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Abstract: According to the United Nations, 55% of the world's population currently lives in urban areas. This
number is also predicted to rise to 68% by 2050 (United Nations. World Urbanization Prospects, 2023). This
accelerated growth of the urban environment affects the natural process of urban sustainability (Ampatzidis, P.;
Kershaw, T, 2020). It also affects the physical and ecological functions of the urban environment, leading to
vegetation degradation, water pollution and loss of biodiversity (Liao, R.; Jin, Z.; Chen, M.; Li, S., 2020).
Management of urban watersheds requires a series of problems that can be solved by creating new infrastructure in
the urban context that can mitigate the disturbances caused by climate change. Many problems can be solved by
studying the impact of urban natural infrastructures, such as green-blue infrastructure.(Kati, V.; Jari, N., 2016). In
cities, green-blue infrastructure enables the reduction of urban runoff, water purification, acceptance of flood waves,
and the like. For example, aquatic ecosystems such as urban wetlands contribute to hydrological cycles in cities.
This includes the preservation of the coastal belt (Temmerman, S.; Meire, P.; Bouma, T.J.; Herman, P.M.; Ysebaert,
T.; De Vriend, H.J., 2013), water quality improvement (Verhoeven, J.T.; Arheimer, B.; Yin, C.; Hefting,
M.M,2016), air pollution reduction, carbon sequestration (Mitsch, W.J.; Bernal, B.; Nahlik, A.M.; Mander, U.;
Zhang, L.; Anderson, C.J.; Jargensen, S.E.; Brix, H, 2013). Urban wetlands play an important role in cities for
managing stormwater runoff, absorbing large amounts of pollutants, mostly heavy metals, controlling erosion and
improving water quality. In addition, urban wetlands play an effective role in receiving storm water in case of flood
wave movement due to their ability to store water, and thus prevent material damage from floods. Wetlands are
considered one of the great natural resources in urban areas. Wetlands are one of the most important components of
the green-blue infrastructure. In particular, wetlands located in urban areas are a basic element of urban ecosystems.
Other positive effects of blue infrastructure, such as wetlands and ponds in the urban area, include controlling the
impact of urban heat islands. Urban wetlands have their own microclimate and are generally cooler than the
surrounding areas (Simsek, C.K.; Odiil, H, 2013). Many cities are implementing the construction of urban wetlands
as a strategy for development and a sustainable future and embedding in the basics of urban planning that can make
cities more resilient to climate change (Shahjahan, A.T.M.; Ahmed, K.S.; Said, 1.B,). With the expansion of cities,
urban wetlands are in danger of disappearing, which poses a threat to the urban sustainability of cities (Well, F.;
Ludwig, F. 2020). Green-blue infrastructure is presented as a strategy for sustainable coping with climate change in
urban areas (Shahjahan, A.T.M.; Ahmed, K.S.; Said, 1.B, 2020). In urban development, green-blue infrastructure
helps optimize land use and meet the needs of people and nature in a sustainable way. Among the various functions,
in cities, green-blue infrastructure enriches biodiversity, reduces the effects of global warming, improves
hydrological stability and improves human health and well-being (Ingrao, C.; Failla, S.; Arcidiacono, C, 2020).
