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NBS i voda

RjeSenja zasnovana na prirodi (Nature-based solutions
- NBS) dobila su zamah Sirom svijeta u posljednjih nekoliko
godina, posebno unutar Evropske unije, koja snazno zagovara
njihovu primjenu u razlicite svrhe. U urbanim podrucjima, NBS
su posebno cijenjena kao klju¢ne strategije za prilagodavanje
klimatskim promjenama. Ozelenjavanje urbanih prostora - bilo
sadnjom drveca ili uklju¢ivanjem vegetacije na tlo, krovove
ili zidove - ne samo da ublazava efekte toplotnih valova
snizavanjem temperature u gradu, ve¢ i podrzava urbani
biodiverzitet, upravlja oborinskim vodama, prociséava zagadenu
vodu i vazduh, poboljsava estetiku grada i stvara prostore koji
podstiCu interakciju zajednice i drustvenu dobrobit.

Medutim, rast biljaka zavisi od adekvatne opskrbe vodom,
posebno kada je namijenjena hladenju grada. Fotosinteza,
fundamentalna za Zivot biljaka, zahtijeva i vodu i ugljikov
dioksid za proizvodnju organske tvari. Osim toga, rashladni
ucinak biljaka prvenstveno je uzrokovan evapotranspiracijom,
procesom u kojem voda iz biljnog lis¢a prelazi iz teku¢eg u
plinovito stanje, apsorbirajuéi toplinu iz okolnog okolisa.
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Prepoznajudi vitalnu vezu izmedu NBS-a i vode, NBS
katalog URWAN projekata osmisljen je kako bi naglasio te
meduovisnosti. Razmatra ekosistemske usluge koje NBS
moze pruziti, a istovremeno naglasava vaznost razumijevanja
potencijalnih potreba za vodom ovih rjesenja.

Kako bi se to rijesilo, 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 mreza, te vodeni
»smart” (pametni) NBS sistemi, koji su osmisljeni da koriste
alternativne izvore vode izvan opskrbe pitkom vodom. Neki
NBS uredaji koji koriste pametnu vodu ¢ak imaju dvostruku
namjenu, mogu procis¢avati alternativne izvore vode, poput
otpadnih voda, i osmisljeni su za obradu koli¢ina koje znatno
premasuju njihove vlastite potrebe. Visak procis¢ene vode tada
se moze koristiti za druge svrhe, ukljucujuéi snobovski NBS za
vodu, ¢ime ih pretvara u pametnel!



Uputstva za koristenje kataloga

Katalog je zamisljen kao jednostavan alat za krajnje
korisnike, obi¢no javna tijela i druge dionike, kako bi lako
razumjeli dostupna rjeSenja temeljena na prirodi, zajedno
s njihovim glavnim prednostima i nedostacima, pruzajudi
sveobuhvatan pregled. Svaki NBS je predstavljen u formatu od
dvije stranice, koji ukljucuje:

Netehnicki opis koji ocrtava glavne znacajke rjesenja,
popracen grafickim prikazom nacina rada, kada je to
moguce.

Mjerilo primjene pokazuje odnosi li se rjeSenje na
pojedina¢nu zgradu (Zgrada) ili na ulicu, parkiraliste ili
susjedstvo (Urbano).

Izbor slika koje prikazuju primjere predlozenih rjesenja
iz stvarnog svijeta.

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

Prednosti: pojednostavili smo popis mogucih NBS
pogodnosti (u usporedbi s drugim dostupnim NBS katalozima).
Sljedece klju¢ne prednosti istic¢u se kada su znacajne:

Koli¢ina vode (upravljanje oborinskim vodama):
kada rje$enje pomaze u smanjenju stetnih ucinaka
oborinskih voda

Kvaliteta vode: kada rjeSenje doprinosi procis¢avanju
onecis¢ene vode

Opskrba vodom: kada rjeSenje osigurava visak za
druge namjene

Podrska urbanoj bioraznolikosti: kada rjesenje
osigurava staniste za vise vrsta od Homo sapiensa
Estetika: kada rjeSenje transformira urbani prostor,
¢inedi ga ljepsim.

Hladenje: kada rjeSenje doprinosi hladenju urbanog
prostora

— Rekreacija: kada rjesenje stvara podrucje dovoljno
veliko da ga ljudi mogu izravno koristiti

Nedostaci: su troskovi (ulaganja i rada i odrzavanja) i

drustvena prihvatljivost rjeSenja. Za svaki nedostatak koriste se tri

kategorije - od najboljeg do najgoreg: zelena, Zuta i crvena:

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

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

Troskovi rada i odrzavanja (procijenjeni za odrzavanje 1
kvadratnog metra NBS-a):

— Zelena: < 1€/godisnje
— Zuta: u rasponu od 1€ do 5€/godisnje
— Crvena: > 5€/godisnje

Drustvena prihvatljivost:

— Zelena: visoka
— Zuta: srednja
— Crvena: niska

Svako rjeSenje opisano je jednostavnim rije¢ima
kako bi se jasno prenijela njegova svrha, zajedno s glavnim
prednostima i nedostacima, bez ulaska u tehnicke detalje.
Medutim, za tehnicare ili dizajnere koji traze detaljnije
informacije o dizajnerskim aspektima ovih rjeSenja, na
kraju kataloga nalazi se popis najrelevantnijih tehnickih i
znanstvenih referenci.



PREDNOSTI

KOLICINA VODE

&

Kada rjeSenje pomaze u
smanjenju Stetnih ucinaka
oborinskih voda

ESTETIKA

Kada rjeSenje transformira urbani
prostor, ¢inedi ga ljepsim

KVALITETA VODE

v

Kada rjeSenje doprinosi
procis¢avanju onecis¢ene vode

HLADENJE

Kada rjeSenje doprinosi
hladenju urbanog prostora
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OPSKRBA VODOM

N
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Kada rjeSenje osigurava
visak za druge namjene

REKREACIJA

Kada rjesenje stvara podrucje
dovoljno veliko da ga ljudi mogu
izravno koristiti
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Kada rjeSenje osigurava
staniste za vise vrsta od Homo
sapiensa



NEDOSTACI

DRUSTVENA
PRIHVATLJIIVOST

INVESTICIISKI TROSKOVI

Procijenjeni za izgradnju 1 kvadratnog
metra NBS-a

TROSKOVI RADA |
ODRZAVANJA

Procijenjeni za odrZzavanje 1 kvadratnog
metra NBS-a

visoka

7 \

<100€

<1€ m¥godidnje

srednja

€
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od 100€ do 300€

€€
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u rasponu od 1€ do 5€ m?/godisnje

niska

>300€

> 5€ m2/godidnje
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, - supstratzaiast (uzgojni supstrat Zeleni krov je lagani, ozelenjeni
. . S ’

krov postavljen preko zastitne barijere
protiv korijena i krovhe membrane.
Postoje dvije vrste zelenih krovova,
ovisno o dubini supstrata i vrsti zasadene
jildlelzelec ez sl vegetacije, ekstenzivni i intenzivni. Obje
©osiva Konstrukeiia vrste- c':e".creb-ati. privremeno zalijgva njg za
(konstruktivna ploga) ukorjenjivanje i redovno navodnjavanje
ovisno o klimatskim uvjetima.

drenazni sloj
filterska tkanina

barijera za korijenje




Zeleni krovovi mogu transformirati krovove u
multifunkcionalne prostore, nudecdi prednosti poput
izolacije za hladenje, smanjenja temperature zraka
u gradovima, poboljsanja bioloske raznolikosti i
pruzanja estetski ugodnih pejzaza ili prostora za
rekreaciju. Takoder pomazu u upravljanju oborinskim
vodama zadrzavajuci kiSnicu u vegetaciji i tlu,
postepeno oslobadajudi visak vode nakon padavina.

