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UVOD U 
KATALOG NBS 
URWAN

NBS i voda 

Rješenja zasnovana na prirodi (Nature-based solutions 
- NBS) dobila su zamah širom svijeta u posljednjih nekoliko 
godina, posebno unutar Evropske unije, koja snažno zagovara 
njihovu primjenu u različite svrhe. U urbanim područjima, NBS 
su posebno cijenjena kao ključne strategije za prilagođavanje 
klimatskim promjenama. Ozelenjavanje urbanih prostora - bilo 
sadnjom drveća ili uključivanjem vegetacije na tlo, krovove 
ili zidove - ne samo da ublažava efekte toplotnih valova 
snižavanjem temperature u gradu, već i podržava urbani 
biodiverzitet, upravlja oborinskim vodama, pročišćava zagađenu 
vodu i vazduh, poboljšava estetiku grada i stvara prostore koji 
podstiču interakciju zajednice i društvenu dobrobit.

Međutim, rast biljaka zavisi od adekvatne opskrbe vodom, 
posebno kada je namijenjena hlađenju grada. Fotosinteza, 
fundamentalna za život biljaka, zahtijeva i vodu i ugljikov 
dioksid za proizvodnju organske tvari. Osim toga, rashladni 
učinak biljaka prvenstveno je uzrokovan evapotranspiracijom, 
procesom u kojem voda iz biljnog lišća prelazi iz tekućeg u 
plinovito stanje, apsorbirajući toplinu iz okolnog okoliša.

Prepoznajući vitalnu vezu između NBS-a i vode, NBS 
katalog URWAN projekata osmišljen je kako bi naglasio te 
međuovisnosti. Razmatra ekosistemske usluge koje NBS 
može pružiti, a istovremeno naglašava važnost razumijevanja 
potencijalnih potreba za vodom ovih rješenja.

Kako bi se to riješilo, katalog klasificira NBS u dvije 
kategorije: Vodeni „snob” NBS sistemi, koji ne uzimaju u 
obzir svoje potrebe za vodom i ovise o konvencionalnim 
izvorima pitke vode iz javnih vodovodnih mreža, te vodeni 
„smart” (pametni) NBS sistemi, koji su osmišljeni da koriste 
alternativne izvore vode izvan opskrbe pitkom vodom. Neki 
NBS uređaji koji koriste pametnu vodu čak imaju dvostruku 
namjenu, mogu pročišćavati alternativne izvore vode, poput 
otpadnih voda, i osmišljeni su za obradu količina koje znatno 
premašuju njihove vlastite potrebe. Višak pročišćene vode tada 
se može koristiti za druge svrhe, uključujući snobovski NBS za 
vodu, čime ih pretvara u pametne!
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Uputstva za korištenje kataloga 

Katalog je zamišljen kao jednostavan alat za krajnje 
korisnike, obično javna tijela i druge dionike, kako bi lako 
razumjeli dostupna rješenja temeljena na prirodi, zajedno 
s njihovim glavnim prednostima i nedostacima, pružajući 
sveobuhvatan pregled. Svaki NBS je predstavljen u formatu od 
dvije stranice, koji uključuje:

	— Netehnički opis koji ocrtava glavne značajke rješenja, 
popraćen grafičkim prikazom načina rada, kada je to 
moguće.

	— Mjerilo primjene pokazuje odnosi li se rješenje na 
pojedinačnu zgradu (Zgrada) ili na ulicu, parkiralište ili 
susjedstvo (Urbano).

	— Izbor slika koje prikazuju primjere predloženih rješenja 
iz stvarnog svijeta.

	— Sažeti pregled glavnih prednosti i nedostataka 
povezanih sa svakim NBS-om.

Prednosti: pojednostavili smo popis mogućih NBS 
pogodnosti (u usporedbi s drugim dostupnim NBS katalozima). 
Sljedeće ključne prednosti ističu se kada su značajne:

	— Količina vode (upravljanje oborinskim vodama): 
kada rješenje pomaže u smanjenju štetnih učinaka 
oborinskih voda

	— Kvaliteta vode: kada rješenje doprinosi pročišćavanju 
onečišćene vode

	— Opskrba vodom: kada rješenje osigurava višak za 
druge namjene

	— Podrška urbanoj bioraznolikosti: kada rješenje 
osigurava stanište za više vrsta od Homo sapiensa

	— Estetika: kada rješenje transformira urbani prostor, 
čineći ga ljepšim.

	— Hlađenje: kada rješenje doprinosi hlađenju urbanog 
prostora  
 

 

	— Rekreacija: kada rješenje stvara područje dovoljno 
veliko da ga ljudi mogu izravno koristiti

Nedostaci: su troškovi (ulaganja i rada i održavanja) i 
društvena prihvatljivost rješenja. Za svaki nedostatak koriste se tri 
kategorije - od najboljeg do najgoreg: zelena, žuta i crvena:

Investicijski troškovi (procijenjeni za izgradnju 1 
kvadratnog metra NBS-a):

	— Zelena: 	 < 100€
	— Žuta: 	 od 100€ do 300€
	— Crvena: 	 > 300€

Troškovi rada i održavanja (procijenjeni za održavanje 1 
kvadratnog metra NBS-a): 

	— Zelena: 	 < 1€/godišnje
	— Žuta: 	 u rasponu od 1€ do 5€/godišnje
	— Crvena: 	 > 5€/godišnje

Društvena prihvatljivost:
	— Zelena: 	 visoka
	— Žuta : 	 srednja
	— Crvena: 	 niska

Svako rješenje opisano je jednostavnim riječima 
kako bi se jasno prenijela njegova svrha, zajedno s glavnim 
prednostima i nedostacima, bez ulaska u tehničke detalje. 
Međutim, za tehničare ili dizajnere koji traže detaljnije 
informacije o dizajnerskim aspektima ovih rješenja, na 
kraju kataloga nalazi se popis najrelevantnijih tehničkih i 
znanstvenih referenci.



KOLIČINA VODE

Kada rješenje pomaže u 
smanjenju štetnih učinaka 

oborinskih voda

OPSKRBA VODOM

Kada rješenje osigurava 
višak za druge namjene

PODRŠKA URBANOJ 
BIORAZNOLIKOSTI

Kada rješenje osigurava 
stanište za više vrsta od Homo 

sapiensa

KVALITETA VODE

Kada rješenje doprinosi 
pročišćavanju onečišćene vode

PREDNOSTI
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REKREACIJA

Kada rješenje stvara područje 
dovoljno veliko da ga ljudi mogu 

izravno koristiti

HLAĐENJE

Kada rješenje doprinosi 
hlađenju urbanog prostora

ESTETIKA

Kada rješenje transformira urbani 
prostor, čineći ga ljepšim



NEDOSTACI

DRUŠTVENA  
PRIHVATLJIVOST

od 100€ do 300€

u rasponu od 1€ do 5€ m2/godišnje

srednja

< 100€

< 1€ m2/godišnje

visoka

> 300€

> 5€ m2/godišnje

niska

INVESTICIJSKI TROŠKOVI 

Procijenjeni za izgradnju 1 kvadratnog 
metra NBS-a

TROŠKOVI RADA I 
ODRŽAVANJA

Procijenjeni za održavanje 1 kvadratnog 
metra NBS-a



pitka 
voda

zelena 
fasada

zeleni 
zid

urbana 
drveća

urbana 
drveća

urbana 
drveća

urbana 
drveća

urbana 
drveća

urbani park

zelena 
pergola

umjetna 
bara

zeleni 
krov

zeleni 
balkon

Urbana 
bašta

KONVENCIO-
NALNI (SNOB) 
NBS ZA VODU
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podzemna voda

