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UVOD V 
KATALOG NTR 
URWAN

NTR in voda 

Na naravi temelječe rešitve (NTR) so v zadnjih letih 
dobile zagon, zlasti v Evropski uniji, ki se močno zavzema za 
njihovo izvajanje za različne namene. V mestnih območjih so 
NTR še posebej cenjene kot ključne strategije za prilagajanje 
podnebnim spremembam. Ozelenitev mestnih površin - ali s 
sajenjem dreves ali z vključevanjem vegetacije na tla, strehe 
ali stene - ne le blaži učinke vročinskih valov z zniževanjem 
mestnih temperatur, ampak tudi podpira biotsko raznovrstnost 
mest, upravlja meteorne vode, čisti onesnaženo vodo in zrak, 
izboljšuje estetiko mesta in ustvarja prostore, ki spodbujajo 
medsebojno sodelovanje in družbeno blaginjo.

Vendar pa je rast rastlin odvisna od ustrezne oskrbe z 
vodo, še posebej, če je namenjena hlajenju mesta. Fotosinteza, 
ki je bistvenega pomena za življenje rastlin, zahteva vodo in 
ogljikov dioksid za proizvodnjo organskih snovi. Poleg tega 
hladilni učinek rastlin poganja predvsem evapotranspiracija, 
proces, v katerem voda iz rastlinskih listov prehaja iz tekočine v 
plin in absorbira toploto iz okolja.

Ob priznavanju vitalne povezave med NTR in vodo je 
katalog NTR projekta URWAN zasnovan tako, da poudarja te 
soodvisnosti. Upošteva ekosistemske storitve, ki jih NTR lahko 
nudijo, hkrati pa poudarja pomen razumevanja potencialnih 
potreb po vodi za te rešitve.

Da bi naslovili to, katalog razvršča NTR v dve kategoriji: 
NTR, ki uporabljajo pitno vodo (angl. Water “snob” NBS), ki ne 
upoštevajo svojih potreb po vodi in so odvisne od običajnih 
virov pitne vode iz javnih distribucijskih omrežij, ter vodno 
“pametne” NTR (angl. Water “smart” NBS), ki so zasnovane 
za uporabo alternativnih vodnih virov, ki presegajo zaloge 
pitne vode. Nekatere pametne NTR imajo celo dvojni namen, 
lahko čistijo alternativne vodne vire, kot je odpadna voda, in 
so zasnovane za čiščenje količin, ki znatno presegajo njihove 
lastne potrebe. Presežek prečiščene vode se lahko nato 
uporabi za druge namene, vključno z namakanjem NTR, ki 
uporabljajo pitno vodo in jih spremeni v pametne!
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Navodila za uporabo kataloga 

Katalog je zasnovan kot uporabniku prijazno orodje za 
končne uporabnike, običajno za javne organe in druge deležnike, 
za lažje razumevanje razpoložljivih naravnih rešitev ter 
zagotavljajo celovit pregled njihovih glavnih prednosti in slabosti. 
Vsak NTR je predstavljen v dveh oblikah, ki vključujejo:

	— Netehnični opis, ki opisuje glavne značilnosti rešitve, 
skupaj z grafično shemo, ki ponazarja, kako deluje, 
kadar je to mogoče.

	— Obseg uporabe prikazuje, ali se rešitev nanaša na 
posamezno stavbo (Stavba) ali na ulico, parkirišče ali 
sosesko (Mesto).

	— Izbor slik, ki prikazujejo primere predlaganih rešitev  
iz prakse.

	— Povzetek glavnih prednosti in slabosti, povezanih z 
vsako NTR.

Prednosti: poenostavili smo seznam možnih koristi NTR 
(v primerjavi z drugimi razpoložljivimi katalogi NTR). Naslednje 
ključne koristi so poudarjene, kadar so pomembne:

	— Količina vode (upravljanje z meteornimi vodami): 
kadar rešitev pomaga zmanjšati škodljive učinke 
meteornih voda;

	— Kakovost vode: kadar rešitev prispeva k čiščenju 
onesnažene vode;

	— Oskrba z vodo: kadar rešitev zagotavlja presežek za 
druge namene;

	— Podpora mestni biotski raznovrstnosti: kadar 
rešitev zagotavlja življenjski prostor drugim vrstam, 
ne le človeku;

	— Estetika: kadar rešitev preoblikuje urbani prostor in 
ga polepša;

	— Hlajenje: kadar rešitev prispeva k ohlajanju urbanega 
prostora;  
 

 

	— Rekreacija: kadar rešitev ustvari dovolj velik prostor, da 
ga ljudje lahko neposredno uporabljajo.

Slabosti: so stroški (investicijski ter obratovalni in 
vzdrževalni – O&V) ter družbena sprejemljivost za rešitev. Za 
vsako slabost se uporabljajo tri kategorije - od najboljše do 
najslabše -: zelena, rumena in rdeča:

Investicijski stroški (ocenjeni za igradnjo 1 kvadratnega 
metra NTR):

	— Zelena: 	 < 100€
	— Rumena: 	 od 100€ do 300€
	— Rdeča: 	 > 300€

Stroški O&V (ocenjeno za vzdrževanje 1 kvadratnega 
metra NTR): 

	— Zelena: 	 < 1€/leto
	— Rumena: 	 od 1€ do 5€/leto
	— Rdeča: 	 > 5€/leto

Družbena sprejemljivost:
	— Zelena: 	 visoka
	— Rumena: 	 srednja
	— Rdeča: 	 nizka

Vsaka rešitev je opisana s preprostimi izrazi, da 
jasno sporoči svoj namen, skupaj z glavnimi prednostmi 
in slabostmi, brez poglabljanja v tehnične podrobnosti. 
Vendar pa je za tehnike ali oblikovalce, ki iščejo podrobnejše 
informacije o oblikovalnih vidikih teh rešitev, na koncu 
kataloga naveden seznam najpomembnejših tehničnih in 
znanstvenih referenc.



KOLIČINA VODE

Kadar rešitev pomaga 
zmanjšati škodljive učinke 

meteornih voda.

OSKRBA Z VODO

Kadar rešitev zagotavlja 
presežek za druge 

namene.

MESTNA BIOTSKA 
RAZNOVRSTNOST

Kadar rešitev zagotavlja 
življenjski prostor drugim 
vrstam, ne le človeku.

KAKOVOST VODE

Kadar rešitev prispeva k 
čiščenju onesnažene vode.

PREDNOSTI
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REKREACIJA

Kadar rešitev ustvari dovolj 
velik prostor, da ga ljudje lahko 

neposredno uporabljajo.

HLAJENJE

Kadar rešitev prispeva 
k ohlajanju urbanega 

prostora.

ESTETIKA

Kadar rešitev preoblikuje 
urbani prostor in ga polepša.



SLABOSTI

DRUŽBENA 
SPREJEMLJIVOST

od 100€ do 300€

od 1€ do 5€ m2/leto

srednja

< 100€

< 1€ m2/leto

visoka

> 300€

> 5€ m2/leto

nizka

INVESTICIJSKI STROŠKI 

Ocenjeni za igradnjo 1 kvadratnega 
metra NTR. 

