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* Edukativni paket br. 1: Podizanje svijesti i izgradnja razumijevanja o rjeSenjima zasnovanim na prirodi (NBS)
O Ciljna grupa: Odjeljenja za urbanisticko planiranje, donosioci odluka, tijela za kreiranje politika

O  Teme: propisi/regulativa, finansije, upravljanje/upravljacka struktura, studije slucaja
Lokalni / Nacionalni / Regulatorni alati EU

Finansijski mehanizmi

Interno upravljanje i koordinacija zainteresovanih strana

Najbolje prakse i studije slu€aja iz mediteranskih gradova

® Edukativni paket br. 2: Politicki i regulativni okvir

O Ciljna grupa: Odjeljenja za urbanistic¢ko planiranje, donosioci odluka, tijela za kreiranje politika

O  Teme: propisi/regulativa, finansije, upravljanje/upravljacka struktura, studije slucaja
m Lokalni/ Nacionalni/ Regulatorni alati EU
B Finansijski mehanizmi
B Interno upravljanje i koordinacija zainteresovanih strana
m  Najbolje prakse i studije slucaja iz mediteranskih gradova

® Edukativni paket br. 3: Komuniciranje za podsticanje drustvenog prihvatanja

O  Ciljna grupa: Opcinski timovi za komuniciranje, edukatori, akteri zajednice

O Teme: javna svijest, ko-kreiranje, angaZzman, podaci

Javni angazman i svijest

Komuniciranje koristi i uticaja rjeSenja zasnovanih na prirodi (NbS)
Metode ko-kreiranja i participativni alati

Pricanje prica zasnovano na podacima
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Sadrzaj - URWAN Edukativni paket 1

2. Gradovi i
prilagodavanje
klimatskim promjenama

3. Rjesenja zasnovana na 4. NbS kao urbana
prirodi (NbS) naspram S8 zelena infrastruktura:
konvencionalnih rjeSenja novo stanje svijesti

5. Rad s prirodom, 6. Rad s prirodom, 7. Urbana NbS i urbani 8. Studije slucaja i
prednosti/koristi nedostaci/mane ciklus vode najbolje prakse

9. Naucene lekcije i 10. Prakticni alati i
prenosivi uvidi resursi
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1. Uvod
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1.1. Svrha i ciljevi

Svrha ovog Kompleta za obuku je da unaprijedi razumijevanje i uvazavanje
rjeSenja zasnovanih na prirodi (NbS), njihovih visestrukih koristi i njihovog
doprinosa ciljevima odrzivosti, istovremeno naglasavajuci vaznost podizanja
svijesti gradana medu tehnickim strucnjacima i donosiocima politika.

Glavni cilj je podrzati lokalne vlasti u prilagodavanju i usvajanju rjesenja
zasnovanih na prirodi (NbS), naglasavajuci kako izazove tako i koristi
povezane s ovim tehnologijama zasnovanim na prirodi.




© vrwan | interreg Y o
Svrha i ciljevi: Fokus URWAN-a
Specificna svrha je uvodenje i prosirivanje znanja o

rieSenjima zasnovanim na prirodi (NbS), pocevsi od
njihovog koncepta i definicije.

—
a-\
--...\
—.\

Glavni cilj je naglasiti visestruke koristi rjesenja
zasnovanih na prirodi (NbS), ukljucujudi njihov uticaj
na okolis, drustvo i odrzivi urbani razvoj. \

asSA\ \

Obuka se izricito fokusira na mediteranski kontekst,
obradujuci regionalne izazove i mogucnosti za efikasnu
implementaciju rjesenja zasnovanih na prirodi (NbS).
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1.2. Ciljna publika i relevantnost
ﬂ Lokalne vlasti: urbano planiranje i koristenje zemljista, mobilnost i transport, javni
HHE radovi i infrastruktura, upravljanje ciklusom vode, upravljanje okoliSnom i zelenom
infrastrukturom.
N
——

/0 Relevantno za sve strucnjake, posebno one koji se bave zelenim povrsinama,
E“ﬂ urbanom otpornoscu i koristenjem i upravljanjem vodama (inzZenjeri, arhitekti,

agronomi, itd.).
VSN

. Predstavlja znacajan interes za donosioce politika, izvrsne direktore i
'ln_.: donosioce odluka, regionalne vlade, regulatorna tijela, te timove za odrzivost i
biodiverzitet."
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URBANO JAVNI
PLANIRANIJE I MOBILNOST RADOVI | UPRAVLJANJE i
ptind | TRENSFORT INFRASTRUKTURA VODAMA _
ZEMLIJISTA —_
—
\

| BN
“ ..

NEMAPRIMJENENbS-a <** et < BEZ otpornosti + BEZ pratecih koristi

X

PARKOVI + BASTE | DRUGE ZELENE POVRSINE

Staticno konvencionalno upravljanje!

Credit - Natural Base Solutions SL
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JAVNI RADOVI
URBANO PLANIRANJE | MOBILNOST | UPRAVLJANJE

VODAMA

‘ POVECANA
OTPORNOST!

[ ]

]

KORISTENJE ZEMUISTA TRANSPORT INERASTRUKTURA

Y

i 11S110X aulepo

Credit - Natural Base Solutions SL
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Urbano Planiranje i KoriStenje Zemljista Okolis i Zelena Infrastruktura
e Zeleni koridori * Parkovi i zajednicke baste
_* Urbane Sume i poljoprivreda  Autohtone i prilagodene biljne vrste
& Multifunkcionalni zeleni prostori e Akcioni planovi za biodiverzitet
Indeks bioloskog podrucja e Kreiranje mikro-stanista .
Zahtjevi za primjenu NbS-a * Integrisana kontrola Stetocin —
——
M

Mobilnost i Transport

e Zelena infrastruktura
u ulicnom pejzazu

e Zeleni tamponi

Upravljanje Vodom
e Akcioni planovi za oCuvanje
vode

Javni Radovi i Infrastruktura

Uklanjanje asfalta (Depaving) | M |

Propusno poplocavanje .v .
(Green Buffers) Bioswale-ovi (SuDS) * Kisne baste (Subs)

e QOdrzivi sistemi za «  Biofi i
: : Eko-strukture B'Of'_ltrac_”a o
odvodnju urbanih e Otkrivanje skrivenih
voda (SuDS) urbanih vodotoka

