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Razvojni smjer koji doprinosi stvaranju otpornih gradova je Zeleni grad. Isti¢e se potreba da gradovi koriste
rjesenja temeljena na prirodi (NBS — Nature Based Solutions) koja ¢e omoguciti razvoj visokokvalitetne
zelene 1 plave infrastrukture koja moze odgovoriti, izmedu ostalog, izazovima stvaranja toplinskih otoka 1
ekstremnih padalina u urbanim podru¢jima. Razvojem zelene i plave infrastrukture stvaramo preduvjete za
zdravi okoli§ koji doprinosi smanjenju klimatskih promjena te ocuvanju bioraznolikosti u urbanim
sredinama. U Republici Hrvatskoj prvi takvi sustavi primijenjeni su u gradu Puli 1 gradu Rovinju, a nakon 10
godina primjene takovih sustava vidljive su znacajne promjene u zastiti od poplava, ekonomskoj isplativosti,
socijalnoj prihvatljivosti te utjecajima na okoliS 1 prilagodbu klimatskim promjenama, posebno vidljivim u
smanjenju emisije CO,. Gradnja zgrada po principima kruzne ekonomije te NBS sustavi osnova su
smanjenja otpada 1 prilagodbe klimatskim promjenama.

Europska komisija definira rjeSenja utemeljena na prirodi kao ,,rjeSenja koja su nadahnuta 1
podrzana prirodom, a koja su 1splativa, istovremeno pruzaju ekoloske, socijalne 1 ekonomske
dobrobiti 1 pomazu u ja¢anju otpornosti. Takva rjeSenja donose vise prirode 1 raznolikiju prirodu
1 prirodna obiljezja i procese u gradove, krajolike

1 morske pejzaze, putem lokalno prilagodenih, u€inkovitih 1 sistemskih intervencija.*




NBS SUSTAVI | KLIMATSKE
PROMJENE




Pojam NBS obuhvaca:

- 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 rjeSenja za klimatske promjene (Natural climate solutions, NCS)
- ekolosko inZenjerstvo (Ecological engineering, EE)

- integralna odvodnja (Sustainable urban drainage systems, SuDS)

- usluge ekosustava (Ecosystem services, ESS)

prirodni kapital (Natural Capital, NC) 1td.

NBS se mogu kombinirati 1 sa sivom infrastrukturom (Gray infrastructure) 1
Ciniti hibridna rjeSenja.



Cetiri osnovne Koristi NBS u prilagodbi klimatskim promjenama:

1. Socio-kulturna ukljucenost

2. Ljudsko zdravlje i dobrobit

3. EkoloSka obnova

4. Ekonomske koristi i koristi na trzistu rada

(o \

radicionalno se efekti toplinskih
otoka unutar urbane strukture
smanjuju primjenom rjeSenja
utemeljenih na prirodi:

sadnjom drvoreda,

uvodenjem zelenih povrSina i
elemenata vode,

planiranjem strujanja zraka kroz

\urbanu strukturu. /




KlasiCni sustavi odvodnje NBS sustavi odvodnje




BIOPHYSICAL IMPACT

URBAN

Mechanisms of Water Retention

Biophysical Impacts Resulting from Water Retention

Slowing and Storing Runoff Reducing Runoff Reducing Soil Conservation Creating Habitat Climate Alteration
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ECOSYSTEM SERVICES

URBAN

ECOSYSTEM SERVICES
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EU POLICY OBJECTIVE

URBAN

POLICY OBJECTIVES
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KRUZNO GOSPODARSTVO