O&M COSTS

Ocenjeno za vzdrževanje 1 
kvadratnega metra NTR.
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ZELENA 
STREHA 

Zelena streha je lahka, z rastlinami 
prekrita streha nad zaščitno koreninsko 
pregrado in strešno membrano. 
Obstajata dve vrsti zelenih streh, odvisno 
od globine substrata in vrste posajene 
vegetacije: obsežne in intenzivne. Obe 
vrsti potrebujeta začasno zalivanje pri 
zasaditvi in redno namakanje, odvisno od 
podnebnih razmer.12
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Zelene strehe lahko strešne površine 
preoblikujejo v večnamenske prostore, ki ponujajo 
koristi, kot so izolacija za hlajenje, zniževanje 
temperatur zraka v mestih, izboljšanje biotske 
raznovrstnosti in zagotavljanje estetsko udobnih 
pokrajin ali območij za prosti čas. Prav tako pomagajo 
pri upravljanju meteornih voda z zadrževanjem 
deževnice v vegetaciji in tleh ter postopoma sproščajo 
odvečno vodo po padavinah. 

Zelene strehe na splošno spadajo v dve 
kategoriji, ki ju razlikujejo dejavniki, kot so teža, rastna 
podlaga, raznolikost rastlin, potrebe po vzdrževanju in 
namakanju, dostopnost, uporaba in stroški.

Obsežne zelene strehe so zasnovane tako, da 
čim manj obremenijo nosilno konstrukcijo strehe, le 
s tankimi plastmi zemlje (< 15 cm), imajo minimalno 
rastlinsko raznolikost in zahtevajo minimalno 
vzdrževanje, običajno so zasajene s travo, sedumi ali 
nizkimi rastlinami. Običajno niso zasnovane za hojo 
ali uporabo, razen za vzdrževanje. Zaradi navedenih 
lastnosti imajo najnižje investicijske stroške med 
vsemi vrstami zelenih streh.  Obsežne strehe lahko 
v suhih poletjih “porjavijo”, vendar mirujoče rastline 
oživijo, ko se začne deževno obdobje. 

Intenzivne zelene strehe so lahko dostopne kot 
strešni vrtovi. Ta vrsta zelene strehe bo imela globljo 
plast zemlje (> 15 cm) in zato večjo težo. Globlja tla 
omogočajo večjo raznolikost rastlin, kot so trave, 
zelišča, grmičevje in (majhna) drevesa, zaradi česar 
so intenzivne zelene strehe bolj “privlačne”, vendar 
zahtevajo več vzdrževanja kot obsežne zelene strehe.

uporabnost:
zgradbe



ŽIVA 
STENA 

Živa stena je vrsta zelene stene 
ali vertikalnega vrta, narejenega iz 
modularnih pladnjev ali žepkov iz 
filca, ki vsebujejo substrat in rastline, 
nameščena na fasadah stavb. Zahteva 
zalivanje pri zasajanju in redno 
namakanje skozi vse leto, odvisno od 
podnebnih razmer in rastlin. So elementi 
renaturalizacije, ki zagotavljajo različne 
funkcije in koristi.14
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Žive stene so bistveni elementi urbane 
renaturalizacije, ki zagotavljajo številne ekosistemske 
storitve, kot so estetske izboljšave, ublažitev 
mestnih toplotnih otokov in spodbujanje biotske 
raznovrstnosti. Kot žive umetniške instalacije 
izboljšujejo vizualno privlačnost, hkrati pa učinkovito 
uporabljajo navpične površine, zaradi česar so še 
posebej primerne za mesta. Poleg tega lahko v uličnih 
kanjonih, kjer se onesnažen zrak kopiči, zelene stene 
pomagajo absorbirati onesnaževala in očistiti zrak, 
kar prispeva k bolj zdravemu mestnemu okolju.

Žive stene lahko sprejmejo široko paleto 
rastlinskih vrst in delujejo tudi kot oblika mestnega 
kmetijstva, ki zagotavlja prostor za gojenje užitnih 
rastlin v mestih. Sestavljene so iz rastlin, ukoreninjenih 
v namensko zasnovanih substratnih celicah, 
nameščenih na fasadah stavb z uporabo modularnih 
sistemov. Rastni medij je podprt navpično na steni, 
običajno v modularnih pladnjih ali žepkih iz filca, ki 
vsebujejo organske ali umetne substrate. Ti sistemi 
pogosto uporabljajo hidroponsko gojenje z uporabo 
hranilne raztopine za zadovoljevanje potreb rastlin 
in zagotavljanje ustreznega razvoja vegetacije. Za 
optimizacijo učinkovitosti lahko sistemi živih sten 
vključujejo avtomatizirane sisteme namakanja ali 
gnojenja, ki so pogosto integrirane s senzorji vlažnosti, 
da aktivirajo zalivanje le, kadar je to potrebno.

Žive stene se lahko namestijo znotraj ali zunaj, kot 
samostojne konstrukcije ali pritrjene na obstoječe stene 
in v različnih velikostih. Potrebno je redno vzdrževanje, 
vključno z obrezovanjem, zamenjavo posameznih 
rastlin ali celotnih plošč in preverjanjem namakalnega 
sistema, da se zagotovi pravilno delovanje.

uporabnost:
zgradbe



ZELENA 
FASADA

Zelena fasada je navpični vrt, kjer 
so vzpenjalne rastline posajene na dnu 
stavbe in podprte s strukturo, pritrjeno 
na fasado. Glede na podnebne razmere 
in rastlinske vrste te rastline zahtevajo 
zalivanje pri zasaditvi in redno namakanje 
skozi vse leto. Zelene fasade prispevajo k 
renaturalizaciji in ponujajo vrsto okoljskih 
funkcij in koristi.16
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Vzpenjalne zelene stene, vrsta zelenih sten, so 
ključni sestavni deli renaturalizacije mest. Po gradnji 
stavbe zagotavljajo vrsto ekosistemskih storitev, 
vključno z estetskimi izboljšavami, ublažitvijo učinka 
mestnega toplotnega otoka in spodbujanjem biotske 
raznovrstnosti. Vertikalna vegetacija ščiti stene stavb 
pred neposrednim sončnim sevanjem, medtem ko 
proces evapotranspiracije sprošča vodno paro, kar 
še dodatno poveča hladilni učinek v okolici. Poleg 
tega zelene stene izboljšujejo kakovost zraka tako, 
da pomagajo sanirati onesnaževanje. Ena od ključnih 
prednosti je njihova učinkovita raba prostora, saj 
ponujajo obsežno vertikalno rastlinje, ne da bi zasedli 
veliko prostora na tleh, kar je dragocena značilnost v 
gosto poseljenih mestnih okoljih. 

Te zelene stene se zanašajo na uporabo vzpenjalk, 
ki rastejo na navpični strani nosilne stene, bodisi 
zasidrane neposredno na površino stene bodisi s 
pomočjo podpornega sistema iz mrež, kablov ali 
rešetk. Ovoj rastline se lahko šteje kot dodatna obloga 
stene, ki ni popolnoma integrirana v njo. Zelene 
fasade imajo svoj rastni medij le na dnu, v posodi 
ali v tleh. Redno namakanje bo morda potrebno 
glede na podnebne razmere in vrste rastlin. Izbira 
rastlin je omejena na vzpenjalke ali viseče vrste, 
ki edine zagotavljajo dolgotrajno pokritost celotne 
površine stene, ne da bi se listje moralo nahajati blizu 
koreninskega sistema. 