Natural Base Solutions SL

1.2.3. KoriStenje NbS-a u urbanim odjeljenjima

Credit -
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1.3. URWAN Struktura Edukativni paket 1

9 Ciljna grupa: Odjeli za urbano planiranje, donosioci odluka, tijela za kreiranje politika

HILCIICYy

218 URWAN
Euro-MED

9 Teme: koncept i definicija rjeSenja zasnovanih na prirodi (NbS), mediteranski urbani
izazovi, zelena naspram sive infrastrukture, visestruke koristi, isplativost, studije"

slucaja —
W

* Razumijevanje koncepta rjeSenja zasnovanih na prirodi (NbS) - Definicije, principi i okviri politik
stoje iza rjesSenja zasnovanih na prirodi \

* Mediteranski izazovi i odgovori - Prevencija poplava, ponovna upotreba vode, ublazavanje \
urbanih toplotnih otoka, unapredenje biodiverziteta 2

* Poredenje zelene i sive infrastrukture - Funkcionalnost, isplativost i perspektive zivo

 ViSestruke koristi i uticaji na odrzivost - Ekoloske, drustvene i ekonomske prednosti
otpornost [~

* TroSkovi necinjenja i dugoroCna vrijednost - Procjena ekonomskih i ekoloskih poslj
propustenih intervencija

* Od problema do implementacije - URWAN Katalog rjeSenja zasnovanih na prirodi (N\
vodom

N
e . . . . W
e Studije slucaja iz mediteranskih gradova i URWAN projekta W\
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1.4. Kljucne definicije:

NbS: RjeSenja zasnovana na prirodi su aktivnosti koje koriste prirodne procese i ekosisteme za rjeSavanje drustvenih izazova,
tj. klimatskih promjena, sigurnosti vodosnabdijevanja i gubitka biodiverziteta, istovremeno pruzajuci visestruke ekoloske,
drustvene i ekonomske koristi. NbS povedavaju otpornost radeéi s prirodom, a ne protiv nje, promovirajuci odrzive i
regenerativne pristupe urbanom i teritorijalnom razvoju.

s————

Zelena infrastruktura: Zelena infrastruktura se odnosi na strateski planiranu mrezu prirodnih i poluprirodnih podrucja, kao
Sto su parkovi, zeleni krovovi, mocvare i urbane Sume, osmisljenu za pruzanje usluga ekosistema kao Sto su precisS¢avanje
vode, regulacija poplava, hladenje i rekreacija. Za razliku od izolovanih zelenih elemenata, Gl funkcioniSe kao medusobno
povezan sistem koji dopunjuje ili zamjenjuje sivu infrastrukturu u cilju poboljSsanja kvaliteta Zivotne sredine i urbane

pogodnosti za Zivot. __ . .

Prilagodavanje klimatskim promjenama: Prilagodavanje klimatskim promjenama ukljucCuje prilagodavanje prirodnih ili
ljudskih sistema stvarnim ili oCekivanim klimatskim uticajima, kao Sto su ekstremne padavine, susa ili rastu¢e temperature.
Cilj je smanijiti ranjivost i povecati otpornost integriranjem adaptivnih mjera ukljucujudi rjeSenja zasnovana na prirodi (NbS)
u planiranje, dizajn i upravljanje urbanim i teritorijalnim okruzenjima.

\N =//1

Upravljanje vodama: Upravljanje vodama obuhvata planiranje, razvoj, distribuciju i odrZzivu upotrebu vodnih resursa. Ono
ukljucuje i konvencionalne i inovativne pristupe kao Sto su ponovna upotreba vode, prikupljanje oborinskih voda i tretman
zasnovan na ekosistemu, s ciljem osiguravanja dostupnosti vode, poboljSanja kvaliteta i odrZzavanja prirodnog ciklusa vode
unutar urbanih i ruralnih sistema.
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2. Gradovi i prilagodavanje klimatskim promjenama
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2. Gradovi i prilagodavanje klimatskim promjenama
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2.2. Uloga NbS-a u
prilagodavanju
klimatskim
promjenama

2.1. Kako klimatske
promjene utiCu Na e
gradove

2.3. Visestruke
koristi NbS-a
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2.1. Kako klimatske promjene uticu na gradove |

Changing Rain : ; y % : [ess
ow and Ice

p =

Source: (oct 14th 2025)
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2.1. Kako klimatske promjene uti¢u na gradove

WS -t

Gubitak Povecanje Povecanje Pogorsanje éPoveéanje
biodiverziteta : poplavnih . toplotnih . kvaliteta vode : susa

dogadaja ostrva



2.1. Kako klimatske promjene uti¢u na gradove

//7

Povecanje

poplavnih
dogadaja

Cedce i intenzivnije
obilne kiSe i porast
nivoa mora u
priobalnim
gradovima mogu
preopteretiti
drenazne sisteme i
ostetiti imovinu,
puteve i kriti¢nu
infrastrukturu.

Povecanje
. toplotnih
ostrva

i Rastuce temperature :
i pojacavaju "efekat

: gradskog toplotnog
i ostrva", $to dovodi
i do opasnih toplotnih :
i talasa, povecanih :
¢ rizika po javno :
zdravlje i optereéenja
i energetskih mreza.

\

. Povecanje

' susa

Klimatske
promjene mogu
pogorsati suse i
nestasicu vode,
uticudi na pristup
Cistoj vodi za
urbano
stanovnistvo i
opterecujudi
vodne resurse.
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Euro-MED
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2.1. Kako klimatske promjene utic¢u na gradove: nas fokus

\

-
: -
Povecanje Povecanje Povecanje
poplavnih . toplotnih  susa

~: ostrva
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2.2. Uloga NbSa u prilagodavanju klimatskim promjenama u gradovima

Rjesenja zasnovana na prirodi (NbS)
povecavaju urbanu otpornost na
klimatske promjene tako sto

(1) zastitu,

(2) obnovu i

(3) odrzivo upravljaju ekosistemima
kako bi se osigurale koristi
prilagodavanja klimatskim
promjenama.