Zeleni krovovi se uglavnom svrstavaju u dvije
kategorije, koje se razlikuju po faktorima kao Sto su
tezina, supstrat za uzgoj, raznolikost biljaka, potrebe
za odrzavanjem i navodnjavanjem, dostupnost,
upotreba i troskovi.

Ekstenzivni zeleni krovovi su detaljno osmisljeni
kako bi se minimiziralo dodatno opterecenje na krovnu
konstrukciju, sa samo tankim slojevima zemlje (<15
cm), imaju minimalnu biljnu raznolikost i zahtijevaju
minimalno odrzavanje, uglavnom su zasadeni travom,
sedumom ili niskim biljkama. ObiCno nisu namijenjeni
za pjesacki promet ili boravak, osim za odrzavanje. Ove
karakteristike rezultiraju najnizim kapitalnim troSkovima
za razliCite vrste zelenih krovova. Ekstenzivni krovovi
mogu ,potamniti* tokom susnih ljeta, ali biljke u stanju
mirovanja se oporavljaju kada poCne kisSna sezona.

Intenzivni zeleni krovovi mogu se koristiti kao
krovni vrtovi. Ova vrsta zelenog krova imat ¢e dublji
sloj zemlje (> 15 cm), a samim tim i veéu tezinu. Dublje
tlo omogucava vecu raznolikost biljaka, poput trava,
zacinskog bilja, grmlja i (malog) drveca, sto intenzivne
zelene krovove Cini ,atraktivnijim*, ali i zahtjevnijim za
odrzavanje od ekstenzivnih zelenih krovova.

skala
primjene:

zgrada
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Zeleni zid je vrsta ozelenjenog zida
ili vertikalnog vrta napravljenog od
modularnih posuda ili filcanih dzepova
koji sadrze 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 pruzaju niz funkcija i koristi.



Zeleni zidovi su kljucni elementi urbane
renaturalizacije, pruzajuci visestruke ekosistemske
usluge kao sto su estetsko poboljsanje, ublazavanje
urbanih toplotnih otoka i promocija biodiverziteta. Kao
Zive umjetniCke instalacije, one poboljsavaju vizualnu
privlacnost uz efikasno koristenje vertikalnih povrsina, sto
ih €ini posebno pogodnim za gradove. Osim toga, u ulicnim
kanjonima gdje se zagadeni zrak obic¢no nakuplja, zeleni
zidovi mogu pomodi u apsorpciji zagadivaca i procis¢avanju
zraka, doprinoseci zdravijem urbanom okruzenju.

Zeleni zidovi mogu primiti Sirok spektar biljnih
vrsta, a takoder funkcioniraju kao oblik urbane
poljoprivrede, pruzajuci prostor za uzgoj jestivih biljaka
u gradovima. Sastoje se od biljaka ukorijenjenih u
namjenski dizajniranim celijama supstrata postavljenim
na fasade zgrada koristenjem modularnih sistema.
Medij za rast se vertikalno postavlja na zid domacina,
obi¢no unutar modularnih posuda ili filcanih dzepova
koji sadrze organske ili umjetne supstrate. Ovi sistemi
Cesto koriste hidroponski uzgoj, koristeci hranjivi rastvor
kako bi se zadovoljile potrebe biljaka i osigurao pravilan
razvoj vegetacije. Radi optimizacije efikasnosti, sistemi
Zivih zidova mogu ukljucivati automatizovane sisteme
za navodnjavanije ili fertirigaciju, Cesto integrisane sa
senzorima vilaznosti kako bi se zalijevanje aktiviralo samo
kada je to potrebno.

Zeleni zidovi mogu se postaviti u zatvorenom ili
na otvorenom prostoru, kao samostojece konstrukcije ili
pricvrs¢ene na postojece zidove, te u razlicitim veliC¢inama.
Potrebno je redovno odrzavanje, ukljucujuci orezivanje,
zamjenu pojedinacnih biljaka ili cijelih panela i provjeru
sistema za navodnjavanje kako bi se osiguralo pravilno
funkcionisanje.

A\

e = s
ee N\
skala
primjene:
zgrada
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Zelena fasada je vertikalna ozelenjena
povrsina gdje se biljke penjacice sade u
podnozju zgrade i podupiru ih konstrukcije
pricvrséene 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, nudecdi niz
ekoloskih funkcija i prednosti.




Zeleni zidovi za penjanje biljaka, vrste
zelene fasade, kljuCne su komponente urbane
renaturalizacije. Oni pruzaju niz ekosistemskih
usluga nakon izgradnje zgrade, ukljucujuci estetsko
poboljsanje, ublazavanje efekta toplinskog otoka
u gradu i promovisanje bioraznolikosti. Vertikalna
vegetacija stiti zidove zgrade od izravnog suncevog
zraCenja, dok proces evapotranspiracije oslobada
vodenu paru, dodatno pojacavajuci u€¢inak hladenja
u okolnom podrucju. Osim toga, zeleni zidovi
poboljsavaju kvalitetu zraka pomazuci u sanaciji
onecisc¢enja. Jedna od klju¢nih prednosti je njihova
prostorna ucinkovitost, jer nude opsezno vertikalno
zelenilo bez zauzimanja puno prostora na tlu - vrijedna
znacCajka u gusto izgradenim urbanim okruzenjima.

Ovi zeleni zidovi oslanjaju se na koristenje
penjacica koje rastu uz okomitu povrsinu zida, bilo
izravno pri¢vrséene za povrsinu zida ili uz pomoc¢
potpornog sistema izradenog od mreza, kabela ili
reSetki. Obloga od biljaka moze se smatrati dodatnom
oblogom zida, a ne potpuno integriranom u njega.
Zelene fasade imaju svoj medij za rast samo u
podnozju, bilo u posudi ili gredici. Redovno zalijevanje
moze biti potrebno ovisno o klimatskim uvjetima i
vrsti biljaka. I1zbor biljaka ograni¢en je na penjacice
ili vrste koje leze, a jedine mogu jamciti prekrivanje
perimetra zida tokom vremena bez potrebe da lisce
biljaka bude blizu korijenovog sustava.

Za zelene fasade, odrzavanje je opcenito
minimalno, a sastoji se od orezivanja jednom ili dva
puta godisnje ili ovisno o brzini rasta biljne vrste |
raspolozivom prostoru te periodic¢nih provjera sustava
za navodnjavanje.

skala
primjene:

zgrada
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Zelenilo balkona odnosi se na
ozelenjavanje zgrade strateSkim
postavljanjem vegetacije na balkone kako
bi se osiguralo sjen¢enje i hladenje. Ovo
ozelenjavanje moze se posti¢i raznim
. vrstama biljaka, kao $to su grmilje, mala
K drveca, penjacice ili visece biljke. Ove biljke

: zahtijevaju povremeno zalijevanje tokom
uspostave i redovno navodnjavanje tokom
cijele sezone kako bi napredovale.




