројот на 
лица кои се погодени од природните/климатските катастрофи.

УПРАВУВАЊЕ СО ЗЕЛЕНИ ПРОСТОРИ ВО УРБАНИ СРЕДИНИ
Управување со зелените простори се однесува на урбанистичкото 
планирање и воспоставувањето и одржување на зелената и плава 
урбана инфраструктура во урбаните средини. РЗП можат да го 
подобрат квалитетот, квантитетот и достапноста на јавни зелени 
простори со што значително може да се подобри стандардот и 
условите за живот во урбаните средини.
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ПОДОБРУВАЊЕ НА БИОДИВЕРЗИТЕТОТ 
Неконтролираната загуба на биодиверзитетот и деградацијата 
на екосистемите претставува една од најголемите закани за 
општеството. Со имплементација на РЗП може да се подобри 
биодиверзитетот и тоа преку намалување на фрагментацијата 
на хабитатите, односно неповрзаноста на живеалиштата, 
зголемување на локалниот биодиверзитет и автохтоните видови 
и посебно видовите кои вршат опрашување, како и зголемување 
на видовиот диверзитет на фауната и флората.

КВАЛИТЕТ НА ВОЗДУХОТ
РЗП чија примарна цел е воспоставување, подобрување и 
реставрација на екосистемите во урбаните средини, можат да 
играат клучна улога во намалување на загадувањето на воздухот 
и јаглеродниот диоксид, намалување на локалната температура и 
покачување на концентрациите на кислород.

Решенијата засновани врз природата го поддржуваат одржливиот развој и во целост 
придонесуваат кон исполнување на Целите за одржлив развој (ЦОР) на Обединетите Нации. 
Решенијата засновани на природата претставуваат исто така клучен елемент на Европскиот 
Зелен Договор, ЕУ Стратегијата за Биодиверзитет 2030, ЕУ Стратегијата за Адаптација на 
Климатските Промени како и ЕУ Рамковната Директива за Води и Европскиот Акциски План 
за Нулта Загадување на воздухот, водите и почвите. Решенијата засновани на природата 
претставуваат клучен елемент за потребните трансформативни промени за одржлива 
иднина.
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2. Решенија засновани на природата за адаптација на климатските 
промени и намалување на ризикот од катастрофи

2.1. РЗП за намалување на ризиците од речни поплави

Поплавувањето на реките е природен процес кој е од суштинско значење за продуктивноста 
на екосистеми на речните поплавини. Но, поради климатските промени кои делуваат на 
зачестеноста и зголемување на интензитетот на поплавите, како и поради драстичното 
зголемување на човечката популација во светот и економскиот развој во подрачјата подложни 
на поплави, речните поплави и ерозијата денес претставуваат сериозна опасност за општеството 
и економијата. Се проценува дека економските загуби од поплавувањата што ги предизвикуваат 
реките се зголемуваат во просек за 6 проценти годишно.

За да се намалат потенцијалните катастрофални ефекти од поплави и да се намали ранливоста 
на општеството, потребно е да се воспостават и зајакнат системите за контрола на поплави во 
сите ризични подрачја. 

Решенијата засновани на природата имаат голем потенцијал за намалување на ранливоста 
на влијанијата од речни поплави, особено од краткотрајни поплави, и во светот денес, РЗП се 
интегрираат во инженерската инфраструктура за контрола на поплави. РЗП за ублажување на 
ризикот од поплави на реките често вклучува големи интервенции, и затоа мора внимателно 
да се планира нивната локална имплементација. Најчесто користени Решенија Засновани на 
Природата во светот за намалување на ризикот од речни поплави, вклучуваат:

•	 Воспоставување на природни обиколници за поплави, и заштита и обновување на 
поплавните рамници. Обиколници за поплави се состојат од изградени или природни 
пренасочувања со кои се контролира волуменот на надојдената вода, додека поплавните 
рамнини се природни области кои апсорбираат вода. Овие РЗП имаа голем капацитет 
да складираат вода и полека да го пренесуваат талогот и водата, кои се прелеваат од 
речните корита за време на поплави. 
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•	 Заштита или обновување на копнени водени живеалишта. Овие РЗП имаат голем 
капацитет не само да го намалат ризикот од поплави преку нивните природни 
карактеристики за складирање на вода, туку и да го ублажат влијанието на сушите преку 
ослободување на вода во сушните периоди. 