LOTPAD JE GRESKA U DIZAJNU”
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OTPAD
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URBANI CILJEVI STRATEGIE PRIMJERI INICIUATIVE URBANI CILJEVI STRATEGIJE PRIMJERI INICIJATIVE
Urbana poljoprivreda,
akV.aponlk.a, odrziva . TrZnice rabljene robe,
proizvodnja hrane, energetski popravak kuéanskih uredaja i
hrane. proizvodni rasvjeta, obnova topline iz T
ane, pro od ja 25 € vp PR el koristenje otpada od hrane,
energije, obnova i kanalizacijske mreze, dijeljenje hrane, smanjenje i
.. i .. . . e ponovna uporba (otpada), ’
uGinkovitost, u¢inkovita [proizvodnja bioplina, - prevencija otpada od hrane
) ; .. iy .. upravljanje otpadom od !
infrastukutra, "zelena obnovijive energije, daljinsko i kuéno kompostiranje,
konstrukcija" i materijali, |grijanje i hladenje, skupljanje Jrane, Iicl . dijeljenje bivikala i
- .. dijeljenja", smanjenje
oduvanje i ponovna otpada od vrata do vrata, : : ) automobila, sprijecavanje ili
. . . . jednoktratnih proizvoda ’
uporaba vode, pametni  [odvojeno prikuplianje otpada, zabrana neZeljene poste i
IT, "zelena" mobilnost postrojenja za obradu otpada, reklama, ambalaze za otpad,
pOfT'O\./na .Uporaba I ' vredica za jednokratnu
recikliranje, zelena arhitektura, upotrebu, %alica za kavu, boce
INFRASTRUKTURA eko dizajn DRUSTVENA POTROSNJA zavodu

SKupljanje otpada od vrata do
vrata, odvojeno prikupljanje
(npr. e-otpad, glomazni,
opasni otpad), postrojenja za
obradu otpada,ponovna
uporaba voda, kisnice i
morske vode, spajanje
komunikacijske infrastukture,
elektronicki pristup uslugama,
multimodlan promtna
infrastruktura, vozila niske
emisije itd.




URBANI CILJEVI

STRATEGUE

PRIMJERI INICIUATIVE

INDUSTRIJE |
PODUZECA

Industrijska "simbioza"
Koristenje recikliranih
materijala

Ponovna proizvodnja

Nacela ekoloskog dizajna
proizvoda/princip

"od kolijevke do kolijevke"
Povrat materijala, hranjivih
tvari i energije

Nadogradene tehnologije

Ponovno korisStenje
otpada/proizvoda i
kaskadiranje
Zelena nabava

Industrijske razmjene
Proizvodnja novih materijala
recikliranjem, zatvoreni
proizvodni

sustavi

Uredski namjestaj, motori za
vozila

Modularni dizajn, produzenje
trajnosti proizvoda

Toplina iz industrijskih procesa,

fosfor iz otpada i urina, rijetki
zemni elementi iz e-otpada
Poboljan proizvodni sustav,
povecana ucinkovitost
Ponovna uporaba materijala,
mogucnosti kaskada otpada

Pruzanje odrzive prehrane i
zaliha u Skolama, uredima,
industriji. ...

URBANI CILJEVI STRATEGIJE PRIMJERI INICIJATIVE
Obnova i zastita okoliSa,
industrijsko preseljenje,
Zauzimanje zemljista i izbjegavanje
URBANO zoniranje zauzimanija poljoprivrednog
PLANIRANJE zemljita, povecéanje

Odrzivo planiranje

pjeSackih povrSina
Redizajn susjedstva,
klimatski prihvatljive Cetvrti
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Material selection

- Life Cycle Assessment (LCA)
- Material FlowAnalysis (MFA)

Reduce waste

- Prefabrication
- Building Information Modeling (BIM)

Energy efficiency
- EnergyPlus

Water management
- NBS Nature-Based Solutions

Promote shared mobility
- GIS Geographic Information System

Maintenance and repair
- Building Automation Systems (BAS)
- Internet of Things (loT)

Circular procurement

- Ellen MacArthur's procurement
guidelines

Collaborative approach
Policymaking

End-of-life considerations

- Cradle to Cradle Certified Product
Standard

Monitoring and evaluation
- KPI Key Performance Indicator



PRIMJERI IZ PRAKSE




Nazorova ulica — Pula
Rekonstrukcija ulice i mjeSovitog sustava odvodnje 2007. —
2009. godina

18



Nazorova ulica, Pula

EXISTING NAZOROVA STREET

m— EXISTING COMBINED SEWER WITH STREET DRAINS

' EXISTING GREEN ZOMES

RECONSTRUCTURED NAZOROVA STREET

STORM WATER DRAINAGE 2 250 mm

SANITARY SEWER @ 250 mm

& RAIM GARDENS

CURES WITH INTECRATED DRAINAGE CHAMMEL

=] ' DRAlN CELLS

\ VEGETATED STREET SWALE 19

CRAINAGE @ 100 mm
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REKONSTRUKCIJA, KISNI VRT A1