Zelenilo na balkonima i terasama cCesto se
cijeni prvenstveno zbog svoje estetske privlacnosti,
Nna koju utjecu odabir biljaka i razumijevanje ciklusa
cvjetanja. Medutim, zelenilo balkona i terasa,

Cak i u ograniCenim prostorima, moze proizvesti
zanimljive efekte u smislu ublazavanja ljetnih
temperatura unutar prostorija i predstavljanja
filtera protiv prodora atmosferskih zagadivaca.
Osim toga, stvara mikrostanista za kukce i ptice
poticuci urbanu bioraznolikost, a istovremeno sluzi
kao zvuéna barijera apsorbirajuci i odbijajuci buku
od urbanih aktivnosti. UCinkovitim koristenjem
dostupnih vertikalnih i horizontalnih povrsina,
zeleni balkoni i terase ne samo da poboljsavaju
vizualnu privlacnost urbanih prostora, vec i
doprinose ekoloskoj odrzivosti.

Balkoni i terase zapravo mogu ugostiti Sirok
raspon biljnih vrsta, poput grmolikih, puzavih il
penjacica, koje mogu stvoriti uCinkovitu zastitnu
pregradu od izravne sunceve svjetlosti, posebno za
podrucja okrenuta prema jugu. Da bi zastitna zastita
od suncevog zracenja i istovremeno od onecisc¢enja
zraka bila uCinkovita, bitno je da odabrane biljke
razviju veliku lisnu povrsinu. Visegodisnje i listopadne
vrste lis¢a daju najznacajnije rezultate.

Drvece i penjacice Cesto zahtijevaju strukturne
potpore, a opterecenje na terasama i balkonima
mora se pazljivo procijeniti. To ukljucuje uzimanje u
obzir i tezine posuda i vegetacije, posebno kada je
potpuno zasicena vodom. S obzirom na to da potrebe
za vodom mogu biti znatne, korisno je uspostaviti
sustave za navodnjavanje koji, gdje je to moguce,
koriste kisnicu ili sivu vodu.

skala
primjene:
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Gradska drveca obic¢no se definiraju
kao ona posadena uz gradske ulice i
Nna javnim trgovima, ali mogu se saditi
i pojedinacno, u redovima ili unutar
sumovitih podrucja, Sto znacajno
doprinosi vizualnoj privlacnosti i ekoloskim
prednostima. Tokom faze uspostave
potrebno im je privremeno zalijevanje,
dok navodnjavanje moze biti potrebno u
ekstremnim vremenskim uvjetima.




Gradsko drvece zasadeno uz gradske ulice,
ukljuCujuci ceste u stambenim Cetvrtima, glavne
prometne arterije i javne trgove, igra vrlo vaznu ulogu s
estetskog gledista, a takoder pruza niz ekosistemskih
usluga smislu sanacije onecisé¢enja zraka, ublazavanja
toplinskih otoka i poboljSanja bioraznolikosti.

Sadnja drveca duz ulica ili na trgovima, kada je
pazljivo osmisljena, ukljuc¢uje propusne povrsine oko
stabala. Ove povrsine pomaZzu u regulaciji oticanja
kiSnice, smanjujuci rizik od poplava tokom jakih kisa.
Gradsko drvece nudi znacajne koristi za biodiverzitet
stvaranjem stanista za ptice, insekte i male sisare, kao
i obezbjedivanjem hrane za oprasivace. Oni takoder
poboljsavaju ekolosku povezanost djelujuci kao
zeleni koridori koji povezuju fragmentirana stanista,
omogucavajuci vrstama da se krecu i napreduju.
Krosnje drve¢a mogu proizvesti hladenje zraka kroz
sjenu, a proces evapotranspiracije oslobada vodenu
paru, dodatno pojacavajuci ucinak hladenja u
okolnom podrucju. Da bi se ove funkcije maksimalno
iskoristile, pazljiv odabir vrsta i sorti je neophodan.
Takoder su vazni polozaj jedinki drveca, njihovo
odrzavanje i, prije svega, tehnike orezivanja. Pazljivo
projekatovanje urbanog drveca je vazno, te se to
mora procijeniti od slu¢aja do slucaja, kako bi se
optimizirale koristi.

Odrzavanje gradskog drveca je uglavnom
minimalno, uglavnom se sastoji od redovnog orezivanja
kako bi se uklonile mrtve ili bolesne grane, odrzala
struktura drveta i sprijeCile opasnosti poput otpadanja
grana. Obi¢no im je potrebno navodnjavanje samo
tokom prvih nekoliko godina, a dodatno zalijevanje se
razmatra samo u ekstremnim vremenskim uslovima.
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Zelene pergole su staze s potpornim
konstrukcijama dizajniranim za grmlje i
biljke penjacice koje stvaraju zasjenjena
podrucja. Ova podrucja pruzaju zastitu od
prekomjerne sunceve svjetlosti i, donekle,
. . o od izduvnih gasova i buke automobila.

. : . : . . Biljke zahtijevaju zalijevanje tokom faze
T e : rasta, a redovno navodnjavanje moze biti
' : potrebno i tokom cijele godine, ovisno o
klimatskim uslovima.




Pergole nude zanimljivu alternativu, posebno za
ulice i otvorene prostore koji su vrlo suncani po vru¢em
vremenu i imaju intenzivan pjesacki promet, gdje sadnja
mozda nije izvodljiva zbog tehnickih ili upravljackih
ograni¢enja. Oni pomazu u ublazavanju efekta gradskog
toplotnog otoka pruzajuci hlad i smanjujuci direktnu
suncevu svjetlost. Osim toga, pergole podrzavaju urbani
biodiverzitet pruzajudi stanista za insekte i ptice, a
istovremeno poboljSavaju kvalitet zraka i povecavaju
estetsku vrijednost urbanog pejzaza.

Pergole mogu biti samostojece ili pricvrséene za zid
zgrade, a obicno su izgradene od drveta ili jednostavnog
ili kovanog Zeljeza. Postavljanje ovih konstrukcija
zahtijeva ugradnju postolja na unaprijed odredenim (iako
fleksibilnim) udaljenostima na nivou ulice ili pjesacke
zone. Biljke se mogu saditi direktno u zemlju ili u posude
napravljene od zida ili sintetickih materijala. Strukture
mogu biti:

— samonoseca: konstrukcija je poduprta ili usidrena
za tlo ili pod uspravnim nosacima koji nose grede;
— polunosedéa: konstrukcija se oslanja na zid s jedne

ili viSe strana; na tim mjestima grede su direktno

pricvrscene za zid, dok su na ostalim stranama

poduprte uspravnim nosacima.

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 paznja mora posvetiti projekatovanju i
implementaciji sistema za navodnjavanje, koji mora
ukljucivati brojne priklju¢ne tacke. Mora se osigurati da
je pergola dovoljno stabilna i robusna da izdrzi djelovanje
vjetra i tezinu pokrova (biljaka penjacica).

< & X8
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Urbane baste sastoje se od napustenih
ili nekoristenih zelenih povrsina u javnim
ili privatnim prostorima koje se pretvaraju
u zajedniCke vrtove kojima upravljaju
gradani ili lokalne organizacije za uzgoj
povréa, zaCinskog bilja i cvije¢a. Urbane
baste pomazu u promociji ekoloske
odrzivosti, samodostatnosti hrane i osjecaja
zajednistva. Urbane baste zahtijevaju redovno
navodnjavanje tokom cijele godine.