rezervoar 
za skladištenje 
vode

rezervoar za 
skladištenje 

vode

krovni 
pročišćivači 
vode

kišna 
bašta

zeleni zid 
za recikliranje 
vode

kutije za 
drveće

područje 
bioretencije

retencijski 
bazen

pročišćavajuće 
močvareinfiltracijski 

kanal

zelena 
fasada za 
recikliranje 
vode

zeleni
kanali

akumula-
cijski 

bazen

PAMETNI 
(SMART) NBS 
ZA VODU





KONVEN-
CIONALNI 
(SNOB) NBS 
ZA VODU



ZELENI 
KROV  

Zeleni krov je lagani, ozelenjeni 
krov postavljen preko zaštitne barijere 
protiv korijena i krovne membrane. 
Postoje dvije vrste zelenih krovova, 
ovisno o dubini supstrata i vrsti zasađene 
vegetacije, ekstenzivni i intenzivni. Obje 
vrste će trebati privremeno zalijevanje za 
ukorjenjivanje i redovno navodnjavanje 
ovisno o klimatskim uvjetima.12

kvaliteta 
vode

estetika

količina 
vode

podrška urbanoj 
bioraznolikosti

hlađenje

opskrba 
vodom

rekreacija

vegetacija

drenažni sloj

filterska tkanina

barijera za korijenje

hidroizolaciona membrana

nosiva konstrukcija  
(konstruktivna ploča)

navodnjavanje

supstrat za rast (uzgojni supstrat)

konvencionalni 
(snob) 

NBS za vodu



Zeleni krovovi mogu transformirati krovove u 
multifunkcionalne prostore, nudeći prednosti poput 
izolacije za hlađenje, smanjenja temperature zraka 
u gradovima, poboljšanja biološke raznolikosti i 
pružanja estetski ugodnih pejzaža ili prostora za 
rekreaciju. Također pomažu u upravljanju oborinskim 
vodama zadržavajući kišnicu u vegetaciji i tlu, 
postepeno oslobađajući višak vode nakon padavina. 

Zeleni krovovi se uglavnom svrstavaju u dvije 
kategorije, koje se razlikuju po faktorima kao što su 
težina, supstrat za uzgoj, raznolikost biljaka, potrebe 
za održavanjem i navodnjavanjem, dostupnost, 
upotreba i troškovi.

Ekstenzivni zeleni krovovi su detaljno osmišljeni 
kako bi se minimiziralo dodatno opterećenje na krovnu 
konstrukciju, sa samo tankim slojevima zemlje (< 15 
cm), imaju minimalnu biljnu raznolikost i zahtijevaju 
minimalno održavanje, uglavnom su zasađeni travom, 
sedumom ili niskim biljkama. Obično nisu namijenjeni 
za pješački promet ili boravak, osim za održavanje. Ove 
karakteristike rezultiraju najnižim kapitalnim troškovima 
za različite vrste zelenih krovova. Ekstenzivni krovovi 
mogu „potamniti“ tokom sušnih ljeta, ali biljke u stanju 
mirovanja se oporavljaju kada počne kišna sezona.

Intenzivni zeleni krovovi mogu se koristiti kao 
krovni vrtovi. Ova vrsta zelenog krova imat će dublji 
sloj zemlje (> 15 cm), a samim tim i veću težinu. Dublje 
tlo omogućava veću raznolikost biljaka, poput trava, 
začinskog bilja, grmlja i (malog) drveća, što intenzivne 
zelene krovove čini „atraktivnijim“, ali i zahtjevnijim za 
održavanje od ekstenzivnih zelenih krovova.

skala 
primjene:
zgrada



ZELENI 
ZID

Zeleni zid je vrsta ozelenjenog zida 
ili vertikalnog vrta napravljenog od 
modularnih posuda ili filcanih džepova 
koji sadrže supstrat i biljke, postavljenih 
na fasade zgrada. Potrebno je 
zalijevanje za ukorjenjivanje i redovno 
navodnjavanje tokom cijele godine, 
ovisno o klimatskim uvjetima i vrsti 
biljke. Oni su elementi renaturalizacije 
koji pružaju niz funkcija i koristi.14

MODULARNA LADICA FILCANI SISTEM HORIZONTALNI SISTEM kvaliteta 
vode

estetika

količina 
vode

podrška urbanoj 
bioraznolikosti

hlađenje

opskrba 
vodom

rekreacija

konvencionalni 
(snob) 

NBS za vodu



Zeleni zidovi su ključni elementi urbane 
renaturalizacije, pružajući višestruke ekosistemske 
usluge kao što su estetsko poboljšanje, ublažavanje 
urbanih toplotnih otoka i promocija biodiverziteta. Kao 
žive umjetničke instalacije, one poboljšavaju vizualnu 
privlačnost uz efikasno korištenje vertikalnih površina, što 
ih čini posebno pogodnim za gradove. Osim toga, u uličnim 
kanjonima gdje se zagađeni zrak obično nakuplja, zeleni 
zidovi mogu pomoći u apsorpciji zagađivača i pročišćavanju 
zraka, doprinoseći zdravijem urbanom okruženju.

Zeleni zidovi mogu primiti širok spektar biljnih 
vrsta, a također funkcioniraju kao oblik urbane 
poljoprivrede, pružajući prostor za uzgoj jestivih biljaka 
u gradovima. Sastoje se od biljaka ukorijenjenih u 
namjenski dizajniranim ćelijama supstrata postavljenim 
na fasade zgrada korištenjem modularnih sistema. 
Medij za rast se vertikalno postavlja na zid domaćina, 
obično unutar modularnih posuda ili filcanih džepova 
koji sadrže organske ili umjetne supstrate. Ovi sistemi 
često koriste hidroponski uzgoj, koristeći hranjivi rastvor 
kako bi se zadovoljile potrebe biljaka i osigurao pravilan 
razvoj vegetacije. Radi optimizacije efikasnosti, sistemi 
živih zidova mogu uključivati automatizovane sisteme 
za navodnjavanje ili fertirigaciju, često integrisane sa 
senzorima vlažnosti kako bi se zalijevanje aktiviralo samo 
kada je to potrebno.

Zeleni zidovi mogu se postaviti u zatvorenom ili 
na otvorenom prostoru, kao samostojeće konstrukcije ili 
pričvršćene na postojeće zidove, te u različitim veličinama. 
Potrebno je redovno održavanje, uključujući orezivanje, 
zamjenu pojedinačnih biljaka ili cijelih panela i provjeru 
sistema za navodnjavanje kako bi se osiguralo pravilno 
funkcionisanje.

skala 
primjene:
zgrada



ZELENA 
FASADA

Zelena fasada je vertikalna ozelenjena 
površina gdje se biljke penjačice sade u 
podnožju zgrade i podupiru ih konstrukcije 
pričvršćene za fasadu. Ovisno o klimatskim 
uslovima i biljnoj vrsti, ove biljke zahtijevaju 
zalijevanje tokom usjeva i kontinuirano 
navodnjavanje tokom cijele godine. Zelene 
fasade doprinose renaturalizaciji, nudeći niz 
ekoloških funkcija i prednosti.16

direktno indirektno kvaliteta 
vode

estetika

količina 
vode

podrška urbanoj 
bioraznolikosti

hlađenje

opskrba 
vodom

rekreacija

konvencionalni 
(snob) 

NBS za vodu



Zeleni zidovi za penjanje biljaka, vrste 
zelene fasade, ključne su komponente urbane 
renaturalizacije. Oni pružaju niz ekosistemskih 
usluga nakon izgradnje zgrade, uključujući estetsko 
poboljšanje, ublažavanje efekta toplinskog otoka 
u gradu i promovisanje bioraznolikosti. Vertikalna 
vegetacija štiti zidove zgrade od izravnog sunčevog 
zračenja, dok proces evapotranspiracije oslobađa 
vodenu paru, dodatno pojačavajući učinak hlađenja 
u okolnom području. Osim toga, zeleni zidovi 
poboljšavaju kvalitetu zraka pomažući u sanaciji 
onečišćenja. Jedna od ključnih prednosti je njihova 
prostorna učinkovitost, jer nude opsežno vertikalno 
zelenilo bez zauzimanja puno prostora na tlu - vrijedna 
značajka u gusto izgrađenim urbanim okruženjima.

