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Razvojni smjer koji doprinosi stvaranju otpornih gradova je Zeleni grad. Ističe se potreba da gradovi koriste
rješenja temeljena na prirodi (NBS – Nature Based Solutions) koja će omogućiti razvoj visokokvalitetne
zelene i plave infrastrukture koja može odgovoriti, između ostalog, izazovima stvaranja toplinskih otoka i
ekstremnih padalina u urbanim područjima. Razvojem zelene i plave infrastrukture stvaramo preduvjete za
zdravi okoliš koji doprinosi smanjenju klimatskih promjena te očuvanju bioraznolikosti u urbanim
sredinama. U Republici Hrvatskoj prvi takvi sustavi primijenjeni su u gradu Puli i gradu Rovinju, a nakon 10
godina primjene takovih sustava vidljive su značajne promjene u zaštiti od poplava, ekonomskoj isplativosti,
socijalnoj prihvatljivosti te utjecajima na okoliš i prilagodbu klimatskim promjenama, posebno vidljivim u
smanjenju emisije CO2. Gradnja zgrada po principima kružne ekonomije te NBS sustavi osnova su
smanjenja otpada i prilagodbe klimatskim promjenama.

Europska komisija definira rješenja utemeljena na prirodi kao „rješenja koja su nadahnuta i 
podržana prirodom, a koja su isplativa, istovremeno pružaju ekološke, socijalne i ekonomske 
dobrobiti i pomažu u jačanju otpornosti. Takva rješenja donose više prirode i raznolikiju prirodu 
i prirodna obilježja i procese u gradove, krajolike
i morske pejzaže, putem lokalno prilagođenih, učinkovitih i sistemskih intervencija.“



NBS SUSTAVI I KLIMATSKE 
PROMJENE
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Pojam NBS obuhvaća:

- zelena infrastruktura (Green infrastructure, GI)
- plava infrastruktura (Blue infrastructure, BI)
- prilagodba temeljena na ekosustavu (Ecosystem-based adaptation, EBA)
- upravljanje temeljeno na ekosustavu (eng. Ecosystem based managment, 
EBM)
- smanjenje rizika od katastrofe temeljeno na ekosustavu (Ecosystem-based 
disaster risk reduction, ECO DRR)
- prirodna rješenja za klimatske promjene (Natural climate solutions, NCS)
- ekološko inženjerstvo (Ecological engineering, EE)
- integralna odvodnja (Sustainable urban drainage systems, SuDS)
- usluge ekosustava (Ecosystem services, ESS)
prirodni kapital (Natural Capital, NC) itd.

NBS se mogu kombinirati i sa sivom infrastrukturom (Gray infrastructure) i
činiti hibridna rješenja.



Četiri osnovne koristi NBS u prilagodbi klimatskim promjenama:

1. Socio-kulturna uključenost
2. Ljudsko zdravlje i dobrobit
3. Ekološka obnova
4. Ekonomske koristi i koristi na tržištu rada

Negativni učinci vezani uz razvoj urbanih 
toplinskih otoka predstavljaju jedan od 
najznačajnijih ekoloških problema u 
gradovima jer su povezani s višestrukim
negativnim posljedicama, kao što je 
prekomjerno zagrijavanje podloge, nepovoljni
klimatski uvjeti kojima su izloženi građani, 
povećan zdravstveni rizik zbog visokih
temperatura, povećane potrebe za vodom, te
povećana potrošnja energije.

Tradicionalno se efekti toplinskih
otoka unutar urbane strukture
smanjuju primjenom rješenja
utemeljenih na prirodi: 

sadnjom drvoreda, 

uvođenjem zelenih površina i
elemenata vode, 

planiranjem strujanja zraka kroz
urbanu strukturu.



Klasični sustavi odvodnje 
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NBS sustavi odvodnje
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U1 Green roofs

U2 Rainwater harvesting

U3 Permeable paving

U4 Swales

U5 Channels and rills

U6 Filter strips

U7 Soakways

U8 Infiltration trenches

U9 Rain gardens

U10 Detention basins

U11 Retention ponds

U12 Infiltration basins

Climate Alteration

BIOPHYSICAL IMPACT
URBAN

Mechanisms of Water Retention Biophysical Impacts Resulting from Water Retention
Slowing and Storing Runoff Reducing Runoff Reducing Soil Conservation Creating Habitat

High
Medium

Low
None

Negative

Legend: Qualitative Scale 
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U1 Green roofs