Vzdrževanje zelenih fasad je na splošno 
minimalno, potrebno je obrezovanje enkrat ali 
dvakrat letno, odvisno od stopnje rasti rastlinskih vrst 
in razpoložljivega prostora ter redno pregledovanje 
namakalnega sistema.

uporabnost:
zgradbe



ZELENI 
BALKON

Ozelenitev balkonov se nanaša na 
ozelenitev stavbe skozi strateško postavitev 
vegetacije na balkone, da se zagotovi 
senčenje in hlajenje. To ozelenitev lahko 
dosežemo z različnimi vrstami rastlin, kot 
so grmovje, majhna drevesa, vzpenjalke 
ali viseče rastline. Te rastline potrebujejo 
začasno zalivanje med zasajanjem in redno 
namakanje v vseh letnih časih, da lahko 
uspevajo.18
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Zelenje na balkonih in terasah je pogosto 
cenjeno predvsem zaradi svojega estetskega videza, 
na katerega vpliva izbor rastlin in razumevanje 
cvetočih ciklov. Vendar pa lahko zelenje balkonov in 
teras, tudi v omejenih prostorih, povzroči zanimive 
učinke v smislu ublažitve poletnih temperatur 
v prostorih in predstavljanja filtra proti vstopu 
onesnaževal zraka. Poleg tega ustvarja mikrohabitate 
za žuželke in ptice, ki spodbujajo mestno biotsko 
raznovrstnost, hkrati pa služi kot zvočna pregrada 
z absorpcijo in odvračanjem hrupa iz mestnih 
dejavnosti. Z učinkovito uporabo razpoložljivih 
navpičnih in vodoravnih površin, zeleni balkoni in 
terase, ne le povečujejo vizualno privlačnost mestnih 
prostorov, temveč prispevajo tudi k okoljski trajnosti.

Na balkonih in terasah je mogoče gojiti 
najrazličnejše rastlinske vrste, kot so grmičaste, 
viseče ali vzpenjajoče rastlinske vrste, ki lahko 
ustvarijo učinkovito zaščito pred neposredno sončno 
svetlobo, zlasti za območja, obrnjena proti jugu. 
Da bi bil zaščitni učinek pred sončnim sevanjem in 
hkrati onesnaževanje zraka učinkovit, je bistveno, 
da izbrane rastline razvijejo veliko listno površino. 
Trajnice in listopadne listne vrste zagotavljajo 
najpomembnejše rezultate. 

Drevesa in vzpenjalke pogosto potrebujejo 
strukturne podpore, težo terase in balkona pa je 
treba skrbno oceniti. To vključuje upoštevanje 
teže loncev in rastlin, še posebej, če so popolnoma 
nasičeni z vodo. Ker so potrebe po vodi lahko 
precejšnje, je koristno vzpostaviti namakalne 
sisteme, ki uporabljajo deževnico ali odpadno vodo, 
kjer je to mogoče.

uporabnost:
zgradbe



MESTNA 
DREVESA

Mestna drevesa so običajno 
opredeljena kot tista, ki so zasajena 
vzdolž mestnih ulic in na javnih trgih, 
lahko pa so razporejena tudi posamično, 
v vrstah ali znotraj gozdnatih območij, 
kar pomembno prispeva k vizualni 
privlačnosti in okoljskim koristim. V fazi 
zasajanja potrebujejo začasno zalivanje, 
namakanje pa je lahko potrebno v 
ekstremnih vremenskih razmerah.20
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Mestna drevesa, zasajena vzdolž mestnih ulic, 
vključno s cestami v stanovanjskih soseskah, glavnimi 
prometnimi arterijami in javnimi trgi, imajo zelo 
pomembno vlogo z estetskega vidika in zagotavljajo 
tudi številne ekosistemske storitve v smislu sanacije 
onesnaženosti zraka, blažitve toplotnih otokov in 
izboljšanja biotske raznovrstnosti. 

Sajenje dreves ob ulicah ali na trgih, če je skrbno 
zasnovano, vključuje prepustne površine okoli debel. 
Te površine pomagajo uravnavati odtok padavin, kar 
zmanjšuje tveganje poplav med močnimi padavinami. 
Mestna drevesa ponujajo pomembne koristi za biotsko 
raznovrstnost z ustvarjanjem habitatov za ptice, žuželke 
in male sesalce ter zagotavljanjem hrane za opraševalce. 
Prav tako povečujejo ekološko povezljivost, saj delujejo 
kot zeleni koridorji, ki povezujejo razdrobljene habitate, 
kar omogoča vrstam, da se gibljejo in razmnožujejo. 
Krošnje dreves lahko proizvajajo hlajenje skozi senco, 
proces evapotranspiracije pa sprošča vodno paro, kar 
še dodatno poveča hladilni učinek v okolici. Da bi te 
funkcije čim bolje izkoristili, je bistvenega pomena 
skrbna izbira vrst in sort. Pomembni so tudi položaj 
posameznih dreves, njihovo vzdrževanje in predvsem 
tehnike obrezovanja. Pomembno je skrbno načrtovanje 
zasajanja in izbira vrste mestnih dreves, ki ga je treba 
oceniti za vsak primer posebej, da se optimizirajo koristi. 

Vzdrževanje mestnih dreves je na splošno 
minimalno, v glavnem pa je sestavljeno iz rednega 
obrezovanja za odstranitev mrtvih ali obolelih vej, 
vzdrževanje strukture drevesa in preprečevanje 
nevarnosti, kot so padajoče veje. Običajno potrebujejo 
namakanje le v prvih nekaj letih, dodatno zalivanje pa 
se upošteva le v ekstremnih vremenskih razmerah.

uporabnost:
urbano



ZELENA 
PERGOLA

Zelene pergole so poti s podpornimi 
konstrukcijami, namenjenimi grmičevju 
in vzpenjalkam, ki ustvarjajo zasenčena 
območja. Ta območja zagotavljajo zaščito 
pred prekomerno sončno svetlobo in do 
neke mere pred izpušnimi plini in hrupom 
avtomobilov. Rastline potrebujejo zalivanje 
v fazi zasaditve in lahko potrebujejo redno 
namakanje skozi vse leto, odvisno od 
podnebnih razmer.22
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Pergole ponujajo zanimivo alternativo, zlasti za ulice 
in odprte prostore, ki so v vročem vremenu zelo sončni 
in imajo intenziven promet pešcev, kjer sajenje morda 
ni izvedljivo zaradi tehničnih ali upravljavskih omejitev. 
Pomagajo ublažiti učinek mestnega toplotnega otoka z 
zagotavljanjem sence in zmanjšanjem neposredne sončne 
svetlobe. Poleg tega pergole podpirajo mestno biotsko 
raznovrstnost z zagotavljanjem habitatov za žuželke in 
ptice, hkrati pa izboljšujejo kakovost zraka in povečujejo 
estetsko vrednost mestne krajine.

Pergole so lahko prostostoječe ali pritrjene 
na steno stavbe in so običajno izdelane iz lesa ali 
preprostega ali kovanega železa. Postavitev teh 
konstrukcij zahteva namestitev podstavkov na vnaprej 
določenih (čeprav prilagodljivih) razdaljah na ravni ulice 
ali pešcev. Vegetacijo lahko posadimo neposredno v 
zemljo ali v posode iz betona ali sintetičnih materialov. 
Strukture so lahko:

	— samostoječe: konstrukcija je podprta ali pritrjena  
na tla ali podnožje s pokončnimi nosilci;

	— polpodporne: konstrukcija je naslonjena na steno 
na eni ali več straneh; na teh mestih so nosilci 
pritrjeni neposredno v steno, na drugih straneh pa 
jih podpirajo pokončne opore.