&
~ k-

T — L SR = i River and Stream e [;',.Jn'_'.- Green
uroan Forests [erfaces I'_;,l':'lf.\l[ }I-L]S'?b HEI‘.‘{J‘{‘I’_J‘!IGEIGI? B‘u'l"r"lng 20IULI0NS Elpﬂces
: - It n‘“ R WJ7 W Wﬂ

Constructed
Inland Wetlands

I > H e | . - I [ A f g -.I
Green Corridors Urban Farming Bioretention Areas i aariﬂ&% nds
rrs I vELS L

Salt Marshes

River Floodplains Mangrove Forests Sandv Shores

™
“

Source: World Bank, 2021. A Catalogue of Nature-based Solutions for Urban Resilience. Washington, D.C. World Bank Group
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2.2. Uloga NbSa u prilagodavanju klimatskim promjenama u gradovima

RjeSenja zasnovana na prirodi (NbS)
povecCavaju urbanu otpornost na
klimatske promjene tako sto

(1) zastitu,

(2) obnovu i

(3) odrzivo upravljaju ekosistemima
kako bi se osigurale koristi
prilagodavanja klimatskim
promjenama.

@ Prirodna zastita: Zelene povrsine, poput gradsklh

suma, parkova i zelenih krovova, pruzaju hlad i hlade
zrak putem evapotranspiracije, smanjujuci intenzivnu
vruéinu u gradovima.

Obnova ekosistema: Propusne povrsine, zelena
infrastruktura i obnova mocvara mogu apsorblratl
kiSnicu, smanijiti oticanje i ublaZiti utjecaje obilnih:
padavina u urbanim kontekstima.

o / Y e e

Upravljanje vodama: Sakupljanje kisnice moze:
povecati dostupnost slatke vode i pomoli u:
upravljanju susom. :
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2.2. Uloga NbSa u prilagodavanju klimatskim promjenama u gradovima

1. Gradsko drvece, zeleni krovovi i parkovi snizavaju
temperature putem zasjenjivanja i evapotranspiracije. Ove
mjere smanjuju efekat gradskog toplotnog ostrva,
poboljsavaju kvalitet zraka i smanjuju potrosSnju energije za
hladenje.

2. Upravljanje
poplavama i
oborinskim vodama

1. Hladenje gradova
i smanjenje toplote

F

2. KiSne baste, propusni ploc¢nici, urbane mocvare i zeleni ""'*
koridori apsorbiraju visak padavina i smanjuju pritisak na \
drenazne sisteme. Oni smanjuju rizik od poplava, Stite
zgrade i obnavljaju podzemne vode.

3. Zelene povrsine filtriraju zagadivace, /hyataju.. prasSinun]
obezbjeduju Cistiji zrak. Pristup parkovima—i—priradnim
podrucjima poboljSava mentalno zdravlje, smanjuje ‘stres i

3. Poboljsanje
kvalitete zraka i

4. JaCanje vodne

' /////////

: : sigurnosti

javnog zdravlja promovise zdraviji nacin Zivota u prenaseljenim gradowma
4. Urbane mocvare i obnovljene  rijeke regullsu
vodosnabdijevanje, smanjuju zagadenje i poboljSavaju

upravljanje oborinskim vodama. Ovi sistemi osiguravaju
sigurniju i pouzdaniju vodu za rastuce stanovnistvo.
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2.3. Visestruke koristi NbS-a

® NbS moze pruziti dugoroéne ekoloske, drustvene i ekonomske koristi. Neke od
tih koristi mogu ici dalje od prilagodavanja klimatskim promjenama.

&R ¥  Ekoloske
koristi:

e Poboljsano * |splativa e Poboljsan
javno zdravlje, riesenja za biodiverzitet,
dobrobit urbano poboljsan
zajednice i upravljanje i kvalitet zraka i
pristup nove zelene vode i
zelenim mogucnosti obnovljeni

povrsinama. zaposljavanja. ekosistemi
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@ NBS moze pruziti dugoroéne ekoloske, drustvene i ekonomske koristi. Evo

nekih klju€nih koristi s fokusom na vodu

Koli€ina Vode Kvalitet Vode Obezbjedenje Vode Urbani Biodiverzitet

\/

Kada rje$enje pomaze Kada rjesenje doprinosi Kada rjesenje Kada rjeSenje obezbjeduje
smanjiti negativne efekte prociscavanju zagadene obezbjeduje visak vode staniSte za vrste razlicite
olujnih voda. vode. za druge namjene. od Homo Sapiensa.
Estetika Hladenje Rekreacija
®

Kada rjesenje Kada rjeSenje kreira podruéje Kada rjesenje kreira

transformise urbani dovoljno veliko da ga ljudi podrucje dovoljno veliko da

prostor, Cineci ga ljepSim.  mogu direktno koristiti. ga ljudi mogu direktno

koristiti.

Source: URWAN (2025). URBAN NATURE-BASED

SOLUTIONS AND WATER. Interreg Euro-MED
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3. NbS naspram konvencionalnih rjesSenja
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3.1. Rad s prirodom
moze pruziti nekoliko
prednosti, ali zahtijeva

3.2. Razumijevanje
potreba «zive»
materije

drugadiji pristup —
0-\
—
=

)

)
)

3.3. Prihvatiti vise 3.4. Prihvatiti izazove - \
neizvjesnosti i suzivota s drugim

nepredvidivosti vrstama
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A catch basin is
part of a stormwatsr
manﬁemant %ﬂem

signed to frap
debris and sedment
before & enters a pipe
network.
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iz the mitigation of .
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3.1. Rad s
prirodom
moze
pruziti S _@%
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zahtijeva | e

drugaciji
pristup
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3.2. Razumijevanje potreba «zive» materij

URWAN

Projektovanje s prirodom znaci prepoznavanje da su NbS Zive infrastrukture; kljuéno
je razumjeti fundamentalne potrebe zivih organizama:

Prostor za krosnje drveca: Vegetacija zahtijeva adekvatan prostor za razvoj
krosnje, omogucavajuci pravilno presretanje svjetlosti, evapotranspiraciju I
zasjenjenje. Ogranicen prostor krosnje smanjuje potencijal hladenja i
vrijednost biodiverziteta.