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Apstrakt: Prema podacima Ujedinjenih nacija, 55% svetske populacije trenutno Zivi u urbanim sredinama. Takode
se predvida da ¢e ovaj broj porasti na 68% do 2050. godine (Ujedinjene nacije. Prospekti svetske urbanizacije,
2023). Ovaj ubrzani rast urbane sredine utiCe na prirodni proces urbane odrzivosti (Ampatzidis, P.; Kershav, T,
2020). Takode utice na fizicke i ekoloske funkcije urbane sredine, $to dovodi do degradacije vegetacije, zagadenja
vode i gubitka biodiverziteta (Liao, R.; Jin, Z.; Chen, M.; Li, S., 2020). Upravljanje urbanim slivovima zahteva niz
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problema koji se mogu resiti stvaranjem nove infrastrukture u urbanom kontekstu koja moze ublaziti poremecaje
izazvane klimatskim promenama. Mnogi problemi se mogu resiti proucavanjem uticaja urbanih prirodnih
infrastruktura, kao §to je zeleno-plava infrastruktura.(Kati, V.; Jari, N., 2016). U gradovima zeleno-plava
infrastruktura omoguéava smanjenje urbanog oticanja, prec¢is¢avanje vode, prihvatanje poplavnih talasa i sl. Na
primer, vodeni ekosistemi kao $to su urbana moc¢varna podrucja doprinose hidroloskim ciklusima u gradovima. Ovo
ukljucuje ocuvanje obalnog pojasa (Temmerman, S.; Meire, P.; Bouma, T.J.; Herman, P.M.; Isebaert, T.; De Vriend,
H.J., 2013), poboljsanje kvaliteta vode (Verhoeven, J.T.; Arheimer, B.; lin, C.; Hefting, M.M, 2016), smanjenje
zagadenja vazduha, sekvestracija ugljenika (Mitsch, V.J.; Bernal, B.; Nahlik, A.M.; Mander, U.; Zhang, L.;
Anderson, C.J.; Jergensen , S.E.; Brik, H, 2013). Urbane mo¢vare igraju vaznu ulogu u gradovima za upravljanje
oticanjem atmosferskih voda, apsorbuju¢i velike koli¢ine zagadivaca, uglavnom teskih metala, kontroliSuéi eroziju i
poboljsavajuéi kvalitet vode. Pored toga, urbane moc¢vare imaju efikasnu ulogu u prijemu atmosferske vode u
slu¢aju kretanja poplavnog talasa zbog svoje sposobnosti da skladiste vodu, a samim tim i da spre¢e materijalnu
Stetu od poplava. Mo¢vare se smatraju jednim od velikih prirodnih resursa u urbanim sredinama. Mocvare su jedna
od najvaznijih komponenti zeleno-plave infrastrukture. Posebno, moc¢vare koje se nalaze u urbanim podruéjima su
osnovni element urbanih ekosistema. Drugi pozitivni efekti plave infrastrukture, kao $to su mocvare i bare u
urbanom podrudju, ukljucuju kontrolu uticaja urbanih toplotnih ostrva. Urbane mocvare imaju svoju mikroklimu i
uglavnom su hladnije od okolnih podrucja (Simsek, C.K.; Odul, H, 2013). Mnogi gradovi sprovode izgradnju
urbanih moc¢vara kao strategiju razvoja i odrzive buduénosti i ugraduju se u osnove urbanog planiranja koje mogu
uciniti gradove otpornijim na klimatske promene (Shahjahan, A.T.M.; Ahmed, K.S.; Said, I.B.). Sa Sirenjem
gradova, urbanim mocvarama preti opasnost da nestanu, $to predstavlja pretnju urbanoj odrzivosti gradova (Vell, F.;
Ludvig, F. 2020). Zeleno-plava infrastruktura je predstavljena kao strategija za odrzivo suoCavanje sa klimatskim
promenama u urbanim podru¢jima (Shahjahan, A.T.M.; Ahmed, K.S.; Said, 1.B, 2020). U urbanom razvoju, zeleno-
plava infrastruktura pomaze u optimizaciji koriS¢enja zemljista i zadovoljavanju potreba ljudi i prirode na odrziv
na¢in. Medu razli¢itim funkcijama, u gradovima zeleno-plava infrastruktura obogacuje biodiverzitet, smanjuje
efekte globalnog zagrevanja, pobolj$ava hidrolosku stabilnost i poboljSava zdravlje i dobrobit ljudi (Ingrao, C.;
Failla, S.; Arcidiacono, C, 2020) .