Urbana hortikultura igra sociokulturnu,
ekolosku, rekreativnu, obrazovnu i terapeutsku
ulogu. Urbane baste doprinose biodiverzitetu
stvaranjem stanista, podrzavanjem oprasivaca,
povecanjem biljne raznolikosti, poboljSanjem
zdravlja tla i djelovanjem kao zelene mreze unutar
gradova. Oni nude praktican i efektan nacin za
unapredenje urbanih ekosistema. Istovremeno,
urbani vrtovi su poljoprivredna aktivhost s
potencijalno velikim utjecajem na okolis zbog
znacajnih ulaganja potrebnih za odrzavanje
proizvodnje. Stoga se posebna paznja mora posvetiti
oCuvanju plodnosti tla, efikasnom upravljanju
vodnim resursima, zastiti usjeva od faktora okoline i
patogena te minimiziranju upotrebe hemikalija.

Napustene ili nekoristene zelene povrsSine u
Jjavnim ili privatnim prostorima Cine se najpogodnijim
za unapredenje multifunkcionalne uloge urbanih
basti. Prostori urbanih basta mogu se kupiti,
iznajmiti ili dati u zakup, ili se vrt moze ukljuciti
u projekat javnog parka. Hortikultura u urbanim
podrucjima moze se praktikovati na ili iznad zemlje,
ukljucujuci ravne krovove, jedan od najbrojnijinh
prostora dostupnih u gradovima. Urbane baste koje
karakteriziraju nadzemni sistemi uzgoja povrca
postaju sve popularnije u urbanim podrucjima. Ovi
sistemi se mogu podijeliti u dvije glavne kategorije,
prema upravljanju viskom vode koja nastaje usljed
navodnjavanja: sistem ,,zatvorenog kruga“ odnosi se
Nna postavku u kojoj se drenirana voda ponovo koristi
za naknadno navodnjavanje (efikasnije koristenje
vode), dok sistem ,,otvorenog kruga* odbacuje
dreniranu vodu (jeftinije i lakSe za upravljanje).
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Gradski parkovi ili zelene povrsine
su dijelovi gradske teritorije namijenjeni
zelenim povrsinama dostupnim gradanima
za rekreaciju i opustanje, a karakterizira
ih prisutnost travnjaka, drveca, grmlja i
ukrasnog bilja, a mogu ukljucivati i objekte
poput pjesackih staza, biciklistickih staza,
klupa i slicno. Potrebno im je zalijevanje
za rast biljaka i uglavnom im je potrebno
redovno navodnjavanje tokom cijele godine.




Gradski parkovi ili zelene povrSine su javne zelene
povrsine gdje raznolike biljne strukture koegzistiraju uz
ljudske elemente upravljanja zemljistem kako bi se osigurala
maksimalna atraktivnost i upotrebljivost. Mogu posluziti kao
strategija za revitalizaciju nedovoljno iskoristenih prostora,
pretvarajuci in u vrijedne resurse koji poboljSavaju i kvalitet
okolisa urbanih podrugja i fizicko, mentalno i socijalno
blagostanje stanovnika.

Integracijom prirodnih rjeSenja s fokusom na drustveni
angazman, gradski parkovi mogu postati sredisnje tocke
susjedskog zZivota, promovirajuci interakciju zajednice i
odrzivost okolisa. Ovi parkovi variraju u veliini, od malih
zelenih povrsina smjestenih izmedu zgrada (dzepni parkovi)
do prostranih periurbanih parkova smjestenih u blizini
gradskih centara.

U zavisnosti od svoje veli€ine, gradski parkovi uti¢u
na lokalne klimatske uslove stvaranjem temperaturnih
gradijenata izmedu izgradenih i zelenih podrucja. Ovaj efekat
generiSe protoke vazduha koji pomazu u uklanjanju toplote
i atmosferskih zagadivaca iz grada, a istovremeno stabilizuju
nivo vlaznosti. Parkovi takoder igraju klju¢nu ulogu u podrsci
biodiverzitetu pruzajuci stanista za divlje zivotinje, podsticuci
raznolikost biljaka i formirajuci zelene koridore koji povezuju
fragmentirane urbane ekosisteme. Nadalje, u podrucjima
s grubljom morfologijom, prisustvo parkova moze imati
funkciju u presretanju padavina i, u prisustvu znacajnih
meteoroloskih dogadaja, ublazavanju povrsinskog oticanja.

Odrzavanje gradskih parkova ukljucuje redovno
kosenje, orezivanje, suzbijanje stetoCina i odrzavanje
infrastrukture kako bi se osigurala sigurnost, funkcionalnost
i estetska privlacnost. U zavisnosti od vrste parka, lokacije,
klimatskih uslova i izbora biljaka, navodnjavanje moze biti
neophodno za odrzavanje vegetacije.
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Bare i mocvare su bazeni sa stalnim
vodenim slojem koji se snabdijeva
vodom iz akvadukta ili bunara. Mogu
imati podruc¢ja na razli¢itim dubinama,
tako da se mogu saditi razlicite biljne
vrste i povecati biodiverzitet. Obic¢no
dizajnirani za nova razvojna podrucja,
ribnjaci i mocvare mogu se lako
integrirati u upotrebljive javne prostore,
poput parkova.




Bare i mocvare su bazeni koji sadrze stalni
sloj vode, koji se odrzava redovnim dopunjavanjem
iz akvadukta ili obliznjih bunara. Termin ,bare"
se obi¢no odnosi na podrucja gdje prevladava
dublja otvorena voda, dok ,mocvare” opisuju plica,
vegetacijom obrasla podrucja. Ove karakteristike
poboljSavaju urbano okruzenje pruzajuéi rekreativne
prostore za aktivnosti poput setnje i posmatranja
ptica, poboljSavajuci estetsku privlacnost, nudeci
efekte hladenja putem isparavanja i podrzavajuci
urbani biodiverzitet stvaranjem stanista za biljke,
insekte, ptice i vodeni zivot.

Dizajn treba da predvidi prirodne oblike,
prilagodljive specificnoj topografiji i uslovima tla
na lokaciji, kao i njenu orijentaciju, izgled i blizinu
drugih pejzaznih karakteristika, zgrada itd. U
slucaju vrlo opseznih ribnjaka ili moc¢vara, oni se
mogu podijeliti u nekoliko podslivova radi lakseg
upravljanja i odrzavanja. Preporucljivo je osigurati
mocvarna podrucja razli¢itih dubina kako bi se
maksimizirala bioloska raznolikost, sadnjom razlicitih
biljnih vrsta, s helofitima u plitkim podrucjima
(maksimalno 40 cm u susnim periodima) i
hidrofitima u dubljim podrucjima (obicno 1
m). Vazno je, posebno za modvare s manjom
dubinom vode, procijeniti vodni bilans kako bi se
provjerilo da li su unosi dovoljni za kompenzaciju
evapotranspiracije, te kako bi se sprijecio rizik od
perioda bez vode ili s pretjerano stajacom vodom,
Sto moze potaknuti razmnozavanje insekata.
Odrzavanje ukljucuje redovno ¢iséenje, prac¢enje
kvaliteta vode, upravljanje vegetacijom i odrzavanje
infrastrukture kako bi se osigurala funkcionalnost,
estetska privlacnost i ekolosko zdravlje.
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Bioretencijska podrucja su blaga
udubljenja u tlu prekrivena zelenilom,
namijenjena sakupljanju i tretmanu kisnice

. - filterski medj ' koja se odvodi s okolnih nepropusnih povrsina
ilEE e ' filtriranjem i uklanjanjem zagadivaca.
. drenazni sloj : ' PreciS¢ena kiSnica moze se infiltrirati u tlo
. ispod ili se ispustiti u kanalizacijski sistem.