Ovi zeleni zidovi oslanjaju se na korištenje 
penjačica koje rastu uz okomitu površinu zida, bilo 
izravno pričvršćene za površinu zida ili uz pomoć 
potpornog sistema izrađenog od mreža, kabela ili 
rešetki. Obloga od biljaka može se smatrati dodatnom 
oblogom zida, a ne potpuno integriranom u njega. 
Zelene fasade imaju svoj medij za rast samo u 
podnožju, bilo u posudi ili gredici. Redovno zalijevanje 
može biti potrebno ovisno o klimatskim uvjetima i 
vrsti biljaka. Izbor biljaka ograničen je na penjačice 
ili vrste koje leže, a jedine mogu jamčiti prekrivanje 
perimetra zida tokom vremena bez potrebe da lišće 
biljaka bude blizu korijenovog sustava.

Za zelene fasade, održavanje je općenito 
minimalno, a sastoji se od orezivanja jednom ili dva 
puta godišnje ili ovisno o brzini rasta biljne vrste i 
raspoloživom prostoru te periodičnih provjera sustava 
za navodnjavanje.

skala 
primjene:
zgrada



ZELENI 
BALKON

Zelenilo balkona odnosi se na 
ozelenjavanje zgrade strateškim 
postavljanjem vegetacije na balkone kako 
bi se osiguralo sjenčenje i hlađenje. Ovo 
ozelenjavanje može se postići raznim 
vrstama biljaka, kao što su grmlje, mala 
drveća, penjačice ili viseće biljke. Ove biljke 
zahtijevaju povremeno zalijevanje tokom 
uspostave i redovno navodnjavanje tokom 
cijele sezone kako bi napredovale.18

kvaliteta 
vode

estetika

količina 
vode

podrška urbanoj 
bioraznolikosti

hlađenje

opskrba 
vodom

rekreacija

konvencionalni 
(snob) 

NBS za vodu



Zelenilo na balkonima i terasama često se 
cijeni prvenstveno zbog svoje estetske privlačnosti, 
na koju utječu odabir biljaka i razumijevanje ciklusa 
cvjetanja. Međutim, zelenilo balkona i terasa, 
čak i u ograničenim prostorima, može proizvesti 
zanimljive efekte u smislu ublažavanja ljetnih 
temperatura unutar prostorija i predstavljanja 
filtera protiv prodora atmosferskih zagađivača. 
Osim toga, stvara mikrostaništa za kukce i ptice 
potičući urbanu bioraznolikost, a istovremeno služi 
kao zvučna barijera apsorbirajući i odbijajući buku 
od urbanih aktivnosti. Učinkovitim korištenjem 
dostupnih vertikalnih i horizontalnih površina, 
zeleni balkoni i terase ne samo da poboljšavaju 
vizualnu privlačnost urbanih prostora, već i 
doprinose ekološkoj održivosti.

Balkoni i terase zapravo mogu ugostiti širok 
raspon biljnih vrsta, poput grmolikih, puzavih ili 
penjačica, koje mogu stvoriti učinkovitu zaštitnu 
pregradu od izravne sunčeve svjetlosti, posebno za 
područja okrenuta prema jugu. Da bi zaštitna zaštita 
od sunčevog zračenja i istovremeno od onečišćenja 
zraka bila učinkovita, bitno je da odabrane biljke 
razviju veliku lisnu površinu. Višegodišnje i listopadne 
vrste lišća daju najznačajnije rezultate.

Drveće i penjačice često zahtijevaju strukturne 
potpore, a opterećenje na terasama i balkonima 
mora se pažljivo procijeniti. To uključuje uzimanje u 
obzir i težine posuda i vegetacije, posebno kada je 
potpuno zasićena vodom. S obzirom na to da potrebe 
za vodom mogu biti znatne, korisno je uspostaviti 
sustave za navodnjavanje koji, gdje je to moguće, 
koriste kišnicu ili sivu vodu.

skala 
primjene:
zgrada



URBANA 
DRVEĆA

Gradska drveća obično se definiraju 
kao ona posađena uz gradske ulice i 
na javnim trgovima, ali mogu se saditi 
i pojedinačno, u redovima ili unutar 
šumovitih područja, što značajno 
doprinosi vizualnoj privlačnosti i ekološkim 
prednostima. Tokom faze uspostave 
potrebno im je privremeno zalijevanje, 
dok navodnjavanje može biti potrebno u 
ekstremnim vremenskim uvjetima.20
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Gradsko drveće zasađeno uz gradske ulice, 
uključujući ceste u stambenim četvrtima, glavne 
prometne arterije i javne trgove, igra vrlo važnu ulogu s 
estetskog gledišta, a također pruža niz ekosistemskih 
usluga smislu sanacije onečišćenja zraka, ublažavanja 
toplinskih otoka i poboljšanja bioraznolikosti.

Sadnja drveća duž ulica ili na trgovima, kada je 
pažljivo osmišljena, uključuje propusne površine oko 
stabala. Ove površine pomažu u regulaciji oticanja 
kišnice, smanjujući rizik od poplava tokom jakih kiša. 
Gradsko drveće nudi značajne koristi za biodiverzitet 
stvaranjem staništa za ptice, insekte i male sisare, kao 
i obezbjeđivanjem hrane za oprašivače. Oni također 
poboljšavaju ekološku povezanost djelujući kao 
zeleni koridori koji povezuju fragmentirana staništa, 
omogućavajući vrstama da se kreću i napreduju. 
Krošnje drveća mogu proizvesti hlađenje zraka kroz 
sjenu, a proces evapotranspiracije oslobađa vodenu 
paru, dodatno pojačavajući učinak hlađenja u 
okolnom području. Da bi se ove funkcije maksimalno 
iskoristile, pažljiv odabir vrsta i sorti je neophodan. 
Također su važni položaj jedinki drveća, njihovo 
održavanje i, prije svega, tehnike orezivanja. Pažljivo 
projekatovanje urbanog drveća je važno, te se to 
mora procijeniti od slučaja do slučaja, kako bi se 
optimizirale koristi.

Održavanje gradskog drveća je uglavnom 
minimalno, uglavnom se sastoji od redovnog orezivanja 
kako bi se uklonile mrtve ili bolesne grane, održala 
struktura drveta i spriječile opasnosti poput otpadanja 
grana. Obično im je potrebno navodnjavanje samo 
tokom prvih nekoliko godina, a dodatno zalijevanje se 
razmatra samo u ekstremnim vremenskim uslovima.

skala 
primjene:
urbana / gradska



ZELENA 
PERGOLA

Zelene pergole su staze s potpornim 
konstrukcijama dizajniranim za grmlje i 
biljke penjačice koje stvaraju zasjenjena 
područja. Ova područja pružaju zaštitu od 
prekomjerne sunčeve svjetlosti i, donekle, 
od izduvnih gasova i buke automobila. 
Biljke zahtijevaju zalijevanje tokom faze 
rasta, a redovno navodnjavanje može biti 
potrebno i tokom cijele godine, ovisno o 
klimatskim uslovima.22
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Pergole nude zanimljivu alternativu, posebno za 
ulice i otvorene prostore koji su vrlo sunčani po vrućem 
vremenu i imaju intenzivan pješački promet, gdje sadnja 
možda nije izvodljiva zbog tehničkih ili upravljačkih 
ograničenja. Oni pomažu u ublažavanju efekta gradskog 
toplotnog otoka pružajući hlad i smanjujući direktnu 
sunčevu svjetlost. Osim toga, pergole podržavaju urbani 
biodiverzitet pružajući staništa za insekte i ptice, a 
istovremeno poboljšavaju kvalitet zraka i povećavaju 
estetsku vrijednost urbanog pejzaža.