Kljuéne redi: Planiranje upravljanja slivovima, urbane mocvare, ublazavanje poplava, apsorpcija zagadivaca.

1. UvVOD

Upravljanje slivovima je Sirok skup razlic¢itih radova koje ukljuéuju ocuvanje zemljiSta i vodnih resursa.
Upravljanjem slivovima kontroliSemo zagadenje vode i zemljista hemikalijama iz poljoprivrede, zagadenje teskim
metalima iz tackastih izvora i §titimo druge prirodne resurse u slivu. Integralno upravljanje slivovima kontrolise
zagadenje, kontroliSeéi oticanje tokom intenzivnih padavina ili topljenja snega, §to moze doprineti zagadenju
vodotokova ili jezera. Na ovaj nadin se mogu zastititi prirodni resursi i kvalitet vode.

Upravljanje slivovima je kljucno za odrziv i inkluzivan rast. Na primer, u oblastima sklonim suSama, upravljanje
slivovima je pokazalo potencijal da udvostru¢i poljoprivrednu produktivnost i pomogne seoskim domadinstvima
kroz povecanu dostupnost vode i diversifikaciju sistema useva i poljoprivrede $to rezultira razli¢itim tokovima
prihoda. [Ffoliott PF, Baker MB, Edminster CB, Dillon MC, Kora KL eds, 2002]

Problemi sa kojima se suocavaju programi upravljanja slivovima, su ocuvanje i stvaranje novih infrastruktura u
urbanom kontekstu, koje se takode mogu koristiti za kontrolu Stetnih efekata klimatskih promena. Stoga postoji
potreba za proucavanjem uticaja urbanih prirodnih infrastruktura, kao $to je zeleno-plava infrastruktura, i njihov
uticaj na klimu urbanih podruéja. [Zhou, J.; Vu, J.; Gong, 1,2020] U gradovima zeleno-plava infrastruktura
omogucava precis¢avanje vode, smanjenje urbanog oticanja i pobolj$anje ukupnog ekosistema. Na primer, vodeni
ekosistemi, kao $to su urbana mo¢varna podrucja, doprinose hidroloskim ciklusima u gradovima [Ffoliott PF, Baker
MB, Edminster CB, Dillon MC, Kora KL eds, 2002].

2. URBANA MOCVARA KAO DEO ZELENO-PLAVE INFRASTRUKTURE

Mocvare su jedna od najvaznijih komponenti zeleno-plave infrastrukture sa svojim velikim moguénostima
primenene. Urbane moc¢vare se smatraju jednim od velikih prirodnih resursa u urbanim sredinama i predstavljaju
osnovni element urbanih ekosistema. To ukljuc¢uje ocuvanje obale, poboljSanje kvaliteta vode i zemljista, smanjenje
zagadenja vazduha, sekvestraciju ugljenika i jo§ mnogo toga. (Liao, R.; Jin, Z.; Chen, M.; Li, S.,2020)

Drugi pozitivni efekti plave infrastrukture, kao Sto su moc¢vare u urbanom podrucju, ukljucuju kontrolu uticaja
urbanih toplotnih ostrva. Ovaj efekat je uglavnom posledica smanjenja zelenih povrSina koje dovode do vece
apsorpcije sunc¢evog zracenja, smanjenog konvektivnog hladenja i smanjenog isparavanja vode. Pored toga, poznato
je da urbana mocvarna podruc¢ja imaju sopstvenu mikroklimu i obi¢no su hladnija od okolnih podrucja. (Yang, G.;
Yu, Z.; Jergensen, G.; Vejre, H,2020) .U odrzivim gradovima, urbana moévarna podrué¢ja pruZaju brojne prednosti,
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na primer, povecanje efikasnosti pre¢is¢avanja otpadnih voda, poboljSanje biodiverziteta, upravljanje velikim
vodama i regulacijom poplava i ublazavanje klimatskih promena.

Zeleno-plava infrastruktura je predstavljena kao strategija za suoCavanje sa klimatskim promenama u urbanim
sredinama. U stvari, urbana moc¢varna podrucja dopunjuju urbana podru¢ja kombinovanjem hidroloskih mreza sa
zelenim povr§inama u urbanom okruZenju. U urbanom kontekstu, prisustvo drveca, reka i jezera mozZe povecati
termicku stabilnost i uspostaviti gradske sisteme sa prostorima sa ve¢im efektima hladenja. Urbane mocvare, bilo
prirodne ili izgradene, igraju vaznu ulogu u gradovima za upravljanje oticajem atmosferskih voda, ukljucujuéi
ublazavanje poplava, apsorpciju zagadivaca, kontrolu erozije, i poboljSanje kvaliteta vode.