Zemljiste za korijenje: Korijenju je potrebna dovoljna za‘oremina, dubina i
propusnost zemljiSta kako bi se biljke ukorijenile, pristupile vodi i hranjivim
materijama, te odrzale mikrobiolosku aktivnost. Zbijena ili zapecadena
zemljista drasti¢no ogranicavaju rast biljaka i njihovu otpornost.

Fotosinteza koristi vodu za proizvodnju organskog ugljika: putem fotosinteze,
biljke pretvaraju vodu i ugljicni dioksid u organsku materiju, oslobadajuci kisik
i skladistedi energiﬂ'u. Bez kontinuiranog snabdijevanja vodom i zdravog
balansa vlage u zemljistu, cijeli sistem postaje pod stresom i manje efikasan.

Biodiverzitet i suzivot: Drvece, grmlje, zeljaste biljke i mikroorganizmi
interagiraju na simbioticke nacine stvarajuci stabilne, samoodrzive
ekosisteme sposobne za pruzanje visestrukih usluga ekosistema, od
preciS¢avanja vode do hladenja i sekvestracije ugljika

HILCIICYy
Euro-MED
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3.3. Prihvatiti viSe neizvjesnosti i nepredvidivosti

—— ——

Projektovanje ekosistema
zahtijeva potpuno drugaciji
pristup od konvencionalnog
dizajna ,sive infrastrukture®.

PonasSanje NbSa je manje
predvidivo

Projektovanje zelene
infrastrukture zahtijeva
predostrozno dimenzioniranje
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3.4. Prihvatiti izazove suzivota s drugim vrstama

Jedan od glavnih razloga zasto se NbS koriste u
urbanom okruzenju jeste taj Sto podrzavaju
biodiverzitet.

Ali to znaci da c¢e ovaj novi ekosistem kolonizirati
zivotinje poput insekata, gmizavaca, ptica i malih
sisara.

S obzirom na veli¢inu NbS-a (obicno nekoliko m?),
ovi novi urbani stanovnici neée biti prisutni u
velikim koli¢inama; medutim, moramo prihvatiti da,
pored ljupkih malih ptica, mozemo susresti misa,
zmiju, pauka ili osu.
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4. NbS kao urbana zelena infrastruktura: novo stanje svijesti
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4. NbS kao urbana zelena infrastruktura: novo stanje svijesti

4.2. Koristenje NbSa za
upravljanje oborinskim
vodama - Upravljanje
poplavama zahtijeva
prostor

4.1. Koristenje NbSa za
hladenje -
Evapotranspiracija
zahtijeva vodu

4.3. Troskovna
efikasnost
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4.1. KoriStenje (NbS) za hladenje - Evapotranspiracija zahtijeva vodu

=
| —

" NbS se smatra klju¢nim rjeSenjem za
poboljsanje urbanih klimatskih
uvjeta.

= Zelene povrsine su hladnije od
izgradenog okruzenja zahvaljujuci
fizickoj reakciji evapotranspiracije
koja se deSava u lis¢u: tekuca voda
apsorbuje toplotu kako bi presla u
gasovito stanje.

- Koristenje NbS-a za hladenje urbanog Smjernice o NbS-u posvecene hladenju

okruzenja zahtijeva vodu. i poboljganju kvalitete zraka
https://op.europa.eu/en/publication-
detail/-/publication/001a9517-d530-
1lea-adf7-01aa75ed71al/language-en
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4 2. KoriStenje NbSa za upravljanje oborinskim vodama - Upravljanje
poplavama zahtijeva prostor

* Regulacija oborinskih voda smatra se
jednom od najvaznijih usluga
ekosistema koje pruzaNDbS.

* Koristenje NbS-a za zadrzavanje vode
tokom jakih kiSa, medutim, zahtijeva
odredenu koliCinu prostora.

* Siva rjeSenja za upravljanje oborinskim
vodama koriste cjevovode i zapeCacene
kanale za brzo odvodenje vode do
mjesta ispustanja.

* NbS su "grublji" u poredenjus
cjevovodima i zahtijevaju vise prostora.

~
Primjer pravog projekta spuzvastog grada: Park mocvare Sanya
Dong’an, Sanya, provincija Hainan, Kina / Turenscape
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4.3. TroSkovna efikasnost

Da li su NbS jeftiniji ili skuplji u poredenju s konvencionalnim rjeSenjima? Ocigledno, to
zavisi od mnogo faktora, ali veéinu vremena:

* |Investicioni troskovi (CAPEX) su slicni: Isti red veli¢ine, ponekad visi, ponekad

—
\
\. e
nizi. \
* Vijek trajanja NbS-a je joS uvijek uglavhom nepoznat, ali, razumno, mogli bi \\
trajati duze od "sivih rjesenja".

* QOperativni troskovi (OPEX) su niZi ako je NbS dimenzioniran ispravno (pristup
predostroznosti).

* OPEX NbS-a se moze povecati zbog navodnjavanja; opcenito, troskovi energije
za rad NbS-a su mnogo nizi u poredenju s "sivim rjeSenjima".

~
\\\\
\
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5. Rad s prirodom, koristi
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5. Rad s prirodom, koristi

5.1 KoriStenje NbS-
a za upravljanje
oborinskim
vodama

5.3. Koristenje 5.4. KoriStenje
NbS-a za NbS-a za podrsku
obezbjedivanje urbanom
vode biodiverzitetu

5.2. KoriStenje NbS
za tretman
prociséavanja vode

5.6. KoriStenje
NbS-a za
podsticanje
rekreacije

5.5. Koristenje
aammd NbS-a za regulaciju g
mikroklime

4.5 KoriStenje NbS-
a za estetiku
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PREDNOST: kvalitativna evaluacija

Koli¢ina Vode Kvalitet Vode Obezbjedenje Vode Urbani Biodiverzitet

7/

16 () 'q&

Kada rje$enje pomaze Kada rjeSenje doprinosi Kada rjeSenje Kada rjeSenje obezbjeduje

smanijiti negativne efekte prociSéavanju zagadene obezbjeduje viSak vode staniste za vrste razlicite

olujnih voda. vode. za druge namjene. od Homo Sapiensa.
Estetika Hladenje Rekreacija

@ % ‘/&)

Kada rjesenje Kada rjedenje kreira podrugje ~ Kadarjesenje kreira
transformise urbani dovoljno veliko da ga ljudi podrucje dovoljno veliko da .
prostor, ineci ga ljepSim.  mogu direktno koristiti. ga ljudi mogu direktno .

koristiti.