Pergole mogu biti samostojeće ili pričvršćene za zid 
zgrade, a obično su izgrađene od drveta ili jednostavnog 
ili kovanog željeza. Postavljanje ovih konstrukcija 
zahtijeva ugradnju postolja na unaprijed određenim (iako 
fleksibilnim) udaljenostima na nivou ulice ili pješačke 
zone. Biljke se mogu saditi direktno u zemlju ili u posude 
napravljene od zida ili sintetičkih materijala. Strukture 
mogu biti:

	— samonoseća: konstrukcija je poduprta ili usidrena 
za tlo ili pod uspravnim nosačima koji nose grede;

	— polunoseća: konstrukcija se oslanja na zid s jedne 
ili više strana; na tim mjestima grede su direktno 
pričvršćene za zid, dok su na ostalim stranama 
poduprte uspravnim nosačima.

Tokom vegetacije, biljke zahtijevaju vodu iz sistema 
za navodnjavanje, a dodatno zalijevanje je potrebno 
tokom cijele godine, ovisno o klimatskim uvjetima. 
Instalacija konstrukcija je relativno jednostavna, ali 
se posebna pažnja mora posvetiti projekatovanju i 
implementaciji sistema za navodnjavanje, koji mora 
uključivati brojne priključne tačke. Mora se osigurati da 
je pergola dovoljno stabilna i robusna da izdrži djelovanje 
vjetra i težinu pokrova (biljaka penjačica).

skala 
primjene:
urbana / gradska



URBANA 
BAŠTA

Urbane bašte sastoje se od napuštenih 
ili nekorištenih zelenih površina u javnim 
ili privatnim prostorima koje se pretvaraju 
u zajedničke vrtove kojima upravljaju 
građani ili lokalne organizacije za uzgoj 
povrća, začinskog bilja i cvijeća. Urbane 
bašte pomažu u promociji ekološke 
održivosti, samodostatnosti hrane i osjećaja 
zajedništva. Urbane bašte zahtijevaju redovno 
navodnjavanje tokom cijele godine.24
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Urbana hortikultura igra sociokulturnu, 
ekološku, rekreativnu, obrazovnu i terapeutsku 
ulogu. Urbane bašte doprinose biodiverzitetu 
stvaranjem staništa, podržavanjem oprašivača, 
povećanjem biljne raznolikosti, poboljšanjem 
zdravlja tla i djelovanjem kao zelene mreže unutar 
gradova. Oni nude praktičan i efektan način za 
unapređenje urbanih ekosistema. Istovremeno, 
urbani vrtovi su poljoprivredna aktivnost s 
potencijalno velikim utjecajem na okoliš zbog 
značajnih ulaganja potrebnih za održavanje 
proizvodnje. Stoga se posebna pažnja mora posvetiti 
očuvanju plodnosti tla, efikasnom upravljanju 
vodnim resursima, zaštiti usjeva od faktora okoline i 
patogena te minimiziranju upotrebe hemikalija.

Napuštene ili nekorištene zelene površine u 
javnim ili privatnim prostorima čine se najpogodnijim 
za unapređenje multifunkcionalne uloge urbanih 
bašti. Prostori urbanih bašta mogu se kupiti, 
iznajmiti ili dati u zakup, ili se vrt može uključiti 
u projekat javnog parka. Hortikultura u urbanim 
područjima može se praktikovati na ili iznad zemlje, 
uključujući ravne krovove, jedan od najbrojnijih 
prostora dostupnih u gradovima. Urbane bašte koje 
karakteriziraju nadzemni sistemi uzgoja povrća 
postaju sve popularnije u urbanim područjima. Ovi 
sistemi se mogu podijeliti u dvije glavne kategorije, 
prema upravljanju viškom vode koja nastaje usljed 
navodnjavanja: sistem „zatvorenog kruga“ odnosi se 
na postavku u kojoj se drenirana voda ponovo koristi 
za naknadno navodnjavanje (efikasnije korištenje 
vode), dok sistem „otvorenog kruga“ odbacuje 
dreniranu vodu (jeftinije i lakše za upravljanje).

skala 
primjene:
urbana / gradska



URBANI 
PARK / 
ZELENA 
POVRŠINA

Gradski parkovi ili zelene površine 
su dijelovi gradske teritorije namijenjeni 
zelenim površinama dostupnim građanima 
za rekreaciju i opuštanje, a karakterizira 
ih prisutnost travnjaka, drveća, grmlja i 
ukrasnog bilja, a mogu uključivati i objekte 
poput pješačkih staza, biciklističkih staza, 
klupa i slično. Potrebno im je zalijevanje 
za rast biljaka i uglavnom im je potrebno 
redovno navodnjavanje tokom cijele godine.26

kvaliteta 
vode

estetika

količina 
vode

podrška urbanoj 
bioraznolikosti

hlađenje

opskrba 
vodom

rekreacija

konvencionalni 
(snob) 

NBS za vodu



Gradski parkovi ili zelene površine su javne zelene 
površine gdje raznolike biljne strukture koegzistiraju uz 
ljudske elemente upravljanja zemljištem kako bi se osigurala 
maksimalna atraktivnost i upotrebljivost. Mogu poslužiti kao 
strategija za revitalizaciju nedovoljno iskorištenih prostora, 
pretvarajući ih u vrijedne resurse koji poboljšavaju i kvalitet 
okoliša urbanih područja i fizičko, mentalno i socijalno 
blagostanje stanovnika.

Integracijom prirodnih rješenja s fokusom na društveni 
angažman, gradski parkovi mogu postati središnje točke 
susjedskog života, promovirajući interakciju zajednice i 
održivost okoliša. Ovi parkovi variraju u veličini, od malih 
zelenih površina smještenih između zgrada (džepni parkovi) 
do prostranih periurbanih parkova smještenih u blizini 
gradskih centara.

U zavisnosti od svoje veličine, gradski parkovi utiču 
na lokalne klimatske uslove stvaranjem temperaturnih 
gradijenata između izgrađenih i zelenih područja. Ovaj efekat 
generiše protoke vazduha koji pomažu u uklanjanju toplote 
i atmosferskih zagađivača iz grada, a istovremeno stabilizuju 
nivo vlažnosti. Parkovi također igraju ključnu ulogu u podršci 
biodiverzitetu pružajući staništa za divlje životinje, podstičući 
raznolikost biljaka i formirajući zelene koridore koji povezuju 
fragmentirane urbane ekosisteme. Nadalje, u područjima 
s grubljom morfologijom, prisustvo parkova može imati 
funkciju u presretanju padavina i, u prisustvu značajnih 
meteoroloških događaja, ublažavanju površinskog oticanja.

Održavanje gradskih parkova uključuje redovno 
košenje, orezivanje, suzbijanje štetočina i održavanje 
infrastrukture kako bi se osigurala sigurnost, funkcionalnost 
i estetska privlačnost. U zavisnosti od vrste parka, lokacije, 
klimatskih uslova i izbora biljaka, navodnjavanje može biti 
neophodno za održavanje vegetacije.

skala 
primjene:
urbana / gradska



UMJETNA 
BARA / 
MOČVARA

Bare i močvare su bazeni sa stalnim 
vodenim slojem koji se snabdijeva 
vodom iz akvadukta ili bunara. Mogu 
imati područja na različitim dubinama, 
tako da se mogu saditi različite biljne 
vrste i povećati biodiverzitet. Obično 
dizajnirani za nova razvojna područja, 
ribnjaci i močvare mogu se lako 
integrirati u upotrebljive javne prostore, 
poput parkova.28
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Bare i močvare su bazeni koji sadrže stalni 
sloj vode, koji se održava redovnim dopunjavanjem 
iz akvadukta ili obližnjih bunara. Termin „bare“ 
se obično odnosi na područja gdje prevladava 
dublja otvorena voda, dok „močvare“ opisuju plića, 
vegetacijom obrasla područja. Ove karakteristike 
poboljšavaju urbano okruženje pružajući rekreativne 
prostore za aktivnosti poput šetnje i posmatranja 
ptica, poboljšavajući estetsku privlačnost, nudeći 
efekte hlađenja putem isparavanja i podržavajući 
urbani biodiverzitet stvaranjem staništa za biljke, 
insekte, ptice i vodeni život.