Med rastno dobo rastline potrebujejo vodo 
iz namakalnega sistema, dodatno zalivanje pa je 
potrebno skozi vse leto, odvisno od podnebnih razmer. 
Namestitev konstrukcij je razmeroma preprosta, vendar 
je treba posebno pozornost nameniti zasnovi in izvedbi 
namakalnega sistema, ki mora vključevati številne 
priključne točke. Zagotoviti je treba, da je pergola dovolj 
stabilna in robustna, da prenese delovanje vetra in težo 
prevleke (vzpenjalke).

uporabnost:
urbano



MESTNI 
ZELENJAVNI 
VRT

Mestni zelenjavni vrtovi so zapuščene 
ali neuporabljene zelene površine v javnih 
ali zasebnih prostorih, ki se spremenijo v 
skupne vrtove, ki jih upravljajo državljani 
ali lokalne organizacije za gojenje zelenjave, 
zelišč in cvetja. Mestni zelenjavni vrtovi 
pomagajo spodbujati okoljsko trajnost, 
prehransko samozadostnost in občutek 
skupnosti. Mestni vrtovi potrebujejo redno 
namakanje skozi vse leto.24
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Mestno vrtnarstvo ima družbeno-kulturno, 
okoljsko, rekreacijsko, izobraževalno in terapevtsko 
vlogo. Mestni zelenjavni vrtovi prispevajo k 
biotski raznovrstnosti z ustvarjanjem habitatov, 
podpiranjem opraševalcev, povečanjem rastlinske 
raznovrstnosti, izboljšanjem zdravja tal in 
delovanjem kot zelena omrežja v mestih. Ponujajo 
praktičen in učinkovit način za izboljšanje mestnih 
ekosistemov. Hkrati so mestni vrtovi kmetijska 
dejavnost s potencialno velikimi vplivi na okolje, saj 
je za ohranjanje pridelave potrebno veliko vložkov. 
Zato je treba paziti zlasti na ohranjanje rodovitnosti 
tal, na učinkovito upravljanje vodnih virov, na zaščito 
pridelkov pred okoljskimi dejavniki in patogeni ter 
zmanjšati uporabo kemikalij.

Zapuščene ali neuporabljene zelene površine v 
javnih ali zasebnih prostorih se zdijo najprimernejše 
za krepitev večnamenske vloge mestnih vrtov. 
Mestne zelenjavne vrtne prostore je mogoče kupiti, 
najeti ali zakupiti ali pa je vrt vključen v projekt 
javnega parka. Vrtnarjenje v mestnih območjih se 
lahko izvaja na tleh ali nad njimi, vključno z ravnimi 
strehami, ki so eden najštevilnejših prostorov, 
ki so na voljo v mestih. Mestni zelenjavni vrt, za 
katerega so značilni nadzemni sistemi, postajajo 
vse bolj priljubljeni v mestnih območjih. Te sisteme 
lahko razdelimo v dve glavni kategoriji, glede na 
upravljanje odvečne vode, ki izhaja iz namakanja:  
sistem “zaprte zanke” se nanaša na ureditev, kjer 
se odpadna voda ponovno uporabi za nadaljnje 
namakanje (učinkovitejša raba vode), medtem 
ko  sistem “odprte zanke” zavrže odpadno vodo 
(cenejše in lažje za upravljanje).

uporabnost:
urbano



MESTNI  
PARK / 
ZELENA 
POVRŠINA

Mestni parki ali zelene površine so deli 
mestnega ozemlja, namenjeni zelenim 
površinam, ki so na voljo državljanom za 
rekreacijo in sprostitev, za katere je značilna 
prisotnost travnikov, dreves, grmovja 
in okrasnih rastlin, lahko pa vključujejo 
objekte, kot so pešpoti, kolesarske steze, 
klopi in drugo. Potrebujejo zalivanje za rast 
rastlin in na splošno potrebujejo redno 
namakanje skozi vse leto.26
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Mestni parki ali zelene površine so javne zelene površine, 
kjer različne rastlinske strukture sobivajo skupaj z elementi 
urejanja prostora, ki jih je zasnoval človek, da se zagotovi čim 
večja privlačnost in uporabnost. Služijo lahko kot strategija za 
oživitev premalo izkoriščenih prostorov in jih preoblikujejo 
v dragocene vire, ki izboljšujejo okoljsko kakovost mestnih 
območij ter fizično, duševno in socialno blaginjo prebivalcev.

Z vključevanjem naravnih rešitev s poudarkom na 
družbeni angažiranosti lahko mestni parki postanejo 
osrednje točke za življenje v soseskah, ki spodbujajo tako 
medsebojno sodelovanje in okoljsko trajnost. Ti parki se 
razlikujejo po velikosti, od majhnih zelenih površin, ki se 
nahajajo med stavbami (žepni parki), do obsežnih primestnih 
parkov, ki se nahajajo v bližini mestnih središč.

Glede na svojo velikost mestni parki vplivajo na lokalne 
podnebne razmere z ustvarjanjem temperaturnih razlik med 
pozidanimi in vegetacijskimi območji. Ta učinek ustvarja 
zračne tokove, ki pomagajo odstraniti toploto in onesnaževala 
zraka iz mesta, hkrati pa stabilizirajo raven vlažnosti.

Parki imajo tudi ključno vlogo pri podpiranju biotske 
raznovrstnosti z zagotavljanjem habitatov za prosto živeče 
živali, spodbujanjem rastlinske raznolikosti in oblikovanjem 
zelenih koridorjev, ki povezujejo razdrobljene mestne 
ekosisteme. Poleg tega lahko ima prisotnost parkov, na 
območjih z bolj grobo morfologijo, funkcijo prestrezanja 
padavin ter v primeru pomembnih meteoroloških dogodkov 
zmanjšujejo površinski odtok.

Vzdrževanje mestnih parkov vključuje redno košnjo,  
obrezovanje, zatiranje škodljivcev in vzdrževanje 
infrastrukture, da se zagotovi varnost, funkcionalnost in estetski 
videz. Glede na vrsto parka, lokacijo, podnebne razmere in izbiro 
rastlin je namakanje morda potrebno za vzdrževanje vegetacije.

uporabnost:
urbano



UMETNI 
RIBNIK / 
MOKRIŠČE

Ribniki in mokrišča so bazeni s 
stalno vodno gladino, ki se oskrbuje z 
vodo iz vodovoda ali vodnjakov. Lahko 
imajo območja na različnih globinah, 
tako da je mogoče posaditi različne 
rastlinske vrste in povečati biotsko 
raznovrstnost. Ribniki in mokrišča, ki so 
običajno zasnovani za nova razvojna 
območja, je lahko enostavno vključiti v 
uporabne javne prostore, kot so parki.28
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Ribniki in mokrišča so bazeni, ki vsebujejo trajno 
vodno plast, ki se vzdržuje z rednim polnjenjem 
iz vodovoda ali bližnjih vodnjakov. Izraz “ribniki” se 
običajno nanaša na območja, kjer prevladuje globlja 
odprta vodna površina, medtem ko “mokrišča” 
opisujejo plitvejša, vegetacijska območja. Te 
značilnosti izboljšujejo mestna okolja z zagotavljanjem 
rekreacijskih prostorov za dejavnosti, kot so hoja in 
opazovanje ptic, izboljšanje estetskega videza, hladilni 
učinek z izhlapevanjem in podpiranje urbane biotske 
raznovrstnosti z ustvarjanjem habitatov za rastline, 
žuželke, ptice in vodno življenje.

Zasnova mora zagotavljati naravne oblike, 
prilagodljive specifičnim topografskim in talnim 
razmeram na lokaciji, pa tudi njeno orientacijo, videz 
in bližino drugih krajinskih značilnosti, zgradb itd. 
V primeru zelo obsežnih ribnikov ali mokrišč jih je 
mogoče razdeliti na več podrejenih bazenov, da se 
olajša upravljanje in vzdrževanje. Priporočljivo je, da 
se mokriščnim območjem zagotovi različna globina, 
da se čim bolj poveča biotska raznovrstnost, in sicer s 
sajenjem različnih rastlinskih vrst s helofiti na plitvih 
območjih (največ 40 cm v sušnih obdobjih) in hidrofiti 
na globljih območjih (običajno 1 m). To je pomembno, 
zlasti za mokrišča, ki imajo nižjo globino vode, da se 
oceni vodna bilanca in se preveri, ali so vnosi zadostni 
za izravnavo evapotranspiracije, da se prepreči tveganje 
obdobij brez vode ali s prekomerno stoječo vodo, ki 
lahko spodbudi širjenje žuželk. 