. | . ’ : l . ‘ . ; Pored efikasnog upravljanja oborinskim

_ vodama, podrucja bioretencije poboljsavaju
. : urbano zelenilo i podrzavaju biodiverzitet.




Bioretencijska podruc¢ja omogucavaju
potpuno prirodno filtriranje i tretman prikupljene ; < *
vode uz odlicno uklanjanje glavnih zagadivacCa €
koje nosi oticanje kidnice. Stavide, podrudja
bioretencije takoder imaju blagotvoran ucinak u
smislu smanjenja hidrauli¢kog rizika, povecanja
biodiverziteta, kao i koristenja kao elementa urbanog
dizajna. Doprinose hladenju tako Sto podstic¢u
evapotranspiraciju iz biljaka i vlaznog tla, smanjujuci ‘
temperaturu okoline u urbanim sredinama.

. . . . .. skala
Oticanje sa okolnih nepropusnih povrsina, primjene:
kao sto su putevi, parkiralista i krovovi, prenosi se zgrada

povrsSinskim oticanjem do vegetativhog podrucja
bioretencije. Trava prekrivena trakom vrsi filtriranje
grubljeg materijala i usporava brzinu oticanja.

U prednjem dijelu zaliva dolazi do privremenog
nakupljanja i daljnjeg taloZzenja transportovanog
materijala. Sloj organskog materijala vrsi pocetnu
filtraciju kiSnice i podsti¢e rast mikroorganizama
koji omogucavaju razgradnju transportovane
organske materije. Vegetativni sloj tla djeluje kao
sistem za filtraciju; Cestice gline u tlu pruzaju mjesta
za adsorpciju zagadivaca. Vegetacija osigurava
stabilnost tla i uCestvuje u zadrzavanju zagadivaca.
Podrucje bioretencije moze biti zadrzano

slojem geotekstila i omoguciti vodi da prodre u
podloZno tlo, ili se moze zatvoriti, a voda ispustiti u
kanalizaciju putem drenazne cijevi.

Odrzavanje ukljucuje redovno uklanjanje
otpada, plijevljenje, malciranje, inspekciju i Cis¢enje
ulaznih/izlaznih struktura, osiguravanje pravilnog
zdravlja biljaka i pradenje propusnosti tla.
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estetika hladenje
‘ . . .
T T ’ Kisne baste su blaga udubljenja u
orijelazni slo] tlu ispunjena veg.etac.uorrl, o!lzajnlrane za .
¢ sakupljanje i tretiranje kisnice koja se odvodi

drenazni sloj

sa okolnih nepropusnih povrsina filtriranjem

I uklanjanjem zagadivaca. Precis¢ena voda

se zatim usmjerava u povezani rezervoar za
skladistenje, gdje se moze sakupljati i ponovo

perforirana cijev

. . " izlaz prema koristiti za potrebe poput navodnjavanja ili
skiadistenjevode  POtrebe za vodom koja nije za pice, smanjujuci

J ovisnost o gradskim vodovodnim sistemima.




KiSna basta su manja podrucja bioretencije
koja opsluzuju jednu stambenu zgradu ili objekat, s
ciliem prikupljanja prociséene kisnice za ponovnu
upotrebu. Kisne baste obi¢no primaju oticanje
vode sa krovova zgrada putem odvodnih cijevi, sto
omogucava potpuno prirodno filtriranje i tretman
prikupljene vode uz odli¢no uklanjanje glavnih
zagadivaca koje nosi oticanje kisnice. Stavise, kidna
basta imaju i blagotvoran ucinak u smislu smanjenja
hidraulickog rizika, povecanja biodiverziteta, kao i
koristenja kao elementa urbanog dizajna. Doprinose
hladenju tako sto podstiCu evapotranspiraciju iz
biljaka i vlaznog tla, smanjujuci temperaturu okoline u
urbanim sredinama.

Trava prekrivena trakom vrsi filtriranje grubljeg
materijala i usporava brzinu oticanja. U prednjem dijelu
zaliva, ako postoji, dolazi do privremenog nakupljanja
i daljnjeg talozenja transportovanog materijala. Sloj
organskog materijala vrsi pocetnu filtraciju kiSnice
i podsti¢e rast mikroorganizama koji omogucavaju
razgradnju transportovane organske materije.
Vegetativni sloj tla djeluje kao sistem za filtraciju;
Cestice gline u tlu pruzaju mjesta za adsorpciju
zagadivaca. Vegetacija osigurava stabilnost tla i
uCestvuje u zadrzavanju zagadivaca. Kisne baste
su zatvorene, na dnu se nalazi drenazna cijev za
usmjeravanje filtrirane vode u rezervoar. Sakupljena
voda se zatim moze koristiti za potrebe koje nisu za

pice, kao sto je navodnjavanje, punjenje vodokotli¢a itd.

Odrzavanje ukljucuje redovno uklanjanje
otpada, osiguranje zdravlja biljaka, inspekciju i
¢iséenje ulaznih/izlaznih struktura i rezervoara za
skladistenje, te pra¢enje propusnosti tla.
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sitni Sljunak

Infiltracijski kanali su iskopane strukture,

: 4J 1 cruni Siunak 1 L; . _ is.punjer.\e. propusn.i.m.éljunlfov-iti.m i
pjeskovitim materijalima, dizajnirane da
: ' olaksaju infiltraciju otjecanja kroz njihovu
. el : ' gornju povrsinu i filtraciju u podzemlje kroz

njihove stranice i dno. Ovi sistemi efikasno

: . . : . smanjuju povrsinsko oticanje, minimiziraju
. X . ' rizik od poplava i smanjuju pritisak na
. : - - : gradsku odvodnju. Takode poboljSavaju
. : : : . kvalitet vode filtriranjem zagadivaca.
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Infiltracijski kanali su dizajnirani da olakSaju
apsorpciju otjecanja kroz njihovu gornju povrsinu,
omogucavajuci filtriranoj vodi da prodre u podzemlje
kroz stranice i dno. Oni efikasno uklanjaju Sirok spektar
zagadivaca iz kiSnice putem apsorpcije, talozenja,
filtracije i mehanizama hemijske i bakterijske razgradnje.

Ovi kanali sluze kao efikasna rjeSenja za upravljanje
oborinskim vodama smanjenjem povrsinskog oticanja,
minimiziranjem rizika od poplava i smanjenjem
opterec¢enja gradskih odvodnih sistema. Filtriranjem
sedimenata i zagadivaca, oni takoder poboljSavaju
kvalitet vode prije nego sto voda dode do prirodnih
tijela ili rezervi podzemnih voda. Osim toga, kada se
integriraju u urbane pejzaze, infiltracijski kanali mogu
pruziti estetske prednosti. UkljuCivanje vegetacije, poput
trava ili autohtonih biljaka, oko rovova omogucava im da
se besprijekorno integrisu u parkove, zelene povrsine ili
ulicne pejzaze.