U2 Rainwater harvesting

U3 Permeable paving

U4 Swales

U5 Channels and rills

U6 Filter strips

U7 Soakways

U8 Infiltration trenches

U9 Rain gardens

U10 Detention basins

U11 Retention ponds

U12 Infiltration basins

ECOSYSTEM SERVICES
URBAN

ECOSYSTEM SERVICES

Provisioning Regulatory and maintenance Cultural Abiotic
High

Medium
Low

None
Negative

Legend: Qualitative Scale 



PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PO7 PO8 PO9 PO10 PO11 PO12 PO13 PO14
FD HD&BD
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U1 Green roofs

U2 Rainwater harvesting

U3 Permeable paving

U4 Swales

U5 Channels and rills

U6 Filter strips

U7 Soakways

U8 Infiltration trenches

U9 Rain gardens

U10 Detention basins

U11 Retention ponds

U12 Infiltration basins

EU POLICY OBJECTIVE
URBAN

POLICY OBJECTIVES

Water Framework Directive 2020 Biodiversity Strategy
High

Medium
Low

None
Negative

Legend: Qualitative Scale 



KRUŽNO GOSPODARSTVO
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„OTPAD JE GREŠKA U DIZAJNU”



URBANI CILJEVI STRATEGIJE PRIMJERI INICIJATIVE

INFRASTRUKTURA

Lokalna proizvodnja 
hrane, proizvodnja 
energije, obnova i 
učinkovitost, učinkovita 
infrastukutra, "zelena 
konstrukcija" i materijali, 
očuvanje i ponovna 
uporaba vode, pametni 
IT, "zelena" mobilnost

Urbana poljoprivreda, 
akvaponika, održiva 
proizvodnja hrane, energetski 
učinkovite obnove, LED 
rasvjeta, obnova topline iz 
kanalizacijske mreže, 
proizvodnja bioplina, 
obnovljive energije, daljinsko 
grijanje i hlađenje, skupljanje 
otpada od vrata do vrata, 
odvojeno prikupljanje otpada, 
postrojenja za obradu otpada, 
ponovna uporaba i 
recikliranje, zelena arhitektura, 
eko dizajn
Skupljanje otpada od vrata do 
vrata, odvojeno prikupljanje 
(npr. e-otpad, glomazni, 
opasni otpad), postrojenja za 
obradu otpada,ponovna 
uporaba voda, kišnice i 
morske vode, spajanje 
komunikacijske infrastukture, 
elektronički pristup uslugama, 
multimodlan promtna 
infrastruktura, vozila niske 
emisije itd.

URBANI CILJEVI STRATEGIJE PRIMJERI INICIJATIVE

DRUŠTVENA POTROŠNJA

Popravak proizvoda i 
ponovna uporba (otpada), 
upravljanje otpadom od 
hrane, inicijativa 
"dijeljenja", smanjenje 
jednoktratnih proizvoda

Tržnice rabljene robe, 
popravak kućanskih uređaja i 
elktronike, ponovno 
korištenje otpada od hrane, 
dijeljenje hrane, smanjenje i 
prevencija otpada od hrane, 
kućno kompostiranje, 
dijeljenje bivikala i 
automobila, spriječavanje ili 
zabrana neželjene pošte i 
reklama, ambalaže za otpad, 
vrećica za jednokratnu 
upotrebu, šalica za kavu, boce 
za vodu



URBANI CILJEVI STRATEGIJE PRIMJERI INICIJATIVE
Industrijska "simbioza" Industrijske razmjene

Proizvodnja novih materijala 
recikliranjem, zatvoreni 
proizvodni
sustavi

Ponovna proizvodnja Uredski namještaj, motori za 
vozila

Načela ekološkog dizajna 
proizvoda/princip
"od kolijevke do kolijevke"

Toplina iz industrijskih procesa, 
fosfor iz otpada i urina, rijetki
zemni elementi iz e-otpada

Nadograđene tehnologije Poboljšan proizvodni sustav, 
povećana učinkovitost

Ponovno korištenje 
otpada/proizvoda i
kaskadiranje
Zelena nabava Pružanje održive prehrane i 

zaliha u školama, uredima, 
industriji…

INDUSTRIJE I 
PODUZEĆA

Korištenje recikliranih 
materijala

Modularni dizajn, produženje 
trajnosti proizvoda

Povrat materijala, hranjivih 
tvari i energije

Ponovna uporaba materijala, 
mogućnosti kaskada otpada

URBANI CILJEVI STRATEGIJE PRIMJERI INICIJATIVE
Obnova i zaštita okoliša, 
industrijsko preseljenje, 

izbjegavanje
zauzimanja poljoprivrednog 

zemljišta, povećanje 
pješačkih površina

Održivo planiranje
Redizajn susjedstva, 

klimatski prihvatljive četvrti

URBANO 
PLANIRANJE

Zauzimanje zemljišta i 
zoniranje





PRIMJERI IZ PRAKSE



Nazorova ulica – Pula
Rekonstrukcija ulice i mješovitog sustava odvodnje 2007. –
2009. godina
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Uništen asfalt