Pored toga, mocvare igraju efikasnu ulogu u prijemu poplavnog talasa zbog svoje sposobnosti da skladiste vodu i
posledi¢no stvaraju proces za poboljSanje kvaliteta atmosferske vode. Najvazniji procesi u mocvarama koji
poboljsavaju kvalitet oticanja atmosferskih voda su sedimentacija, filtracija, adsorpcija, zadrzavanje i biorazgradnja.
(U.S. Environmental Protection Agency Office,1993)

Izgradene urbane mocdvare sadrze bazene za atmosferske vode, izgradene kanale, odvode, rezervoare, vestacka
jezera, ribnjake, izgradene bare i lokacije za preciS¢avanje otpadnih voda. Urbane moc¢vare su ekoloski projektovani
sistemi koji imaju slicne funkcije kao i prirodne mocvare. Urbane mocvare se koriste kao alternativni, isplativ
pristup konvencionalnom tretmanu otpadnih voda. (Sharma, R.; Vymazal, J.; Malaviya, P,2021)

Ponekad se urbane mocvare mogu izgraditi za specificne svrhe (kao §to su kontrola poplava i upravljanje
povrsinskim vodama) kako bi se podrzala specificna ekolosSka briga i obezbedilo odrzivo okruZenje i smanjile
posledice poplavnog talasa. U zivotnim sredinama, urbane mocvare su prihvacéene kao praktican i efikasan pristup
poboljsanju kvaliteta zivotne sredine u gradovima igrajuéi kljuénu ulogu u revitalizaciji urbane ekologije. Na
primer, urbane mocvare koriste prirodne procese koji su pogodni za uklanjanje zagadivaca iz kontaminirane vode u
kontrolisanijem okruZenju.

3. PRIMERI URBANIH MOCVARA

3.1. Yongning River primer kontrole poplava

Grad Tajdzou je dizajnirao urbanu moc¢varu od 21 he duz reke Jongning, mati¢ne reke istorijskog grada na istocnoj
obali Kine. U to vreme, vecina parkova duz obale reke je vec¢ bila betonirana sa betonskim bedemima, kao deo
lokalne politike kontrole poplava. Projektovano je alternativno reSenje za kontrolu poplava i upravljanje
atmosferskim vodama, koje bi se koristilo kao model za celokupno upravljanje re¢nom dolinom.
(https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/the-floating-gardens-yongning-
river-park)

Kao deo kineskog ubrzanog procesa urbanizacije, skoro sve reke u Kini dozivljavaju istu sudbinu, projekti za
kontrolu poplava zasnovani na betonskom inZenjeringu i branama koje kanaliSu obale reke. Nasuprot ovom
preovladuju¢em trendu, ovaj dizajn bi postao model ne samo za reku Yongning ve¢ i vidljiv model za sve projekte
tretmana reka i kontrole poplava.

Koncept plutajucih vrtova za kontrolu poplava razvijen je da odgovori na gore navedene izazove i oslanja se na
sledece aspekte:

- Alternativno reSenje za kontrolu poplava: moc¢varni sistem, zasnovan na analizi velikih voda i bezbednosti od
poplava, omogucio je da kontrola poplava i upravljanje vodama postanu sastavni deo dizajna parka.

- Osnovni sloj za prirodne procese: sastoji se od obnovljene primorske moc¢vare duz poplavne ravnice i spoljasnje
mocvare oblikovane u vidu jezera van obale reke a koja ide paralelno sa rekom, ceo park je prekriven autohtonim
zajednicama.