Co-funded by
the European Union

URWAN ‘ Lerreg
Euro-MED

5.1 Koristenje NbS-a za upravljanje oborinskim vodama

* Mnogi razliCiti NbS-ovi mogu se koristiti na razlicitim

ovit , _ -
skalama za upravljanje oborinskim vodama. vije su Usluge ekosistema koje NbS pruzaju

* zadrzavanje i skladistenje vode, radi odgadanja vrsnog

* U ovom edukativnom paketu fokusiramo se na urbane orotoka i smanjenja rizika od poplava

NbS-ove, ali mnogi drugi bi se mogli koristiti u ruralnim
podrucjima i direktno na vodotokovima (“Natural R

: g infiltracija oborinskih voda, radi smanjenja oticanja i
Water Retention Measures” https://www.nwrm.eu/)

obnavljanja podzemnih voda.



https://www.nwrm.eu/

Co-funded by
the European Union

HILCIICYy
Euro-MED

URWAN

iSCavanja vode

5.2. Koristenje NbS za tretman proci

* Vjestacke mocvare za tretman voda predstavljaju
NbS koja se ve¢ decenijama koriste za preciS¢avanje
razliitih vrsta zagadenih voda, ukljucCujuci industrijske
i komunalne otpadne vode, poljoprivredni oticaj i
procjedne vode sa deponija.

* Mnogi urbani NbS, koji se primarno koriste za
upravljanje oborinskim vodama kao sto su podrucja
za bio-retenciju, takoder pruzaju uslugu ekosistema
precCis¢avanja: opcenito, sto vise NbS ukljucuje
vegetacije, to je veci njegov kapacitet preciséavanja.

* U ruralnom kontekstu, danas je dobro poznato da je
uloga vegetacijskih pojaseva ili vegetacijom
oblozenih jaraka kontrola difuznog zagadenja.
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5.3. Koristenje NbS-a za obezbjedivanje vode

* Urbana NbS mogu precistiti zagadenu vodu kako
bi se reciklirala.

* Mocvare ili zeleni zidovi se Cesto koriste za
tretman sive vode i njeno ponovno koristenje.

grey water black water
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5.4. KoriStenje NbS za podrsku urbanom biodiverzitetu - rjeSenja pruzaju staniste
vrstama osim Homo sapiensa

* NbS s vegetacijom pruzaju staniste za mnoge
vrste drugih biljaka i malih Zivotinja.

* Na urbanom nivou, sistem multifunkcionalnih
riesSenja zasnovanih na prirodi (NbS) mogao bi
stvoriti mrezu zelenih koridora koje vece zivotinje
mogu koristiti za prelazenje fizickih barijera, kao
Sto su putevi i zeljeznicke pruge.
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5.5 Koristenje NbS-a za estetiku

[d V&l

NbS transformise urbani prostor, ¢ineci ga ljepsim
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5.7. KoriStenje NbS-a za podsticanje rekreacije
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nedostatci
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5. Rad s prirodom - nedostatci
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6.2. Troskovi rada

6.1. Investicioni : > :
i odrzavanja

troskovi

6.3. Drustvena
prihvatljivost
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6.1. Investicioni troskovi

Procijenjeno za izgradnju 1 kvadratnog metra NbS-a

€
€

<100€ ranging from 100€ to 300€ >300€

Zeleni krov (izmedu 100 i 300 €/m?)

Podrudje bioretencije : (izmedu100i300€/m?)

Retencioni bazen (izmedu 30i 150 £€/m?)

Akumulacijsko jezero (izmedu 100 i 300 €/m?)

Vjestacke mocvare za

e s ) (izmedu 100 i 300 €/m?)
tretman/preciséavanje




TKY
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6.2. TroSkovi rada i odrzavanja (O&M)

Procijenjeno za izgradnju 1 kvadratnog metra NbS-a.

€€

L &

<1m?2/year ranging from 1€ and 5€ m?/year > 5€ m¥year
Zeleni krov (between 1 and 5 €/ mq year)
Zeleni balkon (between 1 and 5 €/ mq year)

Urbani park/zelena

ve ((between 1 and 5 €/ mq year)
povrsina

KiSna basta (between 1 and 5 €/ mq year)

Vegetacijski kanal

(Zatravljeni drenazni (between 1 and 5 €/ mq year)
kanal)
Podrucje bioretencije (between 1 and 5 €/ mq year)

Zardinjere za drvece (between 1 and 5 €/ mq year)
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6.3. Drustvena prihvatljivost

Kljucni Faktori koji UtjeCu na Drustvenu Prihvacenost

. Percepcija Koristi u
5~ odnosu na Kompromise
| Prihvaéenost ovisi o tome

NbS u gradovima su uglavhom
dobro prihvaceni, ali prihvatanje

. Svijest i Razumijevanje
|\ Stanovnici pruzaju vecu

zavisi od: ) podriku kada prepoznaju SR SRS
kako NbS poboljéavaju naolmaSUJu li koristi
(1) koliko dobro zadovoljavaju svakodnevni Fivot (npr., troskove, poput
lokalne potrebe, hlad, ¢ist zrak, smanjene smanjenog parkinga ili

promjena u koristenju

poplava). oy
zemljista.

(2) pravedno rasporeduju koristi,

Pravednost i Pristup

\ Nejednaka distribucija
/' zelenih prostora Ukljucivanje zajednica u
rizikuje pojacavanje dizajn, implementaciju i
socijalne nejednakosti i starateljstvo gradi
smanjenje povjerenja. vlasnistvo i prihvacenost. !