Dizajn treba da predvidi prirodne oblike, 
prilagodljive specifičnoj topografiji i uslovima tla 
na lokaciji, kao i njenu orijentaciju, izgled i blizinu 
drugih pejzažnih karakteristika, zgrada itd. U 
slučaju vrlo opsežnih ribnjaka ili močvara, oni se 
mogu podijeliti u nekoliko podslivova radi lakšeg 
upravljanja i održavanja. Preporučljivo je osigurati 
močvarna područja različitih dubina kako bi se 
maksimizirala biološka raznolikost, sadnjom različitih 
biljnih vrsta, s helofitima u plitkim područjima 
(maksimalno 40 cm u sušnim periodima) i 
hidrofitima u dubljim područjima (obično 1 
m). Važno je, posebno za močvare s manjom 
dubinom vode, procijeniti vodni bilans kako bi se 
provjerilo da li su unosi dovoljni za kompenzaciju 
evapotranspiracije, te kako bi se spriječio rizik od 
perioda bez vode ili s pretjerano stajaćom vodom, 
što može potaknuti razmnožavanje insekata. 
Održavanje uključuje redovno čišćenje, praćenje 
kvaliteta vode, upravljanje vegetacijom i održavanje 
infrastrukture kako bi se osigurala funkcionalnost, 
estetska privlačnost i ekološko zdravlje.

skala 
primjene:
urbana / gradska





PAMETNI 
(SMART) NBS 
ZA VODU 



PODRUČJE 
BIORE- 
TENCIJE 

Bioretencijska područja su blaga 
udubljenja u tlu prekrivena zelenilom, 
namijenjena sakupljanju i tretmanu kišnice 
koja se odvodi s okolnih nepropusnih površina 
filtriranjem i uklanjanjem zagađivača. 
Prečišćena kišnica može se infiltrirati u tlo 
ispod ili se ispustiti u kanalizacijski sistem. 
Pored efikasnog upravljanja oborinskim 
vodama, područja bioretencije poboljšavaju 
urbano zelenilo i podržavaju biodiverzitet.32
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Bioretencijska područja omogućavaju 
potpuno prirodno filtriranje i tretman prikupljene 
vode uz odlično uklanjanje glavnih zagađivača 
koje nosi oticanje kišnice. Štaviše, područja 
bioretencije također imaju blagotvoran učinak u 
smislu smanjenja hidrauličkog rizika, povećanja 
biodiverziteta, kao i korištenja kao elementa urbanog 
dizajna. Doprinose hlađenju tako što podstiču 
evapotranspiraciju iz biljaka i vlažnog tla, smanjujući 
temperaturu okoline u urbanim sredinama.

Oticanje sa okolnih nepropusnih površina, 
kao što su putevi, parkirališta i krovovi, prenosi se 
površinskim oticanjem do vegetativnog područja 
bioretencije. Trava prekrivena trakom vrši filtriranje 
grubljeg materijala i usporava brzinu oticanja. 
U prednjem dijelu zaliva dolazi do privremenog 
nakupljanja i daljnjeg taloženja transportovanog 
materijala. Sloj organskog materijala vrši početnu 
filtraciju kišnice i podstiče rast mikroorganizama 
koji omogućavaju razgradnju transportovane 
organske materije. Vegetativni sloj tla djeluje kao 
sistem za filtraciju; čestice gline u tlu pružaju mjesta 
za adsorpciju zagađivača. Vegetacija osigurava 
stabilnost tla i učestvuje u zadržavanju zagađivača. 
Područje bioretencije može biti zadržano 
slojem geotekstila i omogućiti vodi da prodre u 
podložno tlo, ili se može zatvoriti, a voda ispustiti u 
kanalizaciju putem drenažne cijevi.

Održavanje uključuje redovno uklanjanje 
otpada, plijevljenje, malčiranje, inspekciju i čišćenje 
ulaznih/izlaznih struktura, osiguravanje pravilnog 
zdravlja biljaka i praćenje propusnosti tla.

skala 
primjene:
zgrada



KIŠNA  
BAŠTA

Kišne bašte su blaga udubljenja u 
tlu ispunjena vegetacijom, dizajnirane za 
sakupljanje i tretiranje kišnice koja se odvodi 
sa okolnih nepropusnih površina filtriranjem 
i uklanjanjem zagađivača. Prečišćena voda 
se zatim usmjerava u povezani rezervoar za 
skladištenje, gdje se može sakupljati i ponovo 
koristiti za potrebe poput navodnjavanja ili 
potrebe za vodom koja nije za piće, smanjujući 
ovisnost o gradskim vodovodnim sistemima.34
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Kišna bašta su manja područja bioretencije 
koja opslužuju jednu stambenu zgradu ili objekat, s 
ciljem prikupljanja pročišćene kišnice za ponovnu 
upotrebu. Kišne bašte obično primaju oticanje 
vode sa krovova zgrada putem odvodnih cijevi, što 
omogućava potpuno prirodno filtriranje i tretman 
prikupljene vode uz odlično uklanjanje glavnih 
zagađivača koje nosi oticanje kišnice. Štaviše, kišna 
bašta imaju i blagotvoran učinak u smislu smanjenja 
hidrauličkog rizika, povećanja biodiverziteta, kao i 
korištenja kao elementa urbanog dizajna. Doprinose 
hlađenju tako što podstiču evapotranspiraciju iz 
biljaka i vlažnog tla, smanjujući temperaturu okoline u 
urbanim sredinama.

Trava prekrivena trakom vrši filtriranje grubljeg 
materijala i usporava brzinu oticanja. U prednjem dijelu 
zaliva, ako postoji, dolazi do privremenog nakupljanja 
i daljnjeg taloženja transportovanog materijala. Sloj 
organskog materijala vrši početnu filtraciju kišnice 
i podstiče rast mikroorganizama koji omogućavaju 
razgradnju transportovane organske materije. 
Vegetativni sloj tla djeluje kao sistem za filtraciju; 
čestice gline u tlu pružaju mjesta za adsorpciju 
zagađivača. Vegetacija osigurava stabilnost tla i 
učestvuje u zadržavanju zagađivača. Kišne bašte 
su zatvorene, na dnu se nalazi drenažna cijev za 
usmjeravanje filtrirane vode u rezervoar. Sakupljena 
voda se zatim može koristiti za potrebe koje nisu za 
piće, kao što je navodnjavanje, punjenje vodokotlića itd.

Održavanje uključuje redovno uklanjanje 
otpada, osiguranje zdravlja biljaka, inspekciju i 
čišćenje ulaznih/izlaznih struktura i rezervoara za 
skladištenje, te praćenje propusnosti tla.
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INFILTRA-
CIJSKI 
KANAL

Infiltracijski kanali su iskopane strukture, 
ispunjene propusnim šljunkovitim i 
pjeskovitim materijalima, dizajnirane da 
olakšaju infiltraciju otjecanja kroz njihovu 
gornju površinu i filtraciju u podzemlje kroz 
njihove stranice i dno. Ovi sistemi efikasno 
smanjuju površinsko oticanje, minimiziraju 
rizik od poplava i smanjuju pritisak na 
gradsku odvodnju. Takođe poboljšavaju 
kvalitet vode filtriranjem zagađivača.  36

sitni šljunak

krupni šljunak

pijesak

kvaliteta 
vode

estetika

količina 
vode

podrška urbanoj 
bioraznolikosti

hlađenje

opskrba 
vodom

rekreacija

pametni 
(smart)  

NBS za vodu



Infiltracijski kanali su dizajnirani da olakšaju 
apsorpciju otjecanja kroz njihovu gornju površinu, 
omogućavajući filtriranoj vodi da prodre u podzemlje 
kroz stranice i dno. Oni efikasno uklanjaju širok spektar 
zagađivača iz kišnice putem apsorpcije, taloženja, 
filtracije i mehanizama hemijske i bakterijske razgradnje.