Vzdrževanje vključuje redno čiščenje, 
spremljanje kakovosti vode, upravljanje vegetacije 
in vzdrževanje infrastrukture, da se zagotovi 
funkcionalnost, estetski izgled in ekološko zdravje.

uporabnost:
urbano
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BIORE- 
TENCIJSKO 
OBMOČJE 

Bioretencijska območja so rahle vdolbine 
v tleh, prekrite z zelenjem, namenjene 
zbiranju in čiščenju deževnice,  ki odteka z 
okoliških neprepustnih površin, s filtriranjem 
in odstranjevanjem onesnaževal. Prečiščena 
deževnica lahko pronica v tla spodaj ali 
pa se izpusti v kanalizacijski sistem. Poleg 
učinkovitega upravljanja meteornih voda 
bioretencijska območja izboljšujejo ozelenitev 
mest in podpirajo biotsko raznovrstnost.32

drenažna raven

prehodna plast

filtrirni medij

vodno 
pametne 
NTR

kakovost 
vode

estetika

količina 
vode

mestna biotska 
raznovrstnost

hlajenje

oskrba z 
vodo

rekreacija



Bioretencijska območja omogočajo 
popolnoma naravno filtriranje in čiščenje 
zbrane vode z odličnim odstranjevanjem glavnih 
onesnaževal, ki jih prenaša odtok deževnice. Poleg 
tega imajo bioretencijska območja tudi koristen 
učinek v smislu zmanjšanja hidravličnega tveganja, 
povečanja biotske raznovrstnosti, kot tudi uporabe 
kot element mestnega oblikovanja. Prispevajo 
k hlajenju s spodbujanjem evapotranspiracije iz 
rastlin in vlažnih tal, kar zmanjšuje temperaturo 
okolice v mestnih okoljih. 

Odtok iz okoliških neprepustnih površin, kot so 
ceste, parkirišča in strehe, se prenaša s površinskim 
odtokom na vegetacijsko bioretencijsko območje. 
Trak, prekrit s travo, izvaja filtriranje bolj grobega 
materiala in upočasni hitrost odtoka. Na območju 
prednjega dela se začasno kopiči in nadaljnje odlaga 
preneseni material. Plast organskega materiala 
izvaja začetno filtracijo deževnice in spodbuja 
rast mikroorganizmov, ki zagotavljajo razgradnjo 
transportirane organske snovi. Vegetativna plast 
tal deluje kot filtracijski sistem; glineni delci v 
tleh zagotavljajo mesta za adsorpcijo onesnaževal. 
Vegetacija zagotavlja stabilnost tal in sodeluje pri 
zadrževanju onesnaževal. Bioretencijsko območje je 
lahko zadržano s plastjo geotekstila in omogoči, da 
se voda infiltrira v tla ali pa se lahko zapečati in voda 
odteka v kanalizacijo skozi drenažno cev.

Vzdrževanje vključuje redno odstranjevanje 
naplavin, pletje, mulčenje, pregled in čiščenje 
dotokov/ odtokov, skrb za zdravje rastlin in 
spremljanje prepustnosti tal.

uporabnost:
zgradbe



DEŽEVNI 
VRT

Deževni vrtovi so rahle depresije v 
tleh, napolnjene z vegetacijo, namenjene 
zbiranju in čiščenju deževnice, ki se odvaja iz 
okoliških neprepustnih površin s filtriranjem 
in odstranjevanjem onesnaževal. Očiščena 
voda se nato usmeri v priključen rezervoar, 
kjer se lahko zbira in ponovno uporablja za 
namene, kot so namakanje ali potrebe po 
nepitni vodi,  kar zmanjšuje odvisnost od 
komunalne oskrbe z vodo.34
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Deževni vrtovi so manjša bioretencijska 
območja, ki služijo enemu stanovanju ali stavbi, z 
namenom zbiranja očiščene deževnice za ponovno 
uporabo. Deževni vrtovi običajno prejemajo odtok s 
streh stavb preko žlebov in omogočajo popolnoma 
naravno filtriranje in čiščenje zbrane vode z odličnim 
odstranjevanjem glavnih onesnaževal, ki jih prenaša 
odtok deževnice. Poleg tega imajo deževni vrtovi tudi 
ugoden učinek v smislu zmanjšanja hidravličnega 
tveganja, povečanja biotske raznovrstnosti in uporabe 
kot element mestnega oblikovanja. Prispevajo k hlajenju 
s spodbujanjem evapotranspiracije iz rastlin in vlažnih 
tal, kar zmanjšuje temperaturo okolja.

Trak, prekrit s travo, izvaja filtriranje bolj grobega 
materiala in upočasni hitrost odtoka. Na območju 
prednjega zaliva, če je prisoten, pride do začasnega 
kopičenja in nadaljnjega odlaganja prenesenega 
materiala. Plast organskega materiala izvaja začetno 
filtracijo deževnice in spodbuja rast mikroorganizmov, 
ki zagotavljajo razgradnjo transportirane organske 
snovi. Vegetativna plast tal deluje kot filtracijski sistem; 
glineni delci v tleh zagotavljajo mesta za adsorpcijo 
onesnaževal. Vegetacija zagotavlja stabilnost tal in 
sodeluje pri zadrževanju onesnaževal. Deževni vrtovi 
so zaprti, na dnu je drenažna cev, ki filtrirano vodo 
usmerja v rezervoar. Zbrana voda se lahko nato uporabi 
za nepitne namene, kot so namakanje, polnjenje 
straniščnih cistern itd.

Vzdrževanje vključuje redno odstranjevanje 
naplavin, skrb za zdravje rastlin, pregled in čiščenje 
dotokov/odtokov in skladiščnih rezervoarjev ter 
spremljanje prepustnosti tal.

uporabnost:
urbano



INFILTRA-
CIJSKI 
JAREK

Infiltracijski jarki so izkopani kanali, 
napolnjeni s prepustnimi gramoznimi in 
peščenimi materiali, ki so zasnovani tako, 
da odtekla voda lažje pronica skozi zgornjo 
površino jarka in prefiltrirana odteka v podtalje 
skozi stene in dno. Ti sistemi učinkovito 
zmanjšujejo površinski odtok, zmanjšujejo 
tveganje poplav in zmanjšujejo pritisk 
na mestno drenažo. Prav tako izboljšujejo 
kakovost vode s filtriranjem onesnaževal. 36
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Infiltracijski jarki so zasnovani tako, da olajšujejo 
absorpcijo odtoka skozi njihovo zgornjo površino, kar 
omogoča, da filtrirana voda pronica v podtalje skozi 
stranice in dno. Učinkovito odstranjujejo širok razpon 
onesnaževal iz deževnice s pomočjo mehanizmov 
absorpcije, usedanja, filtracije ter kemične in bakterijske 
razgradnje.

Ti jarki služijo kot učinkovite rešitve za upravljanje 
meteornih voda z zmanjšanjem površinskega odtoka, 
zmanjšanjem poplavne ogroženosti in zmanjšanjem 
obremenitve mestnih drenažnih sistemov. S filtriranjem 
sedimentov in onesnaževal izboljšujejo tudi kakovost 
vode, preden voda doseže naravne vodotoke ali 
podtalnico. Poleg tega lahko infiltracijski jarki, ko so 
vključeni v mestne krajine, zagotovijo estetske koristi. 
Vključitev vegetacije, kot so trave ali avtohtone rastline, 
okoli jarkov jim omogoča, da se nemoteno vključijo v 
parke, zelene površine ali ulice.