•	 Обновување на природните речни корита и бреговите. Меандрирачките корита 
на реките и крајбрежјата покриени со вегетација имаат капацитет за успорување на 
надојдените води. Овој тип на РЗП вклучува отстранување на бетонираните корита и 
обновување на вегетација на речните корита и крајбрежјата.

•	 Воспоставување на вегетациски тампон зони во близина на реките. Вегетациски тампон 
зони покрај реките, односно гранични појаси од тревна вегетација, грмушки и дрвја во 
близина на речниот екосистем, можат ефикасно да ја инфилтрираат надојдената вода и 
да ги задржат ерозивните наноси. 

•	 Заштита на шумите во висинските предели. Поради своите природни карактеристики 
(длабоки почви и присуство на вегетација) овие РЗП имаат капацитет за забавување и 
задржување на површински истекувања, што значително може да ги намали ефектите од 
поплавите во низинските подрачја. Со цел овие решенија да бидат ефикасни, потребно е 
правилно и одржливо да се управува со шумските екосистеми.

Дополнителни придобивки од РЗП за намалување на ризиците од речни поплави
Покрај примарната функција за намалување на ризикот од поплави поврзани со климатските 
промени, РЗП кои се имплементираат покрај реките може да имаат низа други дополнителни 
придобивки за луѓето и за животната средина. Обновувањето на речните корита и поплавените 
рамнини може да го подобрат квалитетот на водата низводно и да обезбедат важни живеалишта 
за рибите и птиците. Забавувањето на поплавите и ерозивните наноси во речните сливови, исто 
така, може да ги зголемат наслагите на седименти богати со хранливи материи, кои пак помагаат 
да се создадат плодни почви за земјоделство.

9



УСПЕШНИ ПРАКТИКИ #1:  
Имплементација на РЗП за намалување на ризикот од речни поплави во Кина

Распространетата изградба на брани и насипи во сливот на реката Јангце во периодот 1950 
– 1970 г. го фрагментираше постоечкиот систем на водни живеалишта, езера и мочуришта. 
Фрагментацијата придонесе за големи поплави што се случија во 1990-тите, што резултираше 
со илјадници смртни случаи и милијарди долари директни економски загуби. За да се 
ублажат идните ризици од поплави, Кинеската Влада во партнерство со Светскиот фонд за 
дивиот свет (WWF) повторно ја поврза реката Јангце со исклучените езера и мочуришта, и со 
тоа ги рехабилитираше природните функции на мочуришниот систем.
Проектот за повторно поврзување обнови 448 км2 мочуришни области, кои сега имаат 
капацитет за задржување на 285 милиони м3 надојдената вода. Оваа мерка исто така 
го зголеми производството од рибарство за повеќе од 17 %. Повторното поврзување на 
системот река – мочуриштата/езера помогна да се намали ранливоста на поплави и да се 
зголеми популацијата на дивиот свет.

2.2. РЗП за намалување на ризикот од урбано поплавување

Моментално, 55% од населението во светот живее во урбани средини, а се очекува дека во иднина 
оваа бројка значително ќе порасне, и дека до 2050 г. 68% од населението ќе биде сконцентрирано 
во градовите. Климатските промени ја зголемуваат фреквенцијата и интензитетот на обилни 
врнежи, што е претставува ризик од поплавување посебно за урбаните средини. Урбаните средини 
имаат многу низок капацитет на дренажа, поради големите површини кои се покриени со асфалт 
и бетонски структури, што резултира со масовни поплавувања на градовите и загуби на човечки 
животи и огромни штети врз инфраструктурата. Ризикот од климатски катастрофи поврзани со вода 
само ќе се зголемува во следните години, така што е потребно да се преземат ургентни активности 
за да се подобри климатската адаптација на урбаните средини на обилни врнежи и поплави. 

Решенијата Засновани на Природата за урбани поплави првенствено делуваат на начин што го 
подобрува капацитетот за апсорпција на атмосферските води во урбаните средини. Постојат 
многубројни и различни РЗП за намалување на ризикот од урбани поплави, кои може да се 
имплементираат на локално ниво (куќи и згради), на ниво на населби или пак на ниво на целото 
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урбано подрачје. Овие РЗП често се имплементираат во комбинација со постоечките компоненти 
на сивата инфраструктура и се најефикасни доколку се интегрирани во склоп на урбанистичките 
планови на градовите. Најчесто користени РЗП кои имаат широка примена за намалување на 
ризикот од поплави се зелените покриви, пропустливите тротоари, структурите за био-дренажа, 
зелените отворени површини, како и природните и вештачките мочуришта.