Participacija i zajednicko

(3) ukljuéuju zajednice u njihovo
kreiranje

planiranje i upravljanje.
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6.3. Drustvena prihvatljivost: primjeri NbS-a u urbanim kontekstima

Zeleni balkon

: Zivi zid / Vertikalni vrt Vjestacko jezerce/mocvara : :
Zelena fasada / Vertikalni vrt Modvara za tretman na . ’
: Urbano drvede krovu

: Zelena pergola Vjestacke mocvare za

: Urbani povrtnjak tretman preciséavanja

Urbani park/zelena povrsina
. KiSna basta" (ili "Basta za
. oborinske vode")
“..Podru¢je bioretencije

A\
L 4 ‘0
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7. Urbana NbS i urbani ciklus vode
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7. Urbana NbS i urbani ciklus vode

7.2. ,\Vodeno
zahtjevna“
NbS rjesenja

7.1. URWAN
katalog NbSa

7.3. ,VVodeno
efikasna”“ NbS
riesenja
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7.1. URWAN katalog NbSa Prepoznaju¢i vitalnu vezu izmedu NbSa i vode,

Katalog je osmisljen tako da naglasi ove medusobne
veze. On identifikuje kako NbS doprinose visestrukim
uslugama ekosistema, istovremeno podvlacedi
vaznost razumijevanja njihovih specificnih zahtjeva za
vodom i potreba za odrzavanjem.

Katalog omogucava korisnicima da jednostavno
istraZuju i uporeduju razliCite opcije rjesenja
zasnovanih na prirodi (NbS), razumijevajuci njihove
kljuéne funkcije, koristi i ograni€enja u odnosu na
lokalne kontekste.

Katalog klasifikuje NbS u dvije kategorije: NbS koja su
‘vodeno zahtjevni' u pogledu vode, a koja ne uzimaju u
obzir vlastite potrebe za vodom i zavise od
konvencionalnih izvora pitke vode iz javnih
distributivnih mreza, te NbS koja su ‘vodeno efikasna'
u pogledu vode, a koja su dizajnirana da koriste

alternativne izvore vode izvan onih namiienienih Za
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7.2. NbS koja su vodeno zahtjeva
potable . . . . . . .
watar NbS koja ne uzimaju u obzir vlastite potrebe za vodom i zavise od
konvencionalnih izvora pitke vode iz javnih distributivnih mreza.
-
“ [ N b green -‘1
Win
e o m”g ! roaf .
green
facade | = .2
urban park N
green
“‘Fﬂ* balcony
M
green
pergola urban
vegetable
m garden
Al o= i ; A i ]J.T.L
urban urban ' urban urban urbah
trese trese tree tree

artificial
pond



7.3. NbS koja su vodeno efikasna

NbS koja su dizajnirana da koriste alternativne
izvore vode izvan onih namijenjenih za pice

rocftop
treatment

! wetland

water

recycling .

living _

wall

detention -
T3 l ! basin &

1 Q ™ Ty
rain steeage storage treatment  somge water
garden vegetated bioretention Pﬂﬁd infiltration wetlands ™" recycling

swale area trench green

facade

groundwater
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Mocvare za tretman/ /
precis¢avanje
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Eonoyno .. koristenje otpadnih voda iz
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8. Studije slucaja i najbolje prakse
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8. Studije slucaja i najbolje prakse

‘ ¥

8.2. Studije slucaja
iz pilot projekata
URWAN (Rim,
(ILEREIGELE),
=L

8.1. Najbolja

praksa: put urbane
adaptacije
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8.1. Najbolja praksa: put urbane adaptacije

* Slucaj “Viale Matteotti u Bovisio Masciago (Milano)”

* Opdina/Gradska uprava je Zeljela izgraditi novu biciklisticku stazu
duz jedne od glavnih gradskih saobracajnica

* Takoder zele smanijiti brzinu vozila

* Realizacijom nekoliko malih infiltracionih rovova i podrucja za

bioretenciju (sa drvecem ili bez njega), stvorili su zeleniju,
hladniju saobracajnicu s manjim prometom, koja je uglavnom
iskljucena iz kanalizacije i infiltrira oborinske vode radi

obnavljanja podzemnih voda

%lRlDR@\
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LT
Viale Matteotti, Bovisio Masciago (MB):
Zona bioretencije uz cestu

Radovi su zavrSeni u aprilu 2023
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Viale Matteotti: Dizajn (Presjeci i tlocrti)

SEZIONE 25-25 - VIA GIACOMO MATTEOTTI - STATO DI FATTO
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Viale Matteotti: Kako sistem funkcionira za vrijeme kiSnog dana
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8.1. Najbolja praksa: put urbane adaptacije

Slucaj Carvico (BG): Transformacija vrta u multifunkcionalnu zelenu povrsinu.
* |spred crkve nalazio se parking sa malim vrtom
* Vrtje reorganiziran premjestanjem zemlje kako bi postao multifunkcionalan

* |zgraden je veliki retencioni bazen za skladistenje vode tokom kisa, a zatim
infiltraciju radi obnavljanja podzemnih voda.

* Podrucje bi se i dalje moglo koristiti za rekreaciju, ali nudi novu ekosistemsk
uslugu koja ranije nije bila pruzana.
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S. Martino, Carvico (BG): Postojeca situacija

——————— RETE ELETTRICA ESISTENTE

e RETEILLUMINAZIONE ESISTENTE

ressemsesss TRATT] FOGNATURA ESISTENTE D DESCONNETTERE
o CADITOIE ESISTENT!




S. Martino,
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S. Martino, Carvico (BG): Retencioni bazen je iiterreg Co-funded by
tek realizovan (novembar 2024.)
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8.2. Studije slucaja iz URWAN pilot

B T _ P~

Rome, IT Cuba, PT Larnaka, CY .