Nazorova ulica, Pula

Krajobraz

Gradevinski radovi

20



Nazorova ulica - Pula
poslije 6 mjeseci ( suradnja gradevinara i krajobrzanih arhitekata)

21



Nazorova ulica, Pula
nakon 6 mjeseci

10/04/2012 06:54 10/04/2012 06:55

Infiltracijski jarak nakon implementacije



Nazorova ulica — 21.06.2018.- kiSni vrt A3




Nazorova ulica- 21.06.2018.- kisni vrt A2




IDEJNI KONCEPT ODVODNJE GRADA PULE

Ova idejna karta sustava odvodnje u Puli,

izradena je primjenom visekriterijske analize s

integralnim pristupom i superponiranjem svih

rezultata. Karta prikazuje idejno rjeSenje

sustava odvodnje grada Pule s potencijalnim

zelenim povrSinama u svrhu odvodnje |

proCiScavanja kroz glavnu i sekundarnu

§ odvodnu mrezu oborinskih voda. Svaki sliv

® oborinske kanalizacije oznacena je razliCitom
¥ bojom. Glavni kolektori su podebljani.

# Na karti su prikazana i najproblematicnija

podrucja (siva boja) gdje ¢e osim krajobrazno-

# urbanistiCkih rjeSenja koja podrazumijevaju

£ samo podjelu sustava, trebati poduzeti i druge

* mjere zastite od plavljenja grada.




GRADSKA OBILAZNICA, PULA




GRADSKA OBILAZNICA, PULA




GRADSKA OBILAZNICA, PULA
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GRADSKA OBILAZNICA, PULA

Novi prometni trak Postojeci trak

i

i

¥ ! i

1 MEW STORMWATER COLLECTOR EXISTING COMBINED SEWER

PEST DN 1400 - DN 1800 GULLY TYPE 2 ON 1000 GULLY TYPE 1
PEHD DN 600 FEHD DN 600

Buboki isk
ubokiiskop Postaje oborinska kanalizacija

Veliki profili

Konvencionalni pristup: “As soon as possible”



GRADSKA OBILAZNICA, PULA

Integralni NBS pristup: “Slow the flow”

BIORETENTION
max.water level

6.0%
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PLANTS

WASHED STONES \
BARRIERS
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Integralni pristup: “Rijesiti problem na mjestu nastajanja”
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GRADSKA OBILAZNICA, PULA




GRADSKA OBILAZNICA, PULA




Gradska obilaznica - Pula, kiSni vrtovi, 11.2019.

Procis¢avanje
Retencija - detencija

Kisni vrtovi — infiltracijski jarci




Trg kralja Tomislava— Pula
prije rekonstrukcije




Trg kralja Tomislava— Pula
Kisni vrtovi — planirano, projekt BF Studio i Starum

Rain gardens
with detention



Trg kralja Tomislava— Pula, izgradnja
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Trg kralja Tomislava— Pula,izgradeno




Trg kralja Tomislava— Pula,izgradeno




Trg kralja Tomislava— Pula,izgradeno




Pula City Mall — kisni vrtovi

‘o

Gregovica




Pula City Mall — kisni vrtovi

KiSni vrtovi— zastita od poplava i zastita gradske mjeSovite kanalizacije od preljevanja

A

REKONETRUKCIS ULICE KASTANGER

\nﬂm {zgradnje ab zids (o5 10 Fosgi)




Pula City Mall — kiSni vrtovi
Kisni vrtovi— zastita od poplava i zastita gradske mjesSovite kanalizacije od
preljevanja

Mehanicki regulator protoka - priklju¢ak na

N e T gradsku kanalizaciju u glavhom oknu.

E ¥ £

) S s Sttt iy il Tijekom jake kiSe aktivira se regulator
R el protoka (radi na principu razlike tlaka
izmedu razine vode u gradskoj kanalizaciji i

Elevation im)

razine vode u oknu) .
\ Nakon prolaska vodnog vala u gradskoj

kanalizaciji, voda iz kiSnih vrtova i retencije

polako se ispusta u gradsku kanalizaciju.