Tokom sezone monsuna, i priobalna mocvara i spoljna mocvara su poplavljene. Tokom sus$ne sezone, spoljna
mocvara ¢e i dalje biti poplavljena sa zadrzanom vodom i slatkom vodom iz pritoka koje se nalaze u gornjem toku
reke. Tokom cele godine, voda je dostupna korisnicima parka.(https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-
haidian-district-beijing/project/the-floating-gardens-yongning-river-park)
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Slika 1. Reka Yongning pre izgradnje urbane moévare
(https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/the-floating-gardens-yongning-
river-park)

Slika 2. Reka Yongning nakon izgradnje urbane mocvare
(https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/the-floating-gardens-
yongning-river-park)

)|

Slika 3. Kontrola poplava reke Yongning nakon izgradnje urbanih mocvara
(https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/the-floating-gardens-yongning-
river-park)

B - cocco crvery 10 years
I £ i1coded ervery 20 years
iF |Flooded ervery 50 years

Existing water courses

2000 4000 Meters
— - Location of the park

The ecological approach for storm water management was proposed

by the landscape architect as an alternative to the commonly used concrete
embankment and channelization. This proposal was finally been accepted.

As a result, the former engineering approach was stopped. and the concrete
lined river was to be ecologically recovered. The Yongning River Park was,

therefore. set up an example for ecological recovering of the whole river.

Flood Analysis

The Floating Gardens:|
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3.2. Meishe River primer preciS¢avanja otpadnih voda

Kineski grad Haikou je decenijama patio od poplava zbog svoje monsunske klime i zagadenja vode uzrokovanog
kanalizacijom i zagadenjem iz netackastih izvora usled gradskog i prigradskog oticanja. Reke su kanalisane
betonskim oblogama isklju¢ivo u svrhu kontrole poplava. Haikou je turisticki grad u tropskoj oblasti Juzne Kine sa
monsunskom klimom. U protekle Cetiri decenije grad je doziveo desetostruki porast stanovniStva sa Cetvrt miliona
na 2,3 miliona.

Konkretno, vodni putevi reke Meishe, dugi 23 kilometra, koja protice kroz naseljeno mesto, postali su deponija
otpadnih voda. Jedinstveni zidovi za kontrolu poplava pretvorili su reku u bezivotni betonski kanal.
(https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/turning-gray-into-green-meishe-
river-greenway-and-fengxiang-park-haikou-china)

Slika 4. Reka Meishe pre izgradnje urbane moévare
(' https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/turning-gray-into-green-meishe-

Integracijom radova koji se bave sistemom odvodenja kanalizacionih voda i postrojenja za precis¢avanje koja ¢e
sakupljati otpadnu vodu sa tackastih izvora, i smanjiti neke vece izvore zagadenja, reka postaje prihvatljiva ekoloska
infrastruktura za reSavanje problema poplava. i zagadenje na holisti¢ki na¢in. Usvojene su dve strategije:

- Planiranje ekoloske infrastrukture: Na osnovu terena, koriS¢enja zemljista i1 hidroloskog procesa planiran je sistem
zelene atmosferske drenaZe, odnosno zeleni sunder za odvajanje atmosferskih voda od kanalizacije, kako bi se reka i
sve njene pritoke, mocvare i sve izgradeno integrisale u potencijalne zelene povrSine. Zeleni sunder je takode
integrisan sa medusobno povezanom peSackom i rekreativnom mrezom.

- Pretvaranje sive u zeleno: betonski zidovi od poplava su uklonjeni i zamenjeni ekolo$ki prihvatljivom re¢nom
obalom. Blokirani plovni put je ponovo povezan sa okeanom kako bi se omoguc¢ilo da plima ponovo ude u grad,;
mocvare 1 plitke obale duz reke su rekonstruisane kako bi mangrove Sume mogle da ih saniraju. Kontinuirane
uzviSene staze su dizajnirane da stvore pristup reci. ( https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-
district-beijing/project/turning-gray-into-green-meishe-river-greenway-and-fengxiang-park-haikou-china)
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Slika 5. Reka Meishe nakon izgradnje urbane mocévare
( https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/turning-gray-into-green-meishe-
river-greenway-and-fengxiang-park-haikou-china)

——

-

Slika 6. Kontinuirane uzvisene pesacke staze reke MeiSe
( https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/turning-gray-into-green-meishe-
river-greenway-and-fengxiang-park-haikou-china)

3.3. Yichang Yunhe Park primer resenja eutrofikacije reke

Yichang Yunhe Park se nalazi u centru isto¢nog novog eko-grada Ji¢anga. Smesten u malom basenu u brdovitom
predelu, park ima kanal duz svoje severne strane. Kao i drugi kineski gradovi, Jicang dozivljava brz urbani rast koji
zadire u okolno poljoprivredno zemljiste. Lokalitet od 30 hektara je ranije bio ribnjak koji se sastojao od dvanaest
bara. Voda u kanalu je bila izuzetno zagadena, uzrokovana eutrofikacijom zbog prekomerne upotrebe hemijskih
dubriva u slivu i oticanja otpadnih voda iz domacdinstava.