Regeneracija ulaza u skolu uz Regeneracija prostora javne zgrade | Regeneracija javne i turisticke zone uz \

istovremeno smanjenje potrosnje pitke okolhog urbanog podrucja Istovremeno smanjenje potrosnje pitke N

vode. vode ~
Alternativni vodni resursi: \

Alternativni vodni resursi: (i) Oborinska voda sa krovova i parking Alternativni vodni resursi:

Oborinska voda sa krovova i parking prostora, (ii) Crna voda iz obliznje Siva voda prikupljena iz tugeva |

prostora kanalizacione mreze umivaonika

o PRI Rjesenja:
RjeSenja: Rjesenja: (i) Zivi zid za reciklazu vode, (i)

i) Kigna bagta za orikublianie oborinske (i) KiSna basta za prikupljanje oborinske
() P Jaty vode sa krovova i poplocanih povrsina, (ii) Rezervoar za ponovnu upotrebu vode, i)

vode sa krovova i poplocanih povrsina Infi P

' . < nfiltracioni rov
(i) Dvije zone bioretencije, (i) uklanjanje Kkonstruisana mocvara za tretman crne ‘
coblocanih i iv) Rezervoar za vode, (iil) Rezervoar za ponovnu upotrebu

Pretvaranje zgrada i javnih objekata u proizvodace vode




Rome, District
Council IX, IT l l

Osnovna skola

Ova investicija se bavi utjecajima potrosnje
resursa, visokih temperatura, gubitka
biodiverziteta, zaptivanja tla i ranjivosti na
ekstremne klimatske dogadaje, kao Sto su
toplotni valovi, bujicne poplave i jake
padavine.

povecati dostupnost nekonvencionalnih
vodnih resursa za ozelenjavanje i
navodnjavanje, Cime se doprinosi hladenju
podrucja tokom ljeta.
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Alternativni vodni resursi

Oborinska voda sa krovova i poplocanih povrsina

........................

Bacino di
: detenzione 2

RjeSenja:
(i) KiSna basta povrsine 25 m? za prikupljanje oborinske vode
krovova i poplo¢anih povrsina, (ii) Dva retenciona bazena
ukupnog kapaciteta 15 m3, (iii) Uklanjanje poplocanih povrsina
od 200 m?, (iv) rezervoar za skladistenje od 20 m3 za ponovnu
upotrebu vode u skolskom urbanom vrtu/basti povrsine 50 m?

NbS vodno efikasna - NbS vodno zahtjeva
130 - 200 m3/god sakupljena kisnica dostupna
Oko 45 dana potreba za navodnjavanjem povrtnjaka akumuliranih u
rezervoaru



Larnaka, CY o

tusevi | toaleti na plazi

Cilj investicije je doprinos regeneraciji javne i
turisticke zone uz istovremeno smanjenje
potrosnje pitke vode.

Pilot-intervencije ce povecati dostupnost
nekonvencionalnih vodnih resursa za ozelenjavanje i
navodnjavanje, te pomodi u regulaciji lokalne klime.
Tokom sezone na plazi, lokalno stanovnistvo i turisti
koriste znacajnu koli¢inu pitke vode visokog kvaliteta
za tusSiranje; investicija ¢e prikupljati sivu vodu iz
ovih tuseva u svrhu ponovne upotrebe.

URWAN
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Larnaka
Trenutna situacija :




Co-funded by
the European Union

URWAN | ifiterreg
Euro-MED

Renovirani
viSenamjenskKi
objekat/prostor




Alternativni vodni resursi:
Siva voda prikupljena iz tuseva i umivaonika

EXISTING WATER
STORAGE TANKS

GRID TO COLLECT }
WATER FROM

[T

MANHOLE WITH
VALVES

STATION

= ?—_: |

/" STORAGE TANK (30
S WITHPUMP

“._ OVERFLOW TO
INFILTRATION TRENCH

CVERFLOW TO
INFILTRATION TRENCH g

Y e

|
] E—

EXISTING TANK \ S
o ._DOUBLE FACED .conrLUENCE
AND SARETRAR GREENWALL MANHOLE
! TO TREAT WATER
MANHOLE WITH VALVES / FROM SHOWERS

Rjesenja:
(i) Zivi zid za reciklazu vode povrsine 35 m? koji tretira 2 m3/d (2000 litara dnevno) sive

vode iz tuseva, (ii) rezervoar za skladistenje od 3 m?3 za prikupljanje tretirane sive vode
u svrhu ponovne upotrebe za navodnjavanje postojecih zelenih povrsSina

NbS Vodeno efikasna - NbS Vodeno zahtjevna
Do 200 m? zelene povrsine moglo bi se dnevno navodnjavati
tretiranom sivom vodom tokom ljetne sezone.
> 100 m?3 pitke vode ustedeno tokom ljeta

Galvanized square

nollow section

Feeding pipe (HDPE;

Greenwall modul 1
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Cuba, PT

Javni objekat

Cilj investicije je ostvariti opipljiva
poboljSanja na javnoj zgradi i regenerirati
okolno urbano podrucje putem
multifunkcionalnog rjesenja koje integrira
upravljanje vodama i adaptaciju na
klimatske promjene.

Pored poboljsanja specificnog urbanog
prostora, pilot-projekat je kljucan za
poticanje angazmana gradana te sluzi kao
platforma za demonstraciju, komunikaciju
i diseminaciju.

R AV & 4V 4 SN A
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Alternativni vodni resursi
(i) Oborinska voda sa krovova i parking prostora, (ii) Crna voda iz obliZznje
kanalizacione mrezZe (iskorisStavanje otpadnih voda iz kanalizacionog sistema)

—

NbS Vodeno efikasno - NbS Vodeno zahtjevna

NbS (Pametno rjeSenje zasnovano na prirodi) + skladiStenje dovoljno
za kompenzaciju potraznje za ispiranjem toaleta, navodnjavanjem
zelenog krova i pergole, sto je jednako 250 m3/god

Rjesenja:

(i) Kisna basta povrsine 60 m?2 prikuplja
oborinsku vodu sa krovova i poplocanih
povrsina od 500 m?, (ii) Vertikalna