4 & B ] 1 [ 16 18 E * %= ) E] EN
Déstance im)

QR2V2MEDIOE00

ff/f//ffffff f%’{ﬁ ¢

Detentions
Flow controller




h voda

ka ulica — Pula, zastita nizih dijelova grada od slivn

sinjs

Lo




LosSinjska ulica — Pula
Suhozidi— zastita nizih dijelova grada od povrSinskih voda

STONE WALL

*

TOPSOIL d=15cm

CHECK DAM — Overflow

R hia al ] - 1
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WASHED DRAIN ROCKE0—100mm, d=20cm -
TOPSOIL d=15¢cm -
DRAIN ROCK 16—32mm, d=30cm .
FABRIC 250g/m2 .




LoSinjska ulica — Pula

v

Suhozidi- zastita nizih dijelova grada od povrsSinskih voda




Stanga — Industrijska zona, Rovinj
Retencioniranje vrSnih dotoka — zastita kolektora

STORM WATER DRAINAGE
MAIN COLLECTORS

i EED B e P e

j 5 RAIN GARDEN

-.'___-.-,:.\: = 5 e STREET DRAINS

H& 46



Stanga — Industrijska zona, Rovinj
izgradeno




Stanga — Industrijska zona, Rovinj
1 sat nakon pljuska




Sijanski sliv, Pula
Rotor nakon izgradnje i prije rekonstrukcije 2014.g.




Sijanski sliv, Pula
Rotor rekonstrukcija 2015.-2017.g.
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Ribarska koliba— 17.10.2021.- parking P1,Pula
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USTEDE

Facilities — road with
storm water sewer
and landscape
design

Savings compared to
classical project

Riva Street in Pula —
road, drainage,
landscaping

550 000,00 EUR

City beltway | phase —
drainage, landscaping

£.000,000 00 EUR

Stanga industrial zone
in Town of Rovinj —
drainage, landscaping

660 000,00 EUR

Monsena tourist village
— drainage and
landscaping

700 000,00 EUR

Nazor Street in Pula —
road, drainage,
landscaping

100 000,00 EUR

Municipality of Stupnik
— footpath by the main
road with drainage and
landscaping

100 000,00 EUR




Smanjenje tereta zagadenja Nazorova ulica

[kg/god]

2500 Smanjenje tereta zagadenja
godiSenje: 85%

2000

1500

1000
' SA ZELENIH POVRSINA

H S PROMETNIH POVRSINA
B S URBANIH POVRSINA

500

Tilia cordata: novih 23
komada

PRIJE POSLLJE

690 kg/god
2576 gr/god
368 gr/god

207 gr/god

13 gr/god

\V



OPCINA STUPNIK — primjer za korisnike privatnih estica

KUCNI KISNI VRT
min.udaljenost 3,0 m od temelja
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PRIMJER PRORACUNA .
KV1E1 T e |

Najvedi intezitet je za PP 5 godina 4 sata, ali
zbog prociséavanja vodu zadrzavamo 24 sata.

Izmjerena infiltracija in situ iznosi:
= smjer teenja drenaza

K=10E-7 KANAL K41.7
'8% 5%6 . drenaza
1. Proracun: Modificirna metoda Santa - ‘ K4
Barbara s drenazama,a bez vremena LT SoE = KV1 E1 fal‘;lfql K419

koncentracije jer direktno s prometnice 6250%

ispustamo u kisni vrt.

2. Racunati su inteziteti za svaku minutu s
faktorima korekcije prema Rainman
studiji, te smo dobili volumen i visinu
vode u drenaznom sloju.

ULAZNE
VELICINE

24SATA 64,27 mm  PP5g.

A 1134 ha  Slivna povrsina
H 0.3 m  Visina slobodnog vodnog lica
C 0,98 Koeficijent otjecanja
KV 240 m2  Povrsina kisnog vrta
inf 0,0000001 m/s Koeficijent vodopropusnosti
drenazni sloj 0,8 m  Visina drenaZnog sloja
Vpora 40% %  Volumen pora

Akvefektivho 96
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3,273075
3,273075

3,273075
3,273075
3,273075
3,273075
3,273075
3,273075
3,273075

3,273075
3,273075
3,273075

3,273075

Stopa priljeva

I/s
0,623880772

0,623880772
0,623880772
0,623880772

0,623880772

0,623880772
0,623880772

0,623880772

0,623880772
0,623880772

0,623880772
0,623880772

0,623880772
0,623880772
0,623880772
0,623880772
0,623880772
0,623880772
0,623880772