Mješovita kanalizacija

Zapuštena zelena 
površina

Nije u javnoj uporabi



Nazorova ulica, Pula
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Nazorova ulica, Pula
REKONSTRUKCIJA, KIŠNI VRT A1

Građevinski radovi Krajobraz
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Nazorova ulica - Pula
poslije 6 mjeseci ( suradnja građevinara i krajobrzanih arhitekata)
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Nazorova ulica, Pula
nakon 6 mjeseci

Infiltracijski jarak nakon implementacije



Nazorova ulica – 21.06.2018.- kišni vrt A3



Nazorova ulica– 21.06.2018.- kišni vrt A2



IDEJNI KONCEPT ODVODNJE GRADA PULE

Ova idejna karta sustava odvodnje u Puli, 
izrađena je primjenom višekriterijske analize s 
integralnim pristupom i superponiranjem svih
rezultata. Karta prikazuje idejno rješenje
sustava odvodnje grada Pule s potencijalnim
zelenim površinama u svrhu odvodnje i
pročišćavanja kroz glavnu i sekundarnu
odvodnu mrežu oborinskih voda. Svaki sliv
oborinske kanalizacije označena je različitom
bojom. Glavni kolektori su podebljani.
Na karti su prikazana i najproblematičnija
područja (siva boja) gdje će osim krajobrazno-
urbanističkih rješenja koja podrazumijevaju
samo podjelu sustava, trebati poduzeti i druge
mjere zaštite od plavljenja grada.



GRADSKA OBILAZNICA, PULA







Postojeći trakNovi prometni trak

Postaje oborinska kanalizacija
Duboki iskop

Veliki profili

Konvencionalni pristup: “As soon as possible”



Integralni pristup: “Riješiti problem na mjestu nastajanja”

Integralni NBS pristup: “Slow the flow”







Gradska obilaznica - Pula, kišni vrtovi, 11.2019.

Pročišćavanje

Retencija - detencija

Kišni vrtovi – infiltracijski jarci



Trg kralja Tomislava– Pula 
prije rekonstrukcije



Trg kralja Tomislava– Pula 
Kišni vrtovi – planirano, projekt BF Studio i Starum

Rain gardens 
with detention



Trg kralja Tomislava– Pula, izgradnja



Trg kralja Tomislava– Pula,izgrađeno



Trg kralja Tomislava– Pula,izgrađeno



Trg kralja Tomislava– Pula,izgrađeno
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Pula City Mall – kišni vrtovi



Pula City Mall – kišni vrtovi
Kišni vrtovi– zaštita od poplava i zaštita gradske mješovite kanalizacije od preljevanja

41

Rain gardens 
and detentions



Pula City Mall – kišni vrtovi
Kišni vrtovi– zaštita od poplava i zaštita gradske mješovite kanalizacije od 
preljevanja

Mehanički regulator protoka - priključak na 
gradsku kanalizaciju u glavnom oknu.

Tijekom jake kiše aktivira se regulator 
protoka (radi na principu razlike tlaka 
između razine vode u gradskoj kanalizaciji i 
razine vode u oknu) .
Nakon prolaska vodnog vala u gradskoj 
kanalizaciji, voda iz kišnih vrtova i retencije 
polako se ispušta u gradsku kanalizaciju.

Flow controller
Detentions



Lošinjska ulica – Pula, zaštita nižih dijelova grada od slivnih voda



Flow

Soaking
Overflow

Lošinjska ulica – Pula 
Suhozidi– zaštita nižih dijelova grada od površinskih voda



Lošinjska ulica – Pula 
Suhozidi– zaštita nižih dijelova grada od površinskih voda



Štanga – Industrijska zona, Rovinj
Retencioniranje vršnih dotoka – zaštita kolektora 
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Štanga – Industrijska zona, Rovinj
izgrađeno