ﬂTO:et (I3reen roof Green parking Total Total
~ H ~ ushing rrigation irrigation irrigation ota
pOdzemna prOtocna Izgradena mocvara m3/month m3/month m3/month m3/month | m3/month
Ve 2 3 JANUARY 3,0 0,3 0,6 0,9 3.9
povrsine 16 m? za tretman“1. m3/d (1000 N o2 . PP
litara dnevno) crne vode, (iii) rezervoar MARCH 3.0 1.7 3.2 - 7
o K APRIL 2,2 6,6 12,4 19,0 21,2
za skladistenje od 30 m3 za ponovnu MAY 2.2 106 201 07 | 330
. . . . JUNE 4,6 11,5 21,8 33,3 37,9
upotrebu vode, (iv) Ekstenzivni zeleni JuLY 23 123 233 36 | 37
.. 2 AUGUST 24 13,4 25,3 38,6 41,0
krov povrsine 200 m?, (v) pergola SEPTEMBER | 2,0 104 197 01 | 321
.. » OCTOBER 3,0 7,5 14,2 21,7 24,7
povrsine 10 m NOVEMBER 38 06 1,2 1.8 5,7
DECEMBER 21 0,3 0,6 0,9 3.0
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9. Naucene lekcije i prenosivi uvidi
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9. Naucene lekcije i prenosivi uvidi
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9.1. Naugene lekcije

Dizajn koji efikasno upravlja
vodom maksimalno povecava
efikasnost
URWAN pilot-projekti pokazuju

~da uzimanje u obzir lokalnih
Jizvora vode (oborinska voda, siva
~ voda ili ponovno koristenje
otpadnih voda iz kanalizacije)
moze drasti¢no smanijiti
potrosnju pitke vode, uz
istovremeno odrzavanje zdravlja
vegetacije i funkcionalnosti
ekosistema.

Projektovanje u skladu s
prirodom zahtijeva fleksibilnost
i sistemsko razmisljanje.
NbS su zZive infrastrukture:
potrebno im je vrijeme za
stabilizaciju, prostor za rast i
kontinuirano prilagodavanje.
Integracija hidroloskih, ekoloskih
i drustvenih aspekata od samog
pocetka izbjegava nedovoljno
funkcionisanje i osigurava
dugorocnu otpornost.

Multifunkcionalnost povecava

vrijednost.

NbS koja kombiniraju adaptaciju
| na klimatske promjene, |
poboljsanje biodiverziteta i javnu |

upotrebu, pruzaju.snaznije, y
vidljivije koristi jac¢ajuci-paliticku
i drustvenu prihvatljivost.
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9.2. Prenosivi uvidi

Komunikacija zasnovana na
dokazima gradi povjerenje.
Kvantifikacija dodatnih
koristi kao Sto su smanjenje

i
poplava, efekti hladenja.i.... \
ustede vode pomaze""‘“"t\

gradanima da
stvarnu vrijedn

Mogucnost repliciranja
zavisi od prilagodavanja
specificnom kontekstu.

Medusektorska saradnja je
kljucna.

—_—
Efikasna implementacija

NbSa zahtijeva saradnju
izmedu sektora planiranja,
okoliSa i upravljanja vodama,
uz prevazilazenje
tradicionalnih sektorskih
podjela u urbanom
upravljanju.

Tehnicka rjeSenja moraju biti
prilagodena lokalnim
klimatskim, infrastrukturnim
i upravljackim uslovima.
URWAN katalog pruza
fleksibilan referentni okvir za
vodenje procesa repliciranja.

na regio
mediteransk

\

W\
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Resursi: URWAN paket za NbS

Kako bi se promovirao prijenos znanja, steCenih iskustava i
proizvoda razvijenih u okviru projekta na druge lokalne vlasti u
mediteranskom podrucju, projekat Ce razviti paket za podrsku
implementaciji NbS rjesenja spreman za koristenje (NbS Enabler
Pack), koji ¢e ukljucivati:

Expected
@ NbS URWAN katalog by March

® StartPark metodologiju i plan razvoja

@ Kontrolne liste za dizajn i implementaciju NbS-a radi
olakSavanja integracije NbS-a u aktivnosti na nivou opcina.

@ Skup preporuka o optimalnoj implementaciji i odrzavanju
NbS-a, kao i ukljucivanju lokalne zajednice u proces:
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Resursi: online platforma i smjernice
Europska unija je izradila mnogo materijala o NbS-u

Research and innovation EC je glavna stranica EU NbS-a:
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-
area/environment/nature-based-solutions_en

European Research Executive Agency je glavna stranica
specificne grupe/klastera o rjeSenjima zasnovanim na prirodi
(NbS) unutar programa Horizon 2020 i Horizon Europe,
programa za finansiranje istrazivanja i inovacija Europske
komisije: https://rea.ec.europa.eu/funding-and-
grants/horizon-europe-cluster-6-food-bioeconomy-natural-
resources-agriculture-and-environment/nature-based- o
solutions_en W
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Resursi: online platforma i smjernice
Nekoliko smjernica EU o NbS-u takoder je dostupno na platformi EU.

Biodiversity and

Nature-based Solutions

Public Procurement of
Nature-Based
Solutions

https://op.europa.eu/en/web/general-publications/publications

Co-funded by
the European Union
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Resursi: online platforma i smjernice za NbS

Pored URWAN kataloga NbSa (koji se fokusira na odnos izmedu NbS-a i vode),
nekoliko kataloga NbS-a razvijeno je u okviru projekata Europske unije. Medu
njima, mozemo spomenuti sljedece, koji su specificni za urbano okruzenje:

@ URBINAT: katalog rjesenja zasnovanih na prirodi koji gradani mogu zajednicki
odabrati i zajednicki kreirati u skladu sa svojim potrebama, teznjama i lokalnim

uvjetima okolisa.
[\ ursiNaT

@ Nature4cities: Platforma podijeljena u tri grupe alata koji pokrivaju
funkcionalnosti za kreiranje, procjenu i implementaciju projekata NbSa.

¥~ NATURE
e 4 CITIES



https://urbinat.eu/nbs-catalogue/
https://networknature.eu/product/22382
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Resursi: Tehnicke smjernice
Medu tehnickim smjernicama i priru¢nicima za podrsku inzenjerima,
arhitektima i drugim dizajnerima, mozemo spomenuti sljedece:

Urban Flood
The SuDS Mitigation and
Manual Stormwater
Monagement

-
- WK —
y
LS
. ik
| %
G
S
Pk ”h

James C. Y. Guo

@ CRC Press

TREATMENT WETLANDS

SECOND EDITION

ROBERT H. KADLEC ~ SCOTT D, WALLACE
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