Зелените покриви претставуваат кровни површини кои се засадени со различен тип на вегетација. 
Зелените покриви можат значително да го намалуваат истекувањето на атмосферските води 
при обилни дождови, на начин што водата се инфилтрира во вегетациската покривка на 
кровот. Зелените покриви задржуваат од 50 до 100 проценти од атмосферската вода. Додатни 
придобивки од зелените кровови е фактот што тие имаат двојно подолг век на траење од 
обичните кровови и дека истовремено обезбедуваат топлотна изолација на зградите, што пак 
позитивно влијае на митигација на климатските промени и значително ги намалува трошоците 
за греење и ладење. 

Слика 1. Зелени кровови (Извор: https://www.urbanscape-architecture.com/do-you-really-know-all-the-benefits-of-green-roofs/)
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Пропустливите тротоари имаат својство кое овозможува понирање на дождовницата, со што 
значително се намалува истекувањето на атмосферските води и можноста од поплавување. 
Пропустливите тротоари претставуваат асфалтни површини чија структура е високо пропустлива 
за вода или пак претставуваат комбинација на асфалтни тротоари со вегетација, кои дозволуваат 
дождовницата да се инфилтрира во долните слоеви на земјата. Анализите покажуваат дека 
пропустливите тротоари можат да го намалат обемот на истекувањето за 90 проценти.

Слика 2. Пропустливи тротоари

Био-дренажа вклучува дождовни градини и различни структури со вегетативна покривка 
(ровови, канали) кои можат да се постават покрај патишта, зградите, отворените површини и 
дворови, а се дизајнирани да го собираат истекувањето на атмосферските води на една локација 
и со тоа да превенираат поплавување. Насобраната вода понатаму се апсорбира од страна на 
вегетацијата и постепено се инфилтрира во долните слоеви на земјата. Покрај оваа намена, 
структурите за био-дренажа овозможуваат и филтрација на загадувачките материи од водата. 
Правилно дизајнираните био-дренажни решенија можат да отстранат и до 90% од тешките 
метали од атмосферските води.
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Слика 3. Структури за био-дренажа и био-ретенција на 
атмосферски води 
(Извор: https://greenpare.wordpress.com/2013/07/19/uri-the-
greenest-college-in-rhode-island/photos-7-7-09-012/; 
https://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/street-
design-elements/stormwater-management/bioswales/)
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Зелени отворени површини, како што се парковите и зелените патеки, овозможуваат ефикасна 
апсорпција (со помош на кореновиот систем на растенијата), инфилтрација и складирање на 
атмосферските води, со што намалува интензитетот на поплавите. Овие РЗП вклучуваат заштита 
и одржување на постоечките зелени површини или пак изградба на нови зелени површини на 
стратешки локации во урбаните средини. 

Слика 4. Harbin Qunli Парк за атмосферски води (Извор: htt ps://www.turenscape.com/en/project/detail/435.html)

Природните и изградените мочуришта, поради своите природни карактеристики на водни 
живеалишта, имаат капацитет да зафаќаат и складираат атмосферска вода, овозможувајќи 
поголема инфилтрација и намалување на ризиците од поплави. РЗП како што се мочуриштата 
имаат огромен капацитет за складирање на надојдени води од поплави, кои се движат од 3.8 – 5.7 
милиони литри вода за мочуришна површина од 4000 м2. Изградба на мочуришта на стратешко 
определени локации во урбаните средини може значително да го намали оптоварувањето на 
атмосферската канализација и канализацијата за отпадни води при поплави и поројни дождови.
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Дополнителни придобивки од РЗП за намалување на ризиците од поплави во урбаните средини
Покрај тоа што овие РЗП ги намалуваат ризиците од поплави во урбаните средини, тие исто така, 
дополнително, придонесуваат кон подобрување на социо-економскиот развој на градовите. 
Имено, мочуриштата, структурите за био-дренажа, зелените кровови и зелените отворени 
површини истовремено ја филтрираат дождовницата и го намалуваат загадувањето и потребата 
од пречистување на атмосферските води. Урбаните зелени површини исто така ја зголемуваат 
вредноста на станбените простори, додека мочуриштата создаваат можности за рекреација и 
набљудување на птици. Сите РЗП што ја складираат атмосферската вода го ублажуваат ефектот 
на топлински остров и обезбедуваат ладно засолниште за жителите на градовите и дивиот свет, 
со што подобрува капацитетот за адаптација на климатските промени во урбаните средини.