Ovi kanali služe kao efikasna rješenja za upravljanje 
oborinskim vodama smanjenjem površinskog oticanja, 
minimiziranjem rizika od poplava i smanjenjem 
opterećenja gradskih odvodnih sistema. Filtriranjem 
sedimenata i zagađivača, oni također poboljšavaju 
kvalitet vode prije nego što voda dođe do prirodnih 
tijela ili rezervi podzemnih voda. Osim toga, kada se 
integriraju u urbane pejzaže, infiltracijski kanali mogu 
pružiti estetske prednosti. Uključivanje vegetacije, poput 
trava ili autohtonih biljaka, oko rovova omogućava im da 
se besprijekorno integrišu u parkove, zelene površine ili 
ulične pejzaže.

Strukturno, infiltracijski kanali se sastoje od 
iskopanih kanala ispunjenih visoko propusnim prirodnim 
šljunkom i pjeskovitim inertnim materijalom. Infiltrirana 
voda se transportuje duž kanala ili kroz materijal za 
zatrpavanje ili putem drenažne cijevi postavljene na dnu 
kanala. Da bi se spriječilo začepljenje, kanal je potpuno 
prekriven slojevima netkanog materijala. Kanal je 
dimenzioniran tako da osigura potpuno odvodnjavanje 
filtrirane vode u podložno tlo u roku od 12 do 24 sata 
nakon kiše, ovisno o specifičnim uvjetima tla na lokaciji. 
Ovaj proces također podržava obnavljanje podzemnih 
voda i pomaže u održavanju lokalne vodne ravnoteže.

Održavanje uključuje periodično uklanjanje otpada 
i pregled začepljenja kako bi se osigurala kontinuirana 
funkcionalnost i estetska privlačnost.

skala 
primjene:
urbana / gradska



ZELENI  
KANALI

Zeleni kanali su dizajnirani za 
upravljanje količinom otjecanja s velikih 
nepropusnih područja poput parkirališta 
ili cesta. Oni apsorbiraju, skladište i 
prenose površinske vode, kao što i 
uklanjaju zagađivače i sediment dok 
voda teče kroz vegetaciju i sloj tla. Izbor 
vegetacije je varijabilan, ali ukorijenjene 
domaće biljke su uobičajene i poželjne.38
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Zeleni kanali mogu biti vlažne ili suhe i pojavljuju 
se kao otvorene, plitke, trapezoidne ili parabolične 
linearne udubine. Obale su travnate ili obrasle 
biljkama otpornim na poplave i eroziju. Unutar 
obraslih udubina, oticanje vode je smanjeno, što 
uzrokuje njen tok nižom, kontroliranom brzinom. 
Prvenstveno funkcionira kao filter i uklanja zagađivače 
hvatanjem toka kišnice. Suhe uvale prvenstveno 
olakšavaju infiltraciju i provođenje vode, dok vlažne 
uvale funkcioniraju kao trajni vodeni elementi, nudeći 
poboljšani tretman i ekološke koristi. Njihova široka 
primjena predstavlja značajan doprinos lokalnom 
upravljanju i kontroli oborinskih voda.

Voda koja teče kroz njega cijelom dužinom kreće 
se sporo kroz travu, što usporava i filtrira površinske 
tokove vode, omogućavajući dijelu vode da se infiltrira 
u podzemlje i vrši efekat laminacije sa posljedičnim 
smanjenjem brzine vode. Voda koja se privremeno 
skladišti u udubini se na kraju ispušta u sistem za 
skladištenje ili odvodnjavanje.

Zeleni kanali mogu zamijeniti klasične 
kanalizacijske cijevi, omogućavajući odvodnju kišnice 
bez upotrebe oborinskih odvoda, ivičnjaka ili šahtova. 
Obično se koriste za usmjeravanje kišnice prema 
drugim komponentama SuDS-a (održivih drenažnih 
sistema) kao što su područja bioretencije, retencijski 
bazeni ili bare i močvare. Međutim, obično je uključena 
preljevna cijev za upravljanje intenzivnim kišama.

Održavanje obraslih močvara uključuje redovno 
uklanjanje otpada, košenje ili orezivanje vegetacije, 
inspekciju erozije i osiguranje pravilnog protoka vode.

skala 
primjene:
urbana / gradska



KUTIJE ZA 
DRVEĆE

Filterske kutije za drveće su kompaktni 
sistemi biofiltracije sastavljeni od kutije, 
zemlje i drveta ili biljke. Oni prirodno filtriraju 
oborinske vode, uklanjajući zagađivače dok 
voda prolazi kroz tlo i korijenovu zonu. Ovi 
sistemi kombinuju upravljanje oborinskim 
vodama sa prednostima drveća u urbanim 
sredinama, kao što su smanjenje toplotnih 
otoka, poboljšanje kvaliteta vazduha, 
poboljšanje estetike i podrška biodiverzitetu. 40
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Kutije za drveće sastoje se od podzemnih kutija 
napravljenih od, na primjer, prefabrikovanih betonskih 
konstrukcija, i mogu biti komore sa zatvorenim ili 
otvorenim dnom, ovisno o tome da li voda može prodrijeti 
u tlo ili ne. Tlo unutra se sastoji od posebne mješavine 
supstrata i filter materijala posebno formuliranih za 
filtriranje vode koju prima. U tlo se kalemljuju vrste drveća 
ili grmlja, po mogućnosti autohtone, koje mogu izdržati 
stresne uvjete, nastale naizmjeničnim periodima kiše i 
time vlaženja tla, te periodima suše. Supstrat za punjenje 
mora biti sposoban da odvodi kišnicu i da garantuje 
dovoljnu opskrbu drveta hranjivim tvarima.

Sistem filtera kutije za drveće omogućava 
uklanjanje zagađivača iz kišnice, filtrirajući je prije 
ispuštanja u kanalizacijski sistem ili pod zemlju. Ovi 
vegetativni sistemi za filtriranje dizajnirani su da odvode 
nakupljenu vodu, nakon vremenske nepogode, u roku 
od najviše 48 sati, kako bi se izbjeglo ugrožavanje 
zdravlja drveta. Izbor drveća zavisi i od tehničkih 
(prilagodljivost suhim/vlažnim uslovima) i od estetskih/
pejzažnih/plodnih komponenti i uvijek ga mora podržati 
pejzažni arhitekta ili agronom.

Filterske kutije za drveće nude višestruke 
prednosti kao što su smanjenje gradskih toplotnih otoka, 
poboljšanje kvaliteta vazduha i povećanje estetske 
privlačnosti urbanih prostora. Oni također podržavaju 
biodiverzitet i doprinose zelenijim i održivijim gradovima 
integrirajući rješenja zasnovana na prirodi u urbanu 
infrastrukturu.