Strukturno so infiltracijski jarki sestavljeni iz 
izkopanih jarkov, napolnjenih z visoko prepustnim 
naravnim gramozom in peščenim inertnim materialom. 
Infiltrirana voda se prenaša vzdolž jarka bodisi skozi 
material za zasipanje ali skozi drenažno cev, nameščeno 
na dnu jarka. Da bi preprečili zamašitev, je jarek 
popolnoma prekrit s plastmi netkanega teksila. Jarek 
je dimenzioniran tako, da zagotavlja popolno odvajanje 
filtrirane vode v tla v 12 do 24 urah po padavinah, odvisno 
od pogojev tal, specifičnih za lokacijo. Ta proces podpira 
tudi polnjenje podzemne vode in pomaga ohranjati 
lokalno vodno ravnovesje.

Vzdrževanje vključuje redno odstranjevanje 
naplavin in pregledovanje zamašitve, da se zagotovi 
stalna funkcionalnost in estetski videz.

uporabnost:
urbano



ZELENI 
JARKI

Zeleni jarki so zasnovani za 
upravljanje količine odtoka z velikega 
neprepustnega območja, kot so parkirišča 
ali ceste. Absorbirajo, shranjujejo in 
prenašajo odtok površinske vode, kot tudi 
odstranjujejo onesnaževala in usedline, 
ko voda teče skozi vegetacijo in plast tal. 
Izbira rastlinstva je različna, vendar so 
zakoreninjene avtohtone rastline pogoste 
in najprimernejše.38
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Zeleni jarki so lahko mokri ali suhi in se pojavljajo 
kot odprte, plitke, trapezoidne ali parabolične oblike. 
Bregovi so porasli s travo ali z rastlinami, odpornimi 
na poplave in erozijo. V zelenih jarkih je odtok vode 
oslabljen, zaradi česar teče z nižjo, nadzorovano hitrostjo. 
Deluje predvsem kot filtrirni medij in odstranjuje 
onesnaževala z zajemanjem pretoka deževnice. Suhi 
jarki predvsem olajšajo infiltracijo in odvajanje, medtem 
ko mokri jarki delujejo kot trajni vodni elementi, ki 
ponujajo izboljšano čiščenje in ekološke koristi. Njihova 
široka uporaba pomembno prispeva k lokalnemu 
upravljanju in nadzoru meteornih voda.

Voda, ki teče skozi njo po njeni dolžini, se 
počasi premika skozi travo, kar upočasnjuje in filtrira 
površinske tokove vode, s tem omogoča, da nekaj 
vode pronica v podtalje in povzroči učinek laminiranja 
s posledičnim zmanjšanjem hitrosti vode. Voda, ki 
je začasno shranjena v jarku, se sčasoma sprosti v 
skladiščni ali drenažni sistem.

Zeleni jarki lahko nadomestijo klasične 
kanalizacijske cevi, kar omogoča prenos deževnice brez 
uporabe odtočnih cevi, jaškov ali robnikov. Običajno 
se uporabljajo za usmerjanje deževnice v druge 
komponente SuDS (trajnostni drenažni sistemi), kot  
so bioretencijska območja, zadrževalni bazeni ali ribniki 
in mokrišča. Vendar pa je običajno vključena prelivna 
cev za obvladovanje zelo močnih padavin.

Vzdrževanje zelenih jarkov vključuje redno 
odstranjevanje naplavin, košnjo ali obrezovanje 
rastlin, pregled erozije in zagotavljanje ustreznega 
pretoka vode.
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DREVESNE 
ŠKATLE

Drevesne filtrirne škatle so kompaktni 
biofiltracijski sistemi, sestavljeni iz škatle, 
zemlje in drevesa ali rastline. Naravno 
filtrirajo meteorno vodo in odstranjujejo 
onesnaževala, ko voda prehaja skozi zemljo 
in koreninsko območje. Ti sistemi združujejo 
upravljanje meteornih voda s koristmi dreves 
v mestnih okoljih, kot so zmanjšanje toplotnih 
otokov, izboljšanje kakovosti zraka, izboljšanje 
estetike in podpiranje biotske raznovrstnosti. 40

neprepustni 
pločnik

zastiranje

zgornja  
mreža

drenažna raven

filtrirni medij

perforirana cev

kakovost 
vode

estetika

količina 
vode

mestna biotska 
raznovrstnost

hlajenje

oskrba z 
vodo

rekreacija

vodno 
pametne 
NTR



Drevesne škatle so sestavljene iz podzemnih 
škatel, na primer iz montažnih betonskih konstrukcij, 
in so lahko komore, z zaprtim ali odprtim dnom, 
odvisno od tega, ali voda lahko pronica v zemljo ali ne. 
Tla v notranjosti so sestavljena iz posebne mešanice 
substratov in filtrirnih materialov, posebej oblikovanih za 
filtriranje vode, ki jo prejme. Drevesne ali grmičevne vrste 
se zasadijo v zemljo, po možnosti avtohtone, ki lahko 
prenesejo stresne razmere, ki so posledica izmeničnih 
obdobij padavin in s tem namočenosti tal ter suše. 
Polnilni substrat mora biti sposoben odvajati deževnico 
in zagotavljati zadostno oskrbo drevesa s hranili. 

Sistem filtriranja drevesne škatle omogoča 
odstranjevanje onesnaževal v deževnici, filtriranje 
pred izpustom v kanalizacijski sistem ali pod zemljo. 
Ti vegetacijski filtrirni sistemi so zasnovani tako, da 
po vremenskem dogodku izčrpajo nakopičeno vodo 
v največ 48 urah, da bi se izognili ogrožanju zdravja 
drevesa. Izbira dreves je odvisna tako od tehničnih 
(prilagodljivost na suhe/mokre razmere) kot od estetskih/ 
krajinskih/plodnih komponent in mora biti vedno 
podprta s strani krajinskega arhitekta ali agronoma. 

Drevesne filtrirne škatle ponujajo številne 
prednosti, kot so zmanjšanje mestnih toplotnih 
otokov, izboljšanje kakovosti zraka in povečanje 
estetskega videza mestnih prostorov. Prav tako 
podpirajo biotsko raznovrstnost in prispevajo k bolj 
zelenim in trajnostnim mestom z vključevanjem na 
naravi temelječih rešitev v mestno infrastrukturo. 

Velik del vzdrževanja teh rešitev se nanaša na 
zdravstveno stanje drevesa, zato se ne razlikuje od 
običajnih vzdrževalnih del za mestna drevesa.
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ZADRŽE- 
VALNI  
BAZENI

Zadrževalni bazeni so rahlo vdolbljena 
območja v tleh ali pločniku, namenjena 
začasnemu zadrževanju in uravnavanju 
izpusta meteorne vode. Ti bazeni, ki imajo 
običajno prepustno dno, ostanejo večino 
časa suhi in so lahko porasli z vegetacijo ali 
pa ne. Uporabljajo se za ublažitev poplav, 
nadzor erozije in upravljanje kakovosti 
vode, pomagajo uravnavati pretok vode 
med in po padavinah.42

kakovost 
vode

estetika

količina 
vode

mestna biotska 
raznovrstnost

hlajenje

oskrba z 
vodo

rekreacija

vodno 
pametne 
NTR



Namen zadrževalnih bazenov je začasno 
sprejemanje in zadrževanje deževnice med in po 
nevihtah, ki jo postopoma sproščajo v 24-48 urah skozi 
filtracijske sisteme, ki preprečujejo vstop naplavin v 
vodotoke. Služijo tako za nadzor površinskega odtoka 
vode kot za omogočanje sedimentacije neraztopljenih 
trdnih snovi v prvem izpiranju, kar zahteva skrbno 
dimenzioniranje, da izpolnijo obe funkciji. V bistvu delujejo 
kot rezervoarji za zadrževanje meteornih voda, ki so z 
večnamenskim pristopom integrirani v mestno tkivo. 