УСПЕШНИ ПРАКТИКИ # 2:  
Концепт за „Сунѓер-градови“ во Кина (Sponge city concept)

Рапидно растечкото урбано население во Кина сè повеќе се соочува со сериозни предизвици 
поврзани со водите, поради недоволната инфраструктура за вода, забрзаниот економски 
развој, деградацијата на водните ресурси и интензивирање на бурите и поплавите. Во 
Кина, 62% од градовите доживуваат поплави, а половина се сметаат за дефицитарни за 
води. За да се справи со овие предизвици, Владата на Кина поддржа имплементација на 
концептот „сунѓер градови“, преку обезбедување на финансиска и техничка поддршка на 
градовите кои ќе спроведат Решенија Засновани на Природата за зафаќање, складирање, 
филтрирање и пречистување на дождовницата, со цел нејзина повторна употреба. 
Во периодот 2015 - 2016 г., Владата на Кина поддржа 30 градови, кои изградија зелени 
покриви, пропустливи тротоари и ги обновија урбаните мочуришта. Централната Влада 
директно обезбеди помеѓу 59 - 88 милиони долари годишно на секој од овие 30 пилот 
градови, за период од три последователни години, што претставува почетен капитал со кој 
им се помага на градовите да ги осмислат и изградат РЗП за подобро управување со водите. 
Оваа иницијална инвестиција е наменета да инспирира создавање на јавно-приватни 
партнерства (ЈПП), преку кои ќе се добијат дополнителни финансии од приватниот сектор, 
што ќе овозможи целокупна имплементација на Решенијата Засновани на Природата за 
управување со водите во овие градови.
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Слика 5. Концепт на Sponge City – Сунѓер град; Адаптирано според Chen & Chen (2020)
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3. Решенија засновани на природата за подобрување на квалитетот 
на водите

Како последица на растот на населението, урбанизацијата, индустријализацијата, зголемувањето 
и интензивирањето на земјоделството, како и климатските промени, квалитетот на слатката 
вода насекаде во светот, вклучувајќи и во нашата држава, е драстично деградиран. Лошиот 
квалитет на водата, како последица на загадувањето, претставува голем ризик за здравјето 
на човекот и опстанокот на екосистемите, и сериозно ги загрозува екосистемските услуги на 
водните екосистеми. Особено загрижува фактот дека во последните сто години, 64 – 71% од 
слатководните живеалишта, кои природно ги филтрираат водите и го подобруваат квалитетот 
на копнените води се уништени и засекогаш загубени. Деградацијата на квалитетот на водата 
има директни последици врз социјалниот и економскиот развој и заштитата на животната 
средина, на начин дека влијае врз производството на храна, човековото здравје и намалување 
на функционалноста на екосистемите. Поради ова, квалитетот на водата претставува централен 
концепт за одржливиот развој и една од целите на Агендата 2030 за Одржлив развој на 
Обединетите Нации.

Постојат голем број на Решенија Засновани на Природата кои може да се користат како 
индивидуални решенија или во комбинација со постоечката сива инфраструктура, и кои имаат 
капацитет да го намалат загадувањето водите и да ги пречистат веќе загадените води.

3.1. Решенија засновани на природата за третман на комунални и индустриски 
отпадни води

И покрај подобрувањата во последните децении, небезбедното управување со отпадните води 
продолжува да претставува голем ризик за јавното здравје и животната средина (Обединети 
нации, 2016). Светската програма за води на Обединетите Нации проценува дека 80% од 
отпадните води се испуштаат непречистени. Слична е ситуацијата и во нашата држава, каде 
во моментот само 25% од отпадните води се пречистуваат. Во светот постои зголемен интерес 
за евтини решенија за третман на отпадните води кои користат природните процеси за 
пречистување на водите. Сепак, често е тешко за менаџерите на комуналните претпријатија 
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да знаат како најдобро да ја комбинираат традиционалната инфраструктура - пречистителните 
станици за отпадни води, со природни решенија како што се мочуриштата.