Strukturno, infiltracijski kanali se sastoje od
iskopanih kanala ispunjenih visoko propusnim prirodnim
Sljunkom i pjeskovitim inertnim materijalom. Infiltrirana
voda se transportuje duz kanala ili kroz materijal za
zatrpavanje ili putem drenazne cijevi postavljene na dnu
kanala. Da bi se sprijeCilo zacepljenje, kanal je potpuno
prekriven slojevima netkanog materijala. Kanal je
dimenzioniran tako da osigura potpuno odvodnjavanje
filtrirane vode u podlozno tlo u roku od 12 do 24 sata
nakon kise, ovisno o specificnim uvjetima tla na lokaciji.
Ovaj proces takoder podrzava obnavljanje podzemnih
voda i pomaze u odrzavanju lokalne vodne ravnoteze.

Odrzavanje ukljucuje periodi¢no uklanjanje otpada
i pregled zacepljenja kako bi se osigurala kontinuirana
funkcionalnost i estetska privlacnost.

skala
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urbana / gradska
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Zeleni kanali su dizajnirani za
upravljanje koli¢inom otjecanja s velikih
nepropusnih podrucja poput parkiralista
ili cesta. Oni apsorbiraju, skladiste i
. : prenose povrsinske vode, kao sto i
. , 1 1 _ . uklanjaju zagadivace i sediment dok

: : voda tecCe kroz vegetaciju i sloj tla. I1zbor
vegetacije je varijabilan, ali ukorijenjene
domace biljke su uobiCajene i pozeljne.

opcionalni
drenazni sloj




Zeleni kanali mogu biti vlazne ili suhe i pojavljuju
se kao otvorene, plitke, trapezoidne ili paraboli¢ne
linearne udubine. Obale su travnate ili obrasle
biljkama otpornim na poplave i eroziju. Unutar
obraslih udubina, oticanje vode je smanjeno, sto
uzrokuje njen tok nizom, kontroliranom brzinom.
Prvenstveno funkcionira kao filter i uklanja zagadivace
hvatanjem toka kisnice. Suhe uvale prvenstveno
olakSavaju infiltraciju i provodenje vode, dok vlazne
uvale funkcioniraju kao trajni vodeni elementi, nudeci
poboljsani tretman i ekoloske koristi. Njihova Siroka
primjena predstavlja znacajan doprinos lokalnom
upravljanju i kontroli oborinskih voda.

Voda koja tecCe kroz njega cijelom duzinom krece
se sporo kroz travu, Sto usporava i filtrira povrsinske
tokove vode, omogucavajuci dijelu vode da se infiltrira
u podzemlje i vrsi efekat laminacije sa posljedicnim
smanjenjem brzine vode. Voda koja se priviemeno
skladisti u udubini se na kraju ispusta u sistem za
skladistenje ili odvodnjavanje.

Zeleni kanali mogu zamijeniti klasicne
kanalizacijske cijevi, omogucavajuci odvodnju kisnice
bez upotrebe oborinskih odvoda, ivicnjaka ili Sahtova.
Obic¢no se koriste za usmjeravanje kiSnice prema
drugim komponentama SuDS-a (odrzivih drenaznih
sistema) kao Sto su podrucja bioretencije, retencijski
bazeni ili bare i mocvare. Medutim, obicno je ukljucena
preljevna cijev za upravljanje intenzivnim kisama.

Odrzavanje obraslih mocvara ukljucuje redovno
uklanjanje otpada, kosenje ili orezivanje vegetacije,
inspekciju erozije i osiguranje pravilnog protoka vode.
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Filterske kutije za drvece su kompaktni
sistemi biofiltracije sastavljeni od kutije,
zemlje i drveta ili biljke. Oni prirodno filtriraju
oborinske vode, uklanjajuci zagadivace dok
voda prolazi kroz tlo i korijenovu zonu. Ovi

nepropusna
d . . . . o . . o
Lt ot sistemi kombinuju upravljanje oborinskim
povrsing : vodama sa prednostima drveca u urbanim
filterski medij ° . . . . .
. . sredinama, kao 5to su smanjenje toplotnih
. drenaznisioj  (Q perforirana cijev otoka, poboljsanje kvaliteta vazduha,

R poboljSanje estetike i podrska biodiverzitetu.




Kutije za drvece 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 moze prodrijeti
u tloili ne. Tlo unutra se sastoji od posebne mjesavine
supstrata i filter materijala posebno formuliranih za
filtriranje vode koju prima. U tlo se kalemljuju vrste drveca
ili grmlja, po mogucnosti autohtone, koje mogu izdrzati
stresne uvjete, nastale naizmjenicnim periodima kise i
time vlazenja tla, te periodima suse. Supstrat za punjenje
mora biti sposoban da odvodi kiSnicu i da garantuje
dovoljnu opskrbu drveta hranjivim tvarima.

Sistem filtera kutije za drve¢e omogucava
uklanjanje zagadivaca iz kiSnice, filtrirajuci je prije
ispusStanja u kanalizacijski sistem ili pod zemlju. Ovi
vegetativni sistemi za filtriranje dizajnirani su da odvode
nakupljenu vodu, nakon vremenske nepogode, u roku
od najvise 48 sati, kako bi se izbjeglo ugrozavanje
zdravlja drveta. Izbor drveca zavisi i od tehnickih
(prilagodljivost suhim/vlaznim uslovima) i od estetskih/
pejzaznih/plodnih komponenti i uvijek ga mora podrzati
pejzazni arhitekta iliagronom.

Filterske kutije za drvece nude visestruke
prednosti kao Sto su smanjenje gradskih toplotnih otoka,
poboljsanje kvaliteta vazduha i povecanje estetske
privlacnosti urbanih prostora. Oni takoder podrzavaju
biodiverzitet i doprinose zelenijim i odrZivijim gradovima
integrirajuci rjeSenja zasnovana na prirodi u urbanu
infrastrukturu.

Veliki dio odrzavanja ovih rjeSenja odnosi se na
zdravstveno stanje drveta, tako da se ne razlikuje od
uobicajenih radova na odrzavanju gradskog drveca.

skala
primjene:

urbana / gradska




" | Co-funded b
RETENCIJSKI vrwan | Interreg [ ey,
pametni
(smart)
NBS za vodu
kolic¢ina kvaliteta podrSka urbanoj
vode vode bioraznolikosti
+ 9

6. o

estetika hladenje rekreacija

Retencijski bazeni su blago udubljena
podrucja u tlu ili plo¢niku dizajnirana
za privremeno zadrzavanje i regulaciju
ispustanja oborinskih voda. Ovi bazeni,
koji obi¢no imaju propusno dno, ostaju
suhi veéinu vremena i mogu, alii ne
moraju biti obrasli vegetacijom. Koriste se
za ublazavanje poplava, kontrolu erozije
i upravljanje kvalitetom vode, pomazu u
regulaciji protoka vode tokom i nakon kisa.




Svrha retencijskih bazena je privremeno primanje
i zadrzavanje kisnice tokom i nakon olujnih dogadaja,
postepeno je ispustajuci tokom 24-48 sati kroz sisteme
za filtriranje koji sprjeCavaju ulazak otpada u nizvodne
vodotoke. Oni sluze i za kontrolu oticanja povrsinskih
voda i za omogucavanje talozenja suspendovanih
¢vrstih materija u prvom ispiranju, sto zahtijeva pazljivo
dimenzioniranje kako bi se ispunile obje funkcije. U sustini,
oni djeluju kao rezervoari za zadrzavanje oborinskih voda,
integrirani u urbano tkivo s multifunkcionalnim pristupom.