Ko so zadrževalni bazeni vključeni v mestna okolja, 
zagotavljajo dodatne koristi, kot so rekreacijski prostori, 
estetske izboljšave in ustvarjanje habitatov za biotsko 
raznovrstnost. Običajno so propustni za spodbujanje 
naravnega ponikanja, vodoodporni so samo na območjih 
z visoko ranljivostjo podtalnice. Njihovo zmogljivost 
čiščenja odtoka se lahko poveča z dodajanjem majhnih 
bazenov ali mokrišč na njihovih iztokih, ki dodatno filtrirajo 
onesnaževala in podpirajo ekološke funkcije. 

Zadrževalni bazeni so pogosto poraščeni s travo, 
vendar lahko uvedba različnih rastlinskih vrst poveča 
vrednost krajine, stabilizira bregove in podpira lokalne 
ekosisteme, kar znatno poveča koristi za biotsko 
raznovrstnost. Za vegetacijske bazene je potrebnih 
najmanj 100 mm zemlje, da se zagotovita funkcionalnost 
in vključevanje v okolje.

Obstajata dve glavni vrsti: suhi zadrževalni bazeni, 
ki ostanejo prazni med nevihtami, in mokri zadrževalni 
bazeni, ki vzdržujejo stalen nivo vode — vsak služi 
specifičnim mestnim in ekološkim potrebam. Ti sistemi ne 
le upravljajo z meteornimi vodami, ampak tudi prispevajo 
do bolj zelenih in odpornejših mest z nemotenim 
povezovanjem infrastrukture z naravo.
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SKLADIŠČNI 
RIBNIK

Skladiščni ribniki so globoki bazeni 
s stalnim nivojem vode, namenjeni 
zbiranju in zadrževanju deževnice med 
padavinami. Z začasnim shranjevanjem 
odvečne vode pomagajo zmanjšati 
tveganje poplav in omogočajo nadzorovan 
izpust ali ponovno uporabo za nepitne 
namene, kot je namakanje. Ti sistemi 
imajo ključno vlogo pri blažitvi odtoka in 
spodbujanju trajnostne rabe vodnih virov.44
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Skladiščni ribniki so namenjeni zbiranju 
in shranjevanju odtočne vode, predvsem za 
zagotavljanje zanesljive oskrbe z vodo za druge 
namene, kot je namakanje javnih zelenih površin ali 
čiščenje ulic. So vsestranska in stroškovno učinkovita 
rešitev za reševanje kmetijskih in mestnih vodnih 
izzivov, hkrati pa prinašajo okoljske in družbene koristi.

V mestnih okoljih imajo skladiščni ribniki ključno 
vlogo pri upravljanju z vodami v mestih. Pomagajo 
ublažiti poplave z začasnim zadrževanjem odvečne 
deževnice med močnimi nevihtami, zmanjšujejo 
pritisk na drenažne sisteme in zmanjšujejo škodo 
na infrastrukturah. Z zajemanjem in shranjevanjem 
deževnice zmanjšujejo povpraševanje po virih pitne 
vode, podpirajo trajnostno upravljanje z vodami 
v mestih in odpornost. Prav tako izboljšujejo 
kakovost vode, tako da omogočajo, da se usedline 
in onesnaževala usedejo pred ponovno uporabo 
ali izpustom. Poleg tega se lahko skladiščni ribniki 
vključijo v urbane krajine kot večnamenske značilnosti, 
ki zagotavljajo estetsko vrednost in rekreacijske 
možnosti za skupnosti. Poleg tega skladiščni ribniki 
povečujejo biotsko raznovrstnost v mestih, ustvarjajo 
habitate za vodne in kopenske vrste, hkrati pa 
izboljšujejo zelene površine in ekološko ravnovesje. 

Ker lahko do izgube vode v skladiščnih ribnikih 
pride z infiltracijo, jih je mogoče zgraditi v tleh, bogatih 
z glino, ki naravno zmanjšujejo prepustnost, ali 
obložene z neprepustnimi membranami na območjih z 
visoko prepustnostjo. Poleg tega je mogoče skladiščne 
ribnike strateško oblikovati z uporabo naravnih pobočij, 
z jezovi ali nasipi, zgrajenimi na najnižjih točkah, da se 
poveča zmogljivost shranjevanja vode.
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ČIŠČENJE 
MOKRIŠČ

Čiščenje mokrišč so sistemi, namenjeni 
čiščenju odpadnih voda. Sestavljeni 
so iz izkopa, napolnjenega z inertnim 
materialom ali s prosto površinsko vodo, 
skozi katero teče odpadna voda, zasajena 
z ustrezno vegetacijo. Posebej so cenjeni 
zaradi nizkih obratovalnih stroškov 
in stroškov vzdrževanja, energetske 
učinkovitosti in sposobnosti nemotenega 
vključevanja v naravno krajino.46

ve
rt
ik
al
n
i t
ok

h
or
iz
on
ta
ln
i t
ok

p
ro
st
a 
vo
d
n
a 
p
ov
rš
in
a

dovod

dovod

dovod

odvod

odvod

odvod

kakovost 
vode

estetika

količina 
vode

mestna biotska 
raznovrstnost

hlajenje

oskrba z 
vodo

rekreacija

vodno 
pametne 
NTR



uporabnost:
urbano

Mokrišča za čiščenje so naravne tehnologije 
čiščenja, ki učinkovito očistijo številne različne vrste 
onesnažene vode. Posnemajo sposobnost samočiščenja 
naravnih mokrišč z izkoriščanjem kompleksnih 
biokemičnih, fizikalnih in fizioloških postopkov čiščenja. 
Površinska mokrišča s pretokom (ali mokrišča s prostimi 
vodnimi površinami) so sestavljena iz gostih vegetacijskih 
enot, kjer voda teče nad substratom. Nasprotno pa 
mokrišča pod površinskim tokom delujejo pod površjem 
v neprepustnih rezervoarjih, napolnjenih z inertnimi 
materiali (gramoz ali pesek, brez zemlje), kar omogoča 
razvoj korenin makrofitov (običajno Phragmites australis). 

Sistemi podzemnega toka so sestavljeni iz 
neprepustnih rezervoarjev, napolnjenih z inertnim 
materialom (gramoz ali pesek, brez zemlje), v katerih se 
lahko razvijejo korenine nastajajočih makrofitov. Pretok 
vode je stalno pod površjem, kar zagotavlja visoko 
učinkovitost čiščenja brez neprijetnih vonjav.

Mokrišča za čiščenje so med najbolj razširjenimi 
tehnikami za čiščenje sive vode za ponovno uporabo 
in prelivanje iz kombinirane kanalizacije. Obliko čiščenja 
mokrišč lahko izberemo za vsak primer posebej, tako 
da je sistem mogoče prijetno vstaviti kot element, ki ne 
ogroža estetike okoliške pokrajine.

V mestnih okoljih jih je mogoče vključiti v mestno 
načrtovanje kot zeleno infrastrukturo, ki zagotavlja tako 
čiščenje vode kot dodatne ekološke in družbene koristi. 
Lahko se vključijo v parke, zelene strehe ali ob bregovih 
rek, kjer ne le zdravijo onesnažen odtok, temveč tudi 
povečujejo biotsko raznovrstnost z ustvarjanjem habitatov 
za prosto živeče živali. Pomagajo ublažiti učinek mestnega 
toplotnega otoka z uvajanjem vegetacije in vodnih teles v 
grajeno okolje, kar izboljšuje lokalno mikroklimo.