Денес, постојат различни типови на РЗП кои може да се користи за третман на различни видови 
отпадни води, вклучувајќи комунални, земјоделски и индустриски отпадни води, исцедок од 
депонии и атмосферска вода. Овие РЗП може да се користат како самостојни решенија или во 
комбинација со постоечката сива инфраструктура. РЗП претставуваат зелена инфраструктура, 
односно се инженерски системи базирани на минимална зависност од механички елементи а 
кои ги користат или имитираат екосистемските функции и процеси за пречистување на водите. 
РЗП користат растенија, почва, порозни медиуми, бактерии и други природни елементи и 
процеси за отстранување на загадувачите од отпадните води, вклучувајќи отстранување на 
суспендираните цврсти материи, органските материи, азот, фосфор и патогени микроорганизми. 
РЗП, исто така, имаат капацитет да ги отстрани поновите загадувачи како што се стероидните 
хормони и биоцидите, производите за лична нега и пестицидите. Различни типови на РЗП може 
да се комбинираат за да се постигне саканата ефикасност на пречистувањето.

Користењето на РЗП за третман на отпадни води придонесува за поздрава животна средина 
и човекова добросостојба, преку подобрување на квалитетот на водата, подобрување на 
природата и отстранување на заканите по човековото здравје и биодиверзитетот. РЗП исто 
така придонесуваат кон циркуларната употреба на водата, односно, во зависност од дизајнот 
на РЗП пречистената вода може повторно да се користи за одгледување на храна или други 
секундарни намени во домаќинствата. Економските придобивки од РЗП вклучуваат пониски 
трошоци за третман на водата, намалени трошоци за штети од поплави, поздрав риболов, 
подобри можности за рекреација и зголемен туризам и економски развој. Согласно анализите 
на Европска инвестициска банка (2020г.), инвестирањето во РЗП може да им помогне на 
комуналните претпријатија да ги намалат своите оперативни трошоци, да им овозможи пристап 
до нови начини на добивање на приходи, да се зголеми ангажманот на клиентите и да обезбедат 
јавни добра и услуги за животната средина. Трошоците за работа и одржување на РЗП, како 
и почетните инвестиции, често се пониски од конвенционалните системи - пречистителните 
станици за отпадни води, во зависност од трошоците за земјиште, употребените технологии и 
достапноста на ресурсите.
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Изградени мочуришта – Constructed Wetlands/Treatment Wetlands

Најраспространети РЗП за третман на отпадни води се изградените мочуришта, кои во Европа 
најчесто се користат за децентрализиран третман на отпадни комунални води. Изградените 
мочуришта исто така се користат и за други типови на отпадни води, како што се отпадните води 
од индустријата, отпадни води кои биле подложени на предтретман, исцедоци од депонии, 
атмосферски води, земјоделски отпадни води, загадена вода за пиење итн. Праксата и бројните 
научни истражувања покажуваат дека изградените мочуришта овозможуваат ефикасен третман 
на отпадните води и ги намалуваат суспендираните цврсти материи (за 80 – 90%), органските 
материи (мерено како Хемиска потрошувачка на кислород – ХПК за 70 – 90 % и Биолошка 
потрошувачка на кислород - БПК за 83 – 94%), хранливите материи (азот 60%, амониум 90% и 
фосфати 50%), фекални и други бактерии, тешки метали и неразградливи органски загадувачи.

Изградените мочуришта претставуваат еколошки решенија за третман на отпадните води, 
кои ги користат капацитетите и процесите на природата за самопречистување. Изградените 
мочуришта вообичаено се состојат од пред-третман и едно или повеќе полиња за третман 
кои се обложени со непропустна фолија и се наполнети со медиум (чакал или песок) во кој се 
засадени водни растенија. Најчесто се користи трска (Phragmites australis), но исто така и други 
водни растенија како Carex gracilis, Typha latifolia, Schoenoplectus lacustris, Juncus effusus, Juncus 
inflexus, Iris pseudacorus во зависност од локалните климатски фактори. 

Покрај својата главна функција за пречистување на отпадните води, изградените мочуришта 
исто така придонесуваат кон подобрување на локалниот биодиверзитет, намалување на 
емисиите на јаглероден диоксид (климатски промени), производство на биомаса, заштита на 
водните тела реципиенти и повторно искористување на пречистената вода.