Kada se ugrade u urbana okruzenja, retencioni
bazeni pruzaju dodatne prednosti kao sto su rekreacijski
prostori, estetsko poboljSanje i stvaranje stanista za
biodiverzitet. Obi¢no nisu zaptivene kako bi se podstakla
prirodna infiltracija, a hidroizoliraju se samo u podrucjima
sa visokom osjetljivoscu na podzemne vode. Njihov
kapacitet za precisc¢avanje otjecanja moze se poboljsati
dodavanjem malih bazena ili mocvara na njihovim
ispustima, sto dodatno filtrira zagadivace i podrzava

ekoloske funkcije.

Retencioni bazeni su ¢esto obrasli travom, ali
uvodenje raznolikih biljnih vrsta moze poboljsati vrijednost
pejzaza, stabilizirati obale i podrzati lokalne ekosisteme,
znacajno povecavajuci koristi za biodiverzitet. Za
vegetativne bazene potrebno je najmanje 100 mm zemlje
kako bi se osigurala funkcionalnost i integracija u okolis.

Postoje dvije glavne vrste: suhi retencioni bazeni,
koji ostaju prazni izmnedu oluja, i vlazni retencioni
bazeni, koji odrzavaju stalni nivo vode - svaki od njih sluzi
specificnim urbanim i ekoloskim potrebama. Ovi sistemi
ne samo da upravljaju oborinskim vodama, vec i doprinose
zelenijim i otpornijim gradovima besprijekornom
integracijom infrastrukture s prirodom.
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Akumulacijski bazeni su duboki bazeni sa
stalnim nivoom vode, dizajnirani za sakupljanje
i zadrzavanje kisSnice tokom padavina.
Privremenim skladistenjem viska vode, oni
pomMazu u smanjenju rizika od poplava i
omogucavaju kontrolirano ispustanje ili ponovnu
upotrebu za potrebe koje nisu za pice, kao sto je
navodnjavanje. Ovi sistemi igraju klju¢nu ulogu
u ublazavanju oticanja i promovisanju odrzivog
koristenja vodnih resursa.




Akumulacijski bazeni su dizajnirani za sakupljanje
i skladistenje otjecajne vode, prvenstveno kako bi se
osiguralo pouzdano snabdijevanje vodom za druge
namjene, kao Sto su navodnjavanje javnih zelenih povrsina
ili Cis€enje ulica. Oni su svestrano i isplativo rjesenje za
rjeSavanje poljoprivrednih i urbanih vodnih izazova, a
istovremeno pruzaju ekoloske i drustvene koristi.

U urbanim sredinama, akumulacijska jezera
igraju klju¢nu ulogu u upravljanju vodama u urbanim
sredinama. Oni pomazu u ublazavanju poplava tako
Sto privremeno zadrze iSak oborinskih vode tokom
oluja, smanjujuci pritisak na drenazne sisteme i
smanjujudi Stetu na infrastrukturi. Sakupljanjemi
skladistenjem kisnice smanjuju potraznju za pitkom
vodom, podrzavajuci odrzivo upravljanje vodama u
urbanim podrucjima i otpornost. Takoder poboljSavaju
kvalitet vode omogucavajudi talozenje sedimenata i
zagadivaca prije ponovne upotrebe ili ispustanja. Osim
toga, akumulacijska jezera mogu se integrirati u urbane
pejzaze kao multifunkcionalni elementi, pruzajuci
estetsku vrijednost i rekreacijske mogucénosti za
zajednice. Stavide, akumulacijska jezera poboljsavaju
urbanu biodiverzitet, stvarajuci stanista za vodene
i kopnene vrste, a istovremeno poboljSavaju zelene
povrsine i ekolosku ravnotezu.

Buduci da gubitak vode u akumulacijskim
bazenima moze nastati infiltracijom, kako bi se to
ublazilo, oni se mogu graditi u tlu bogatom glinom, sto
prirodno smanjuje propusnost, ili obloziti nepropusnim
membranama u visoko propusnim podrucjima. Osim
toga, akumulacijska jezera mogu se strateski dizajnirati
iskoristavanjem prirodnih padina, s branamaiili
nasipima izgradenim na najnizim tackama kako bi se
maksimizirao kapacitet skladistenja vode.
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- . . - o voda. Sastoje se od iskopanog bazena

ispunjenog inertnim materijalom (poput
Sljunka) ili s povrsinskom vodom kroz koju
protice otpadna voda. Bazen je zasaden
odgovarajucim biljkama. Posebno su cijenjeni
zbog niskih operativnih i troskova odrzavanja,
. ' c e . : energetske efikasnosti | sposobnosti da se
- . : : S besprijekorno integrisu u prirodne pejzaze.

slobodna vodena povrsina




Mocvare za preciS¢avanje su prirodne tehnologije
precis¢avanja koje efikasno tretiraju mnoge razlicite
vrste zagadene vode. Oni oponasaju sposobnost
samoobrade prirodnih mocvara iskoristavajuci slozene
biohemijske, fizicke i fizioloske procese obrade. Mocvare
povrsinskog toka (ili mocvare slobodne vode) sastoje se
od gusto obraslih jedinica gdje voda tece iznad medijskog
sloja. Podzemna mocévarna podrucja, nasuprot tome,
funkcionisu ispod povrsine unutar nepropusnih rezervoara
ispunjenih inertnim materijalima (Sljunak ili pijesak,
bez zemlje), omogucavajuci razvoj korijenja makrofita
(obi¢no Phragmites australis). Sistemi podzemnog toka
sastoje se od nepropusnih rezervoara ispunjenih inertnim
materijalom (Sljunak ili pijesak, bez zemlje), unutar kojih
se omogucava razvoj korijenja novih makrofita. Protok
vode je konstantno ispod povrsine, Sto osigurava visoku
efikasnost tretmana i odsustvo Sirenja mirisa.

Mocvarna podrucja za tretman spadaju medu
najcescée prihvaéene tehnike za tretman sive vode za
ponovnu upotrebu i preljeva iz kombinovane kanalizacije.
Oblik mocvarnih povrsina za tretman moze se birati od
slucaja do slucaja, tako da se sistem moze ugodno uklopiti
kao element koji ne ugrozava estetiku okolnog pejzaza.

U urbanim okruzenjima, mogu se integrirati u
urbano planiranje kao zelena infrastruktura, pruzajudi
i tretman vode i dodatne ekoloske i drustvene koristi.
Mogu se ugraditi u parkove, zelene krovove ili duz obala
rijeka, gdje ne samo da tretiraju zagadene otpadne vode,
vec i poboljSavaju biodiverzitet stvaranjem stanista
za divlje Zivotinje. Oni pomazu u ublazavanju efekta
gradskog toplotnog otoka uvodenjem vegetacije i
vodenih povrsina u izgradeno okruzenje, poboljSavajuci
lokalnu mikroklimu.
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Zeleni zidovi za recikliranje vode su zelene
vertikalne povrsine koje su prilagodene tako da
imitiraju procese u umjetnim mocvarama radi
prociséavanja i ponovne upotrebe sive vode
(vode iz umivaonika, tuseva i sl.). Sastoje se od
modula sastavljenih od redova saksija napunjenih

ponovno o . . .
upotrebljiva odgovarajucim supstratom i zasadenih odabranim

voda

rezervoar za
skladistenje vode

biljkama. Siva voda se tretira vertikalnim tokom
u medij za punjenje, prolazeci iz jedne posude u
posudu ispod, a zatim se sakuplja olucima.