Veliki dio održavanja ovih rješenja odnosi se na 
zdravstveno stanje drveta, tako da se ne razlikuje od 
uobičajenih radova na održavanju gradskog drveća.

skala 
primjene:
urbana / gradska



RETENCIJSKI 
BAZEN

Retencijski bazeni su blago udubljena 
područja u tlu ili pločniku dizajnirana 
za privremeno zadržavanje i regulaciju 
ispuštanja oborinskih voda. Ovi bazeni, 
koji obično imaju propusno dno, ostaju 
suhi većinu vremena i mogu, ali i ne 
moraju biti obrasli vegetacijom. Koriste se 
za ublažavanje poplava, kontrolu erozije 
i upravljanje kvalitetom vode, pomažu u 
regulaciji protoka vode tokom i nakon kiša.42
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Svrha retencijskih bazena je privremeno primanje 
i zadržavanje kišnice tokom i nakon olujnih događaja, 
postepeno je ispuštajući tokom 24-48 sati kroz sisteme 
za filtriranje koji sprječavaju ulazak otpada u nizvodne 
vodotoke. Oni služe i za kontrolu oticanja površinskih 
voda i za omogućavanje taloženja suspendovanih 
čvrstih materija u prvom ispiranju, što zahtijeva pažljivo 
dimenzioniranje kako bi se ispunile obje funkcije. U suštini, 
oni djeluju kao rezervoari za zadržavanje oborinskih voda, 
integrirani u urbano tkivo s multifunkcionalnim pristupom.

Kada se ugrade u urbana okruženja, retencioni 
bazeni pružaju dodatne prednosti kao što su rekreacijski 
prostori, estetsko poboljšanje i stvaranje staništa za 
biodiverzitet. Obično nisu zaptivene kako bi se podstakla 
prirodna infiltracija, a hidroizoliraju se samo u područjima 
sa visokom osjetljivošću na podzemne vode. Njihov 
kapacitet za prečišćavanje otjecanja može se poboljšati 
dodavanjem malih bazena ili močvara na njihovim 
ispustima, što dodatno filtrira zagađivače i podržava 
ekološke funkcije.

Retencioni bazeni su često obrasli travom, ali 
uvođenje raznolikih biljnih vrsta može poboljšati vrijednost 
pejzaža, stabilizirati obale i podržati lokalne ekosisteme, 
značajno povećavajući koristi za biodiverzitet. Za 
vegetativne bazene potrebno je najmanje 100 mm zemlje 
kako bi se osigurala funkcionalnost i integracija u okoliš.

Postoje dvije glavne vrste: suhi retencioni bazeni, 
koji ostaju prazni između oluja, i vlažni retencioni 
bazeni, koji održavaju stalni nivo vode - svaki od njih služi 
specifičnim urbanim i ekološkim potrebama. Ovi sistemi 
ne samo da upravljaju oborinskim vodama, već i doprinose 
zelenijim i otpornijim gradovima besprijekornom 
integracijom infrastrukture s prirodom.

skala 
primjene:
urbana / gradska



AKUMU-
LACIJSKI 
BAZEN

Akumulacijski bazeni su duboki bazeni sa 
stalnim nivoom vode, dizajnirani za sakupljanje 
i zadržavanje kišnice tokom padavina. 
Privremenim skladištenjem viška vode, oni 
pomažu u smanjenju rizika od poplava i 
omogućavaju kontrolirano ispuštanje ili ponovnu 
upotrebu za potrebe koje nisu za piće, kao što je 
navodnjavanje. Ovi sistemi igraju ključnu ulogu 
u ublažavanju oticanja i promovisanju održivog 
korištenja vodnih resursa.44
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Akumulacijski bazeni su dizajnirani za sakupljanje 
i skladištenje otjecajne vode, prvenstveno kako bi se 
osiguralo pouzdano snabdijevanje vodom za druge 
namjene, kao što su navodnjavanje javnih zelenih površina 
ili čišćenje ulica. Oni su svestrano i isplativo rješenje za 
rješavanje poljoprivrednih i urbanih vodnih izazova, a 
istovremeno pružaju ekološke i društvene koristi.

U urbanim sredinama, akumulacijska jezera 
igraju ključnu ulogu u upravljanju vodama u urbanim 
sredinama. Oni pomažu u ublažavanju poplava tako 
što privremeno zadrže išak oborinskih vode tokom 
oluja, smanjujući pritisak na drenažne sisteme i 
smanjujući štetu na infrastrukturi. Sakupljanjem i 
skladištenjem kišnice smanjuju potražnju za pitkom 
vodom, podržavajući održivo upravljanje vodama u 
urbanim područjima i otpornost. Također poboljšavaju 
kvalitet vode omogućavajući taloženje sedimenata i 
zagađivača prije ponovne upotrebe ili ispuštanja. Osim 
toga, akumulacijska jezera mogu se integrirati u urbane 
pejzaže kao multifunkcionalni elementi, pružajući 
estetsku vrijednost i rekreacijske mogućnosti za 
zajednice. Štaviše, akumulacijska jezera poboljšavaju 
urbanu biodiverzitet, stvarajući staništa za vodene 
i kopnene vrste, a istovremeno poboljšavaju zelene 
površine i ekološku ravnotežu.

Budući da gubitak vode u akumulacijskim 
bazenima može nastati infiltracijom, kako bi se to 
ublažilo, oni se mogu graditi u tlu bogatom glinom, što 
prirodno smanjuje propusnost, ili obložiti nepropusnim 
membranama u visoko propusnim područjima. Osim 
toga, akumulacijska jezera mogu se strateški dizajnirati 
iskorištavanjem prirodnih padina, s branama ili 
nasipima izgrađenim na najnižim tačkama kako bi se 
maksimizirao kapacitet skladištenja vode.

skala 
primjene:
urbana / gradska



PROČIŠĆA-
VAJUĆE 
MOČVARE

Pročišćavajuće močvare su sistemi 
namijenjeni pročišćavanju otpadnih 
voda. Sastoje se od iskopanog bazena 
ispunjenog inertnim materijalom (poput 
šljunka) ili s površinskom vodom kroz koju 
protiče otpadna voda. Bazen je zasađen 
odgovarajućim biljkama. Posebno su cijenjeni 
zbog niskih operativnih i troškova održavanja, 
energetske efikasnosti i sposobnosti da se 
besprijekorno integrišu u prirodne pejzaže.46
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Močvare za prečišćavanje su prirodne tehnologije 
prečišćavanja koje efikasno tretiraju mnoge različite 
vrste zagađene vode. Oni oponašaju sposobnost 
samoobrade prirodnih močvara iskorištavajući složene 
biohemijske, fizičke i fiziološke procese obrade. Močvare 
površinskog toka (ili močvare slobodne vode) sastoje se 
od gusto obraslih jedinica gdje voda teče iznad medijskog 
sloja. Podzemna močvarna područja, nasuprot tome, 
funkcionišu ispod površine unutar nepropusnih rezervoara 
ispunjenih inertnim materijalima (šljunak ili pijesak, 
bez zemlje), omogućavajući razvoj korijenja makrofita 
(obično Phragmites australis). Sistemi podzemnog toka 
sastoje se od nepropusnih rezervoara ispunjenih inertnim 
materijalom (šljunak ili pijesak, bez zemlje), unutar kojih 
se omogućava razvoj korijenja novih makrofita. Protok 
vode je konstantno ispod površine, što osigurava visoku 
efikasnost tretmana i odsustvo širenja mirisa.

Močvarna područja za tretman spadaju među 
najčešće prihvaćene tehnike za tretman sive vode za 
ponovnu upotrebu i preljeva iz kombinovane kanalizacije. 
Oblik močvarnih površina za tretman može se birati od 
slučaja do slučaja, tako da se sistem može ugodno uklopiti 
kao element koji ne ugrožava estetiku okolnog pejzaža.