 

ŽIVA STENA 
ZA RECIKLI-
RANJE VODE

Žive stene za recikliranje vode so zelene 
stene, ki so bile preoblikovane za reprodukcijo 
zgrajenih mokriščnih procesov za čiščenje 
in ponovno uporabo sive vode. Sestavljene 
so iz modulov, ki so sestavljeni iz vrst lončkov, 
napolnjenih z ustreznim substratom in 
poraščeni z izbranimi rastlinami. Siva voda se 
čisti tako, da teče navpično iz enega lončka v 
drugi lonček, pod njim čez polnilni substrat in 
se nato zbira v žlebovih. 48
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Žive stene za recikliranje vode so zelene stene, 
ki posnemajo zgrajene mokriščne procese za 
čiščenje in ponovno uporabo sive vode. Njihova 
namestitev povečuje vizualno privlačnost navpičnih 
površin, zaradi česar so še posebej primerne za 
mesta, saj združujejo koristi pridobivanja vode z 
mestno renaturalizacijo.

Ti sistemi so sestavljeni iz modularnih enot 
z vrstami loncev, ki so napolnjeni z izbranim 
substratom in zasajeni z ustreznimi rastlinami, 
izbranimi za povečanje biotske raznovrstnosti. 
Elementi posode so običajno izdelani iz plastike ali 
smolnih lončkov, z lastnim namakalnim in sidrnim 
sistemom za pritrditev na fasado stavbe ali okrasne 
stene. Sistemi na osnovi tkanin in plošč niso idealni 
za obdelavo sive vode zaradi omejitev prostornine 
substrata, higiene in izkoriščanja vode. Uporabljeni 
materiali, izbrani substrat in možnost nasičenosti v 
zabojih za sejanje so odvisni od največje teže, ki jo 
dovoljuje nosilna konstrukcija.

Med delovanjem siva voda teče navpično 
skozi substrat, prehaja iz enega lonca v drugega in 
se zbira v žlebovih. Očiščena voda se nato odvaja v 
rezervoar za ponovno uporabo v nepitne namene, 
kot so namakanje ali splakovanje stranišč. Ker so 
ti sistemi lahko obešeni in zasedajo minimalen 
vodoravni prostor, so primerni za mesta.

Poleg recikliranja vode te žive stene ponujajo 
številne prednosti, vključno z zmanjšanjem 
toplote, izolacijo stavb, s povečano biotsko 
raznovrstnostjo mest ter sanacijo onesnaževal 
zraka in vode.
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ZELENA 
FASADA ZA 
RECIKLI-
RANJE VODE

Zelene fasade za recikliranje vode 
so vertikalni vrtovi z vzpenjalkami, 
zasajenimi ob vznožju zidov. Preoblikovani 
so tako, da posnemajo zgrajene 
mokriščne procese za čiščenje in 
ponovno uporabo sive vode. Ti sistemi 
so sestavljeni iz jarkov, zasajenih s 
primerno vegetacijo in napolnjenih s 
specializiranim substratom, ki deluje kot 
mokrišče z navpičnim pretokom.50
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Zelene fasade za recikliranje vode so inovativni 
sistemi, ki delujejo kot mokrišča z vertikalnim 
pretokom, zasnovana za čiščenje sive vode ob 
hkratnem izboljšanju mestne estetike in trajnosti. 
Sestavljeni so iz jarkov, napolnjenih s specializiranim 
filtrirnim substratom, skozi katerega siva voda 
teče od zgoraj, pronica navzdol in se zbira na dnu 
z drenažnimi cevmi. Ti jarki so zasajeni s skrbno 
izbrano vegetacijo, vključno z vzpenjalkami, ki 
rastejo navpično, da pokrijejo površino stene, bodisi 
neposredno zasidrane na steno bodisi podprte s 
strukturami, kot so mreže, kabli ali rešetke. Očiščena 
voda se nato shrani v rezervoarjih in ponovno 
uporabi za nepitne namene, kot je namakanje ali 
splakovanje stranišč.

Ključna prednost zelenih fasad za recikliranje 
vode je njihov minimalen horizontalni odtis, 
zaradi česar so idealne za gosto naseljena mestna 
okolja. So temelj mestne renaturalizacije, saj ne 
zagotavljajo le recikliranja vode, temveč tudi vrsto 
ekosistemskih storitev. Ti vključujejo blaženje 
toplote z izhlapevanjem, izolacijo stavb in povečano 
biotsko raznovrstnost mest z ustvarjanjem 
habitatov za rastline in opraševalce. Poleg tega 
zelene fasade izboljšujejo kakovost zraka z 
zajemanjem onesnaževal in trdnih delcev, kar 
prispeva k bolj zdravim mestnim okoljem. 

Ta sistem je poceni in inovativen pristop k 
čiščenju vode, ki združuje funkcionalnost zgrajenih 
mokrišč z estetsko privlačnostjo vertikalnih vrtov. 
Vzdrževanje je minimalno, običajno vključuje 
obrezovanje enkrat ali dvakrat letno, skupaj s 
spremljanjem kakovosti vode.
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STREŠNO 
ČISTILNO 
MOKRIŠČE

Strešna čistilna mokrišča so 
zelene strehe, predelane tako, da 
posnemajo procese konstruiranih 
mokrišč za čiščenje sive vode, s čimer 
združujejo koristi čistilnih mokrišč in 
zelenih streh. Glede na zasnovo stavbe, 
podnebne razmere in druge dejavnike, 
so možne različne sestave slojev in 
izvedbe takšnih sistemov.52
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Strešna čistilna mokrišča so zelene strehe, 
prirejene za izvajanje procesov konstruiranih 
mokrišč za čiščenje in ponovno uporabo sive vode. 
Ti sistemi združujejo prednosti čistilnih mokrišč, 
kot je učinkovito naravno čiščenje vode, s koristmi 
zelenih streh, vključno s toplotno izolacijo in 
ozelenitvijo mest.

Strešna čistilna mokrišča so zasnovana 
z različnimi sestavami in konfiguracijami (npr. 
horizontalni ali navpični sistemi pretoka, napolnjeni 
z lahkimi materiali ustrezne zrnavosti), zato jih je 
mogoče prilagoditi različnim gradbenim strukturam 
in podnebnim razmeram. Velika prednost je njihova 
minimalna raba zemljišč, saj so zgrajena na strehah, 
zaradi česar so idealna za prostorsko omejena mestna 
območja. Vendar pa potrebujejo stavbe z visoko 
nosilnostjo, ki podpirajo dodatno težo.

V mestnih okoljih strešna čistilna mokrišča 
ponujajo številne prednosti. Zagotavljajo izolacijo 
stavb, zmanjšujejo porabo energije za ogrevanje in 
hlajenje ter pomagajo ublažiti učinek mestnega 
toplotnega otoka. Z uvedbo vegetacije in 
vodnih značilnosti povečujejo mestno biotsko 
raznovrstnost in ponujajo habitate za ptice, žuželke 
in druge prosto živeče živali. Poleg tega izboljšujejo 
kakovost zraka z zajemanjem onesnaževal in trdnih 
delcev ter pomagajo pri upravljanju meteornih voda 
z zadrževanjem deževnice v vegetaciji in tleh, kar 
spodbuja ohranjanje deževnice. Očiščena voda se 
lahko ponovno uporabi za nepitne namene, kot je 
namakanje ali splakovanje stranišč, kar spodbuja 
učinkovito rabo vode in zmanjšuje povpraševanje po 
komunalni oskrbi z vodo.

uporabnost:
zgradbe
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