Zeleni zidovi za recikliranje vode su zeleni zidovi
dizajnirani da oponasaju procese izgradenih mocvara za
tretman i ponovnu upotrebu sive vode. Njihova instalacija
poboljSava vizualnu privlacnost vertikalnih povrsina, sto
ih ¢ini posebno pogodnim za gradove kombinirajuci
prednosti oporavka vode s urbanom renaturalizacijom.

Ovi sistemi se sastoje od modularnih jedinica s
redovima saksija napunjenih odabranim supstratom
i zasadenih odgovarajuc¢om vegetacijom, koja se
moze odabrati za poboljsanje biodiverziteta. Elementi
kontejnera su obicno napravljeni od plasticnih ili smolnih
saksija, svaka sa svojim sistemom za navodnjavanje i
sidrenje za pricvrscivanje na fasadu zgrade ili ukrasne
zidove. Sistemi koji se temelje na tkanini ili panelima
nisu prikladni za obradu sive vode zbog ograni¢enog
volumena supstrata, higijenskih razloga i slabog
iskoristavanja vode. Koristeni materijali, odabrano
punjenje i potencijal za zasi¢enje u zardinjerama zavise
od maksimalnog opterecenja koje dozvoljava noseca
konstrukcija.

Tokom rada, siva voda tece vertikalno kroz medij
Za punjenje, prelazedi iz jedne posude u drugu, i sakuplja
se olucima. Precis¢ena voda se zatim prenosi u rezervoar
za skladistenje radi ponovne upotrebe u slucajevima
kada voda nije za pice, kao sto su navodnjavanje ili
ispiranje toaleta. Buduci da se ovi sistemi mogu ovjesiti
i zauzimaju minimalan horizontalni prostor, vrlo su
pogodni za gradove.

Pored recikliranja vode, ovi zivi zidovi nude
viSestruke prednosti, uklju¢ujuéi ublazavanje toplote,
izolaciju zgrada, povecanje urbane bioloske raznolikosti
i sanaciju zagadivaca zraka i vode.
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Zelene fasade koje recikliraju vodu su
vertikalni vrtovi s biljkama penjacicama
ukorijenjenim u podnozju zida zgrade.
Prenamijenjeni su kako bi oponasali
procese izgradenih mocvara za tretman
i ponovnu upotrebu sive vode. Ovi

ponovno . . . : .
upotrebljiva - sistemi se sastoje od kanala ozelenjenih

voda
odgovarajucom vegetacijom i ispunjenih

specijaliziranim medijem, koji funkcioniraju
kao vertikalno izgradena mocvara.

rezervoar za
skladistenje vode




Zelene fasade s recikliranjem vode su
inovativni sistemi koji funkcioniraju kao vertikalno
izgradene mocvare, dizajnirane za tretman sive
vode, a istovremeno poboljSavaju urbanu estetiku
i odrzivost. Sastoje se od kanala ispunjenih
specijaliziranim filterskim medijem, kroz koje
siva voda teCe odozgo, procijedi se prema dolje i
skuplja se na dnu drenaznim cijevima. Ovi kanali
su zasadeni pazljivo odabranom vegetacijom,
ukljuCujuci penjacice koje rastu vertikalno i
prekrivaju povrsinu zida, bilo direktno usidrene za
zid ili potpomognute strukturama poput mreza,
kablova ili resetki. PrecCis¢ena voda se zatim
skladisti u rezervoarima i ponovo koristi za svrhe
koje nisu za pic¢e, kao sto su navodnjavanje ili
ispiranje toaleta.

Klju¢na prednost zelenih fasada koje recikliraju
vodu je njihov minimalni horizontalni otisak, sto
ih Cini idealnim za guste urbane sredine. Oni su
temelj urbane renaturalizacije, pruzajuc¢i ne samo
recikliranje vode vec i niz ekosistemskih usluga. To
ukljuc¢uje ublazavanje toplote putem isparavajuceg
hladenja, izolaciju zgrada i poboljSanje urbane
biolosSke raznolikosti stvaranjem stanista za biljke i
oprasivace. Osim toga, zelene fasade poboljSavaju
kvalitet zraka hvatanjem zagadivaca i Cestica,
doprinoseci zdravijem urbanom okruzenju.

Ovaj sistem predstavlja jeftin, inovativan
pristup tretmanu vode koji kombinuje
funkcionalnost izgradenih mocvara sa estetskom
priviacnosc¢u vertikalnih vrtova. Odrzavanje je
minimalno, obi¢no ukljucuje orezivanje jednom ili
dva puta godisnje, uz pracenje kvaliteta vode.
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krovovi koji su naknadno opremljeni
kako bi replicirali procese izgradenih
mocvara za tretman sivih voda,
kombinirajuci prednosti mocvara za
ehovn tretman i zelenih krovova. Razliciti
Usiichfve sastavi i dizajni pokrova su moguci
ovisno o strukturi zgrade i klimatskim
uvjetima, izmedu ostalih faktora.

rezervoar za
skladisStenje vode
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prilagodeni tako da imitiraju procese u umjetnim
mocvarama radi proc¢iséavanja i ponovne upotrebe
sive vode (vode iz umivaonika, tuseva i sl.). Ovi sistemi
kombinuju prednosti procCisc¢avajucih mocvara, kao sto
je efikasno preciséavanje vode kroz prirodne procese,
sa prednostima zelenih krovova, ukljucujuci toplotnu
izolaciju i urbano ozelenjavanje.

Dizajnirana s razlicitim sastavima i konfiguracijama
slojeva (npr. horizontalni ili vertikalni protoCni sistemi
ispunjeni laganim, odabranim zrnatim materijalima),
krovna postrojenja za tretman vode mogu se prilagoditi
razliCitim gradevinskim konstrukcijama i klimatskim
uslovima. Glavna prednost je njihova minimalna
upotreba zemljista, buduci da su izgradeni na krovovima,
Sto ih Cini idealnim za urbana podrucja s ogranicenim
prostorom. Medutim, one zahtijevaju zgrade s visokom
nosivoséu kako bi poduprle dodatnu tezinu.

U urbanim sredinama, mocvare za tretman na
krovovima nude brojne prednosti. Oni pruzaju izolaciju
zgrade, smanjujuci potrosnju energije za grijanje i
hladenje i pomazu u ublazavanju efekta gradskog
toplotnog otoka. Uvodenjem vegetacije i vodenih
elemenata, oni poboljsavaju urbanu bioraznolikost,
nudeci stanisSta za ptice, insekte i druge divlje zivotinje.
Osim toga, poboljsavaju kvalitet zraka hvatanjem
zagadivaca i Cestica, te pomazu u upravljanju
oborinskim vodama zadrzavanjem kisnice u vegetaciji
i tlu, promovirajuci o¢uvanje kisnice. PreciS¢ena voda
moze se ponovo koristiti za potrebe koje nisu za pice,
kao Sto su navodnjavanje ili ispiranje toaleta, Cime se
promovise efikasnost vode i smanjuje potraznja za
komunalnom vodom.
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