Можностите за користење на РЗП за третман на индустриски отпадни води зависи од типот на 
загадувачот и оптоварувањето. Иако за некои индустриско загадени води единствено решение 
сеуште останува сивата инфраструктура, индустриската апликација на РЗП зема се поголем 
замав. Во последните две декади, изградените мочуришта успешно се користат за третман на 
отпадни води од петрохемиската индустрија, индустриите за преработка на млеко и млечни 
производи, како и индустриите за преработка на месо и кланици и ефлуенти од фабрики за 
хартија и пулпа.
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УСПЕШНИ ПРАКТИКИ #3: 
Изградено мочуриште во Карбинци

Изграденото мочуриште во Карбинци е дизајнирано и имплементирано од страна на 
компанијата Лимнос од Словенија во 2017 година, и се користи за третман на отпадните 
води од домаќинствата во село Карбинци, С. Македонија.
Сливот на реката Брегалница е важен воден ресурс за земјата, а водите на Брегалница се 
значително загадени со отпадни води од домаќинствата и индустријата, како и од неодржливите 
земјоделски активности. Седумдесет проценти од домаќинствата во Карбинци беа приклучени 
на канализација која директно се испушташе во реката Брегалница, предизвикувајќи 
значително загадување. Со финансиска поддршка од меѓународни организации, Владата на 
Р.С. Македонија одлучи да имплементира различни решенија за третман на отпадни води. За 
руралните населби/села, беше применето робусно РЗП - изградено мочуриште за третман на 
отпадните води со хоризонтален проток (Horizontal Flow Tretment Wetland - HFTW), со кое се 
овозможи третман на отпадните води пред нивно и испуштање во река Брегалница.

Слика 6. А. Изградено мочуриште за третман на отпадни води во с.Карбинци (Извор: Limnos); 
Б. Концепт дизајн за изградено мочуриште (Извор: IWA Publishing, 2021)
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Изграденото мочуриште се наоѓа на 400 m од селото Карбинци и се состои од четири полиња 
за третман со хоризонтален проток, кои зафаќаат вкупна површина од 2.760 m2 и опслужуваат 
1.100 еквивалент жители. Полињата за третман се состојат од водонепропустлив слој, чакал 
(со големина од 1 до 80 mm) како медиум за филтрирање и се засадени со трска (Phrag-
mites australis). Теренот е целосно рамен, такашто водата се испумпува во резервоарот 
за седиментација (со големина од 173 m3) и понатаму гравитационо тече низ секое од 
четирите полиња. Пречистената вода се испушта во реката Брегалница.
До изграденото мочуриште, поставени се четири полиња со трска за сушење на отпадната 
мил/тиња, со цел производство на стабилизиран компост со што се минимизираат 
трошоците за отстранување на тињата. 
Трошоците за проектирање и изведба на изграденото мочуриште и полињата со трска за 
сушење на тиња изнесуваа 550.000 евра. Проектот беше целосно финансиран од Државниот 
секретаријат за економски прашања (SECO) на Владата на Швајцарија. Трошоците за 
тековно работење и одржување изнесуваат приближно 5.000 евра годишно.

Табела 1. Ефикасност на третман на отпадните води во Карбинци.

Изграденото мочуриште во Карбинци овозможи ефикасен третман на отпадните води од 
домаќинствата и подобрување на квалитетот на водата во реката Брегалница. На тој начин 
се зголеми биодиверзитетот и стабилноста на екосистемот. Пречистувањето на отпадните 
води од домаќинствата ги подобри исто така и социо-економските услови во село Карбинци 
и значително го намали ризикот од контаминација на изворите на вода за пиење.
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Третман системи со врби (Willow systems)

Посебен тип на РЗП за третман на комунални отпадни води претставува системот со врби (Слика 
7). Овој систем е уште познат и како „нулта-испуст решение“ за третман на отпадни води, поради 
тоа што комуналната вода целосно се искористува за иригација на врбите, односно отпадната 
вода се употребува за растење на врбите и евапотранспирација. 

Слика 7. А. Постоечки систем со врби за третман на отпадни води во селоPermatopia, Данска (Извор:htt ps://backlund.dk/
english/references/permatopia-karise-english); Б. Концепт дизајн за третман систем со врби(Извор:IWA Publishing, 2021)
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Со оглед дека кај овој тип на РЗП нема испуст на третираната вода, системот со врби овозможува 
100% отстранување на сите загадувачки материи од водата. Значајна друга општествена 
и економска придобивки од овој систем претставува продукцијата на дрвена маса (од 
регуларното одржување/сечење на врбите), која понатаму може да се користи како дрво за 
огрев, збогатување на почвата, стабилизација на речни корита итн. Системот со врби исто така 
позитивно влијание на климатските промени преку секвестрација на CO2 и подобрување на 
локалниот биодиверзитетот и посебно полинаторските видови. 
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