Kanal je izgraden 1950-ih za transport vode za pi¢e za oko 100.000 stanovnika. Tragi¢no, kontaminacija je dovela
do toga da grad napusti kanal kao izvor vode za pice. Sa obale reke je poseCeno svo drvece, a bare ribnjaka su
takode bile izvori zagadenja vode zbog prekomerne upotrebe riblje hrane. (https://www.chinese-
architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/fishponds-transformed-yichang-yunhe-park)
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Slika 7. Yichang Yunhe Park pre izgradnje urbane mocvare
(https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/fishponds-transformed-yichang-
yunhe-park)

Specifi¢ni ciljevi su bili: transformisati lokaciju u urbani ,,zeleni sunder* koji vrsi remedijaciju zagadene re¢ne vode
i obezbediti nesmetano oticanje atmosferskih voda; obezbediti raznovrsna staniSta za biodiverzitet; i stvoriti prijatnu
revitalizirajuéu oazu za nove urbane stanovnike. Primenjene su sledece strategije dizajna:

- Transformisanje ribnjaka u sistem filtracije: Osnovni oblik ribnjaka je ostao nepromenjen, osim minimalnih
zemljanih radova na modifikaciji pojedinih delova nasipa u filtracione strukture integrisane sa novim biljnim
pokrivacem. Niz bara je povezan sa sistemom filtracije u kome se zagadena rec¢na voda preusmerava na najistocniji
ribnjak i nastavlja kroz filterske sisteme do ispusta reke na poslednjem najzapadnijem ribnjaku.
(https://www.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/fishponds-transformed-yichang-
yunhe-park)

Slika 8. Yichang Yunhe Park nakon izgradnje urbane moévare
(https://lwww.chinese-architects.com/en/turenscape-haidian-district-beijing/project/fishponds-transformed-yichang-
yunhe-park)
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4. ZAKLJUCAK

Postoje razna prirodna resenja koja mogu biti deo sistema za preci§¢avanje otpadnih voda. Mocvare funkcionisu kao
prirodni filteri, podrzavajuéi uklanjanje zagadivaca otpadnih voda kao §to su bakterije, teSki metali, pesticidi i visoki
nivoi hranljivih materija. Izgradene mocvare, koje Cesto grade kao deo sanitarne infrastrukture od strane opstinskih
komunalnih preduzeéa, mogu u¢initi istu stvar sa kué¢nim i industrijskim otpadnim vodama i kanalizacijom.

I izgradene i prirodne moé&vare koje se koriste za prec¢is¢avanje otpadnih voda imaju i druge prednosti ako se njima
pazljivo upravlja. Ovo ukljuduje stvaranje zelene oaze u gradu, pruzanje moguénosti za slobodno vreme,
ublazavanje urbanih toplotnih ostrva i obezbedivanje staniSta za divlje zivotinje.

Urbane moé¢vare imaju potencijal da smanje urbane poplave i istovremeno spre¢avaju olujne udare, jer deluju kao
sunderi, potencijalno §tite¢i stanovnike grada od ekstremnih vremenskih pojava kao $to su poplave. U tom procesu,
ove mocvare obnavljaju kvalitet vode i snabdevanje kroz prirodnu filtraciju, uklanjajuéi neZeljene zagadivacée. Pored
toga Sto deluju kao veoma efikasni ponori ugljenika, mocvare obezbeduju staniste i gnezdenje za priblizno 40%
biljaka i divljih zivotinja; obnavljanje ili o€uvanje moc¢vara u urbanim podrucjima moglo bi pomo¢i u odrzavanju
biodiverziteta u gradovima i oko njih.
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