U urbanim okruženjima, mogu se integrirati u 
urbano planiranje kao zelena infrastruktura, pružajući 
i tretman vode i dodatne ekološke i društvene koristi. 
Mogu se ugraditi u parkove, zelene krovove ili duž obala 
rijeka, gdje ne samo da tretiraju zagađene otpadne vode, 
već i poboljšavaju biodiverzitet stvaranjem staništa 
za divlje životinje. Oni pomažu u ublažavanju efekta 
gradskog toplotnog otoka uvođenjem vegetacije i 
vodenih površina u izgrađeno okruženje, poboljšavajući 
lokalnu mikroklimu.
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ZELENI ZID 
ZA RECI-
KLIRANJE 
VODE

Zeleni zidovi za recikliranje vode su zelene 
vertikalne površine koje su prilagođene tako da 
imitiraju procese u umjetnim močvarama radi 
pročišćavanja i ponovne upotrebe sive vode 
(vode iz umivaonika, tuševa i sl.). Sastoje se od 
modula sastavljenih od redova saksija napunjenih 
odgovarajućim supstratom i zasađenih odabranim 
biljkama. Siva voda se tretira vertikalnim tokom 
u medij za punjenje, prolazeći iz jedne posude u 
posudu ispod, a zatim se sakuplja olucima.48
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Zeleni zidovi za recikliranje vode su zeleni zidovi 
dizajnirani da oponašaju procese izgrađenih močvara za 
tretman i ponovnu upotrebu sive vode. Njihova instalacija 
poboljšava vizualnu privlačnost vertikalnih površina, što 
ih čini posebno pogodnim za gradove kombinirajući 
prednosti oporavka vode s urbanom renaturalizacijom.

Ovi sistemi se sastoje od modularnih jedinica s 
redovima saksija napunjenih odabranim supstratom 
i zasađenih odgovarajućom vegetacijom, koja se 
može odabrati za poboljšanje biodiverziteta. Elementi 
kontejnera su obično napravljeni od plastičnih ili smolnih 
saksija, svaka sa svojim sistemom za navodnjavanje i 
sidrenje za pričvršćivanje na fasadu zgrade ili ukrasne 
zidove. Sistemi koji se temelje na tkanini ili panelima 
nisu prikladni za obradu sive vode zbog ograničenog 
volumena supstrata, higijenskih razloga i slabog 
iskorištavanja vode. Korišteni materijali, odabrano 
punjenje i potencijal za zasićenje u žardinjerama zavise 
od maksimalnog opterećenja koje dozvoljava noseća 
konstrukcija.

Tokom rada, siva voda teče vertikalno kroz medij 
za punjenje, prelazeći iz jedne posude u drugu, i sakuplja 
se olucima. Prečišćena voda se zatim prenosi u rezervoar 
za skladištenje radi ponovne upotrebe u slučajevima 
kada voda nije za piće, kao što su navodnjavanje ili 
ispiranje toaleta. Budući da se ovi sistemi mogu ovješiti 
i zauzimaju minimalan horizontalni prostor, vrlo su 
pogodni za gradove.

Pored recikliranja vode, ovi živi zidovi nude 
višestruke prednosti, uključujući ublažavanje toplote, 
izolaciju zgrada, povećanje urbane biološke raznolikosti 
i sanaciju zagađivača zraka i vode.

skala 
primjene:
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ZELENA 
FASADA ZA 
RECIKLI-
RANJE VODE

Zelene fasade koje recikliraju vodu su 
vertikalni vrtovi s biljkama penjačicama 
ukorijenjenim u podnožju zida zgrade. 
Prenamijenjeni su kako bi oponašali 
procese izgrađenih močvara za tretman 
i ponovnu upotrebu sive vode. Ovi 
sistemi se sastoje od kanala ozelenjenih 
odgovarajućom vegetacijom i ispunjenih 
specijaliziranim medijem, koji funkcioniraju 
kao vertikalno izgrađena močvara.50
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Zelene fasade s recikliranjem vode su 
inovativni sistemi koji funkcioniraju kao vertikalno 
izgrađene močvare, dizajnirane za tretman sive 
vode, a istovremeno poboljšavaju urbanu estetiku 
i održivost. Sastoje se od kanala ispunjenih 
specijaliziranim filterskim medijem, kroz koje 
siva voda teče odozgo, procijedi se prema dolje i 
skuplja se na dnu drenažnim cijevima. Ovi kanali 
su zasađeni pažljivo odabranom vegetacijom, 
uključujući penjačice koje rastu vertikalno i 
prekrivaju površinu zida, bilo direktno usidrene za 
zid ili potpomognute strukturama poput mreža, 
kablova ili rešetki. Prečišćena voda se zatim 
skladišti u rezervoarima i ponovo koristi za svrhe 
koje nisu za piće, kao što su navodnjavanje ili 
ispiranje toaleta.

Ključna prednost zelenih fasada koje recikliraju 
vodu je njihov minimalni horizontalni otisak, što 
ih čini idealnim za guste urbane sredine. Oni su 
temelj urbane renaturalizacije, pružajući ne samo 
recikliranje vode već i niz ekosistemskih usluga. To 
uključuje ublažavanje toplote putem isparavajućeg 
hlađenja, izolaciju zgrada i poboljšanje urbane 
biološke raznolikosti stvaranjem staništa za biljke i 
oprašivače. Osim toga, zelene fasade poboljšavaju 
kvalitet zraka hvatanjem zagađivača i čestica, 
doprinoseći zdravijem urbanom okruženju.

Ovaj sistem predstavlja jeftin, inovativan 
pristup tretmanu vode koji kombinuje 
funkcionalnost izgrađenih močvara sa estetskom 
privlačnošću vertikalnih vrtova. Održavanje je 
minimalno, obično uključuje orezivanje jednom ili 
dva puta godišnje, uz praćenje kvaliteta vode.
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KROVNI 
PROČI-
ŠĆIVAČI 
VODE

Krovni pročišćivači vode su zeleni 
krovovi koji su naknadno opremljeni 
kako bi replicirali procese izgrađenih 
močvara za tretman sivih voda, 
kombinirajući prednosti močvara za 
tretman i zelenih krovova. Različiti 
sastavi i dizajni pokrova su mogući 
ovisno o strukturi zgrade i klimatskim 
uvjetima, između ostalih faktora.52
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Krovni pročišćivači vode su zeleni krovovi 
prilagođeni tako da imitiraju procese u umjetnim 
močvarama radi pročišćavanja i ponovne upotrebe 
sive vode (vode iz umivaonika, tuševa i sl.). Ovi sistemi 
kombinuju prednosti pročišćavajućih močvara, kao što 
je efikasno prečišćavanje vode kroz prirodne procese, 
sa prednostima zelenih krovova, uključujući toplotnu 
izolaciju i urbano ozelenjavanje.

Dizajnirana s različitim sastavima i konfiguracijama 
slojeva (npr. horizontalni ili vertikalni protočni sistemi 
ispunjeni laganim, odabranim zrnatim materijalima), 
krovna postrojenja za tretman vode mogu se prilagoditi 
različitim građevinskim konstrukcijama i klimatskim 
uslovima. Glavna prednost je njihova minimalna 
upotreba zemljišta, budući da su izgrađeni na krovovima, 
što ih čini idealnim za urbana područja s ograničenim 
prostorom. Međutim, one zahtijevaju zgrade s visokom 
nosivošću kako bi poduprle dodatnu težinu.

U urbanim sredinama, močvare za tretman na 
krovovima nude brojne prednosti. Oni pružaju izolaciju 
zgrade, smanjujući potrošnju energije za grijanje i 
hlađenje i pomažu u ublažavanju efekta gradskog 
toplotnog otoka. Uvođenjem vegetacije i vodenih 
elemenata, oni poboljšavaju urbanu bioraznolikost, 
nudeći staništa za ptice, insekte i druge divlje životinje. 
Osim toga, poboljšavaju kvalitet zraka hvatanjem 
zagađivača i čestica, te pomažu u upravljanju 
oborinskim vodama zadržavanjem kišnice u vegetaciji 
i tlu, promovirajući očuvanje kišnice. Prečišćena voda 
može se ponovo koristiti za potrebe koje nisu za piće, 
kao što su navodnjavanje ili ispiranje toaleta, čime se 
promoviše efikasnost vode i smanjuje potražnja za 
komunalnom vodom.
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