47



Štanga – Industrijska zona, Rovinj
1 sat nakon pljuska



Šijanski sliv, Pula
Rotor nakon izgradnje i prije rekonstrukcije 2014.g.
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Šijanski sliv, Pula
Rotor rekonstrukcija 2015.-2017.g.
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Ribarska koliba– 17.10.2021.- parking P1,Pula







UŠTEDE



Smanjenje tereta zagađenja Nazorova ulica

65

Smanjenje tereta zagađenja 
godišenje: 85%

Tilia cordata: novih 23 
komada



OPĆINA STUPNIK – primjer za korisnike privatnih čestica



U proračun su uključena znanja iz:

-Hidrologije
-Hidromehanike
-Geomehanike
-Cestogradnje
-Melioracija







To znači da nam ostaje još 120-40 = 80 m3 u drenažnom sloju, a koji će se prazniti više od 24 sata.
Zatim je napravljen proračun drenaža:
1. max.Infiltracija za K1E1  i dizajnirani presjek te dizajnirano tlo – Darcy
2. Proračun kapaciteta drenaže – slotovi,otvori /m1 i u odnosu na cijeli kišni vrt te visinu vode u kišnom vrtu

Q=CA√2gh
3. Proračun protoka drenažne cijevi za kišni vrt određene duljine
USA i EU – Manning
Australia – Colebrook - White

70

Max.visina vode u kišnom vrtu = 0,00 m izračunato

Visina vode u drenažnom sloju nakon 30 sati =  0,00 m izračunato

Visina vode u kišnom vrtu nakon 30 sati = 0,00 m izračunato

Da li su dimenzije kišnog vrta odgovarajuće? TRUE

OSTALE IZRAČUNATE VELIČINE

Vršni intezitet= 7,44 l/s/ha izračunato iz distribucije

Odnos slivne površine i kišnog vrta 0,123 izračunato -faktor dimenzije

Kapacitet drenažnog sloja= 76,80 m3 izračunato  

max.visina vode u drenažnom sloju 0,405948

Vmax= 38,971003 m3

IZLAZNI REZULTATI
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ZELENA INFRASTRUKTURA I SZUO



PRILAGODBA KLIMATSKIM 
PROMJENAMA KROZ STRATEGIJE 
ZELENE URBANE OBNOVE – ZELENU 
INFRASTUKTURU

GRAD ĐURĐEVAC – POSTOJEĆA ZI



GRAD ĐURĐEVAC – TOPLINSKI OTOCI



GRAD NOVA GRADIŠKA – MREŽA ZI



GRAD ZAGREB – POSTOJEĆA ZI



GRAD ZAGREB – PRELIMINARNA ANALIZA 
BLOKOVA – MOGUĆNOSTI 
RETENCIONIRANJA





Santa Barbara metoda (SUBH), PP 100 g., 24 sata, Postaja Grič, BLOK 19

Preliminarna analiza

1.

Vpot= 3224 m3

Pzel=5160 m2

Koef.infiltr. = 10-7

V(zel.povr.) = 2683 m3 (0,2 m slobodno vodno lice + 0,8 m drenažni sloj)

Potrebno još

V(podz.) = 541 m3 (silva cell, drain cell ili stormtech itd.)

2.

Povećanje udjela zelenih površina na 30%

Vpot= 3224 m3

Pzel = 9672 m2

V(zel.povr.) = 5029 m3 (0,2 m slobodno vodno lice + 0,8 m drenažni sloj)

Nije potrebno dodatno podzemno retencionirati (silva cell, drain cell ili stormtech
itd.)



RAZRADA PROTOTIPA URBANIH STRATEGIJA CIRKULARNE EKOMONIJE - PRIMJER
BLOK 19.



RAZRADA PROTOTIPA URBANIH STRATEGIJA CIRKULARNE EKOMONIJE - PRIMJER
BLOK 19.



GRAD ROVINJ – PROGRAMSKO 
RJEŠENJE ZA IZRADU UPU LASTE



NASELJE VELIKA – MREŽA ZELENE 
INFRASTRUKTURE



VELIK

A

VELIK

A

CERI

K

VELIK

A

BANOV

CAK

CERI

K

CARDE

NICA

VELIK

A

GORNI

DVOR

GORNI

DVOR

Cir
aki

j
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a

VELIK

A

Selo

Velika

put

Vl
ad

im
i

ra
 

Na
zo

ra

MADVO

DE

MALA

VELIKA

ZASTRA

NICA

SVETENI

CA

BISTRIS

TE

Velicki
grad Predvideni projekti od strane 2pcine Velika za podrucje naselja Velika:

 rekonstrukcija postojece stambene i gospodarske gradevine 
Slavonska kuca (k.c.br. 665 k.o. Velika)

 uredenje starog igralista u Velikoj (kod stajacica)
 izgradnja ZIP-line_a
 uredenje trga sv. Augustin u Velikoj
 uredenje mjesnih groblja ( groblje sv. 0arka u Velikoj)
 izgradnja poucne staze Geo-road
 uredenje stare zgrade 2pcine
 uspostavljanje poduzetnicke zone Velika

parking

zelene povrsine / 'greenscape' / zeleni koridori

zone koje se ureduju/rekonstruiraju/obnavljaju

postojeci fokusni objekti i zone koji se ne ureduju/rekonstruiraju/obnavljaju

biciklisti

pjesaci

turisticki vlakic

Legenda

kisni vrtovi

objekti koji se ureduju/rekonstruiraju/obnavljaju

Kamene stijene

Trupla stabala koja su pala tijekom jaceg nevremena ili od starosti 
te predstavljaju prijelaz za ljude i zivotinje preko vodenog tijela

Polozeno kamenje na obali potoka zbog lakseg pristupa i nivelacije 
obale
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1 uspostava biciklisticka staza u smjeru Trenkovo
2 planirano uredenje i prosirenje mjesnog groblja
3 primjer horizontalnog povezivanja u prostoru na temelju 
valorizacije vodenog tijela i zelenog pojasa uz potok Velicanku
4 nastavak biciklisticke staze u smjeru naselja Radovanci
5 prijedlog uredenja trznice
6 prijedlog uredenja glavnog trga
7 prijedlog nove parking zone
8 implementacija projekta novog hotela u naselju
9 koncept revitalizacije potoka Velicanka i povezivanje urbanog dijela 
Velike s obalom Velicanke
10 valorizacija i vrednovanje zelenog pojasa uz vodeno tijelo
te ocuvanje krajobraznog ruba s pripadajucim krajobraznim 
znacajkama potoka
Velicanka i ostalih vodenih tijela na podrucju sireg konteksta naselja
11 racvanje vodotka u funkciji cvorista; boravisna struktura tribina 
za doticaj korisnika s obalom Velicanke
12 prijedlog aktivacije zelenih povrsina u zoni objekta 
drusveno-javne namjene
13 vrednovanje i valorizacija zastitnog zelenog pojasa na rubu 
obuhvata naselja
14 sirenje korita Velicanka i ublazavanje nagiba obale potoka za moguci
prijelaz preko vodene povrsine (primjer horizontalnog povezivanja 
elemenata i aktivnosti u naselju)
15 prijedlog urbane agrikulture - urbani vrtovi kao primjer
integracije poljoprivredne aktivnosti u svakodnevni urbani stil zivota 
16 valorizacija i uredenje postojecih povremenih stajacica 
(integracija plave i zelene infrastrukture u plan razvoja i
zastite prostora naselja te upravljanja prostorom)
17 obnova djecjeg igralista i izvadanje skolske nastave i 
ostalih skolskih aktivnosti na otvorenom
18 zastitno zelenilo u funkciji retencije
(upravljanje oborinskim vodama) te kao povrsina za boravak i 
rekreaciju na otvorenome
19 projekt: Slavonska kuca
20 urdenje trga sv. Augustina
21 nova parking zona
22 valorizacija i uredenje postojecih kanala 
za upravljanje oborinskom vodom
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Trupla stabala koja su pala tijekom jaceg nevremena ili od starosti te 
predstavljaju prijelaz za ljude i zivotinje preko vodenog tijela

Poviseni plato

drustveno-lokalni centar

x
staza koja
povezuje naselje
Velika i naselje

Radovanci

turisticka zona

turisticko-lokalni centar

umrezenost

1agib obale rijesen kroz sustav tribina
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sportsko-rekreacijska zona
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Master plan naselja Velika

4 glavne zone naselja Velika

1agib obale rijesen kroz sustav tribina
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NASELJE VELIKA– ZI, UREĐENJE NASELJA, 
UVOĐENJE NBS SUSTAVA I REVITALIZACIJA POTOKA 
VELIČANKA



ZAKLJUČAK



Samo graditeljstvo više se ne može sagledavati kao jedan sektor

već je potrebno od izrade Strategija i prostornih planova

integralno sagledavati urbane ciljeve i to kroz infrastrukturu,

društvenu potrošnju, industrije i tvrtke, te urbano planiranje, a u

cilju prilagodbe klimatskim promjenama te prijelaza na kružno

gospodarstvo.