0,623880772
0,623880772

0,623880772

0,623880772

Volumen priljeva

m3
o

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,027432846

0,037432846
0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846
0,037432846
0,037432846

0,037432846

Visina otjecanja

m
0,000000000

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246
0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246
0,000019246
0,000019246

0,000019246

Stopa priljeva kisnog

vrta

I/s
0,024

0,024
0,024
0,024

0,024

0,024
0,024

0,024

0,024
0,024

0,024
0,024

0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024

0,024
0,024

0,024

0,024

Volumen Volumen priljeva-
volumen priljeva

priljeva
kisnogvrta

0,00144
0,00144
0,00144

0,00144

0,00144

0,00144

0,00144

0,00144

0,00144

0,00144
0,00144

0,00144
0,00144
0,00144
0,00144
0,00144
0,00144
0,00144

0,00144
0,00144
0,00144

0,00144

kisnogvrta

0

0,035992846
0,035992846
0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846
0,035992846

0,035992846
0,035992846
0,035992846
0,035992846
0,035992846
0,035992846
0,035992846

0,035992846
0,035992846
0,035992846

0,035992846

Kumulativni
volumen
priljeva koji
ce se zadrZati

m3
o

0,035992846
0,071985693
0,107978539

0,143971385

0,179964232
0,215957078

0,251949924

0,287942771
0,323935617

0,359928463
0,39592131

0,431914156
0,467507002
0,503899849
0,539892695
0,575885541
0,611878388
0,647871234

0,68386408
0,719856927

0,755849773

0,791842619

Visinavode
u
drenainom
sloju

m
o
0,00037492
S
0,00074985
al,
0,00112477
6
0,00149970
2

0,00187462
7

0,00224955
3
0,00262447
8

0,00299940
a

0,00337432
9
0,00374925
S5
0,00412418
0,0044595510
6
0,00487403
1
0,00524895
7
0,00562388
2
0,00599880
8
0,00637373
2
0,00674865
9
0,00712358
4
0,00749851
0,00787343
S
0,00824836
il

Visinavode
u kisSnom
vrtu

©3

(sati)
o

0,016667
0,033333
0,05

0,066667

0,083333

0,1

0,116667

0,133333

0,15

0,166667
0,183333

0,2
0,216667
0,233333
0,25
0,266667
0,283333
0,3

0,316667
0,333333
0,35

0,366667



IZLAZNI REZULTAT

OSTALE IZRACUNATE VELICINE

Odnos slivne povrsine i kiSnog vrta

Max.visina vode u kiSnom vrtu =
Visina vode u drenaznom sloju nakon 30 sati =

Visina vode u kisSnom vrtu nakon 30 sati =
Da li su dimenzije kisSnog vrta odgovarajuce?

Vrsni intezitet=

3

I/s/ha

76,80 [m3

izracunato
izratunato
izracunato

izracdunato iz distribucije
izraéunato -faktor dimenzije
izratunato

max.visina vode u drenaznom sloju

Kapacitet drenaznog sloja=
0,405948
Vmax= 120,30602 m3

140

120

100

80

60

40

20

63
126
189
252
315
378
441

Kumulativni volumen priljeva kiSnom vrtu

504
567
630
693
756
819
882
945
1008
1071
1134
1197
1260
1323

1386
1449
1512

1575
1638
1701
1764




IZLAZNI REZULTATI

Max.visina vode u kiSnom vrtu = izracunato
Visina vode u drenaznom sloju nakon 30 sati = izraGunato
Visina vode u kiSnom vrtu nakon 30 sati = izracunato

Da li su dimenzije kiSnog vrta odgovarajuce?

OSTALE IZRACUNATE VELICINE
Vrsni intezitet=
Odnos slivne povrsine i kiSnog vrta

I/s/ha izraGunato iz distribucije

izraGunato -faktor dimenzije

Kapacitet drenaznog sloja=| 76,80 |m3 izraGunato
max.visina vode u drenaznom sloju 0,405948
Vmax= 38,971003 m3

To znaci da nam ostaje jo$ 120-40 = 80 m3 u drenaznom sloju, a koji ¢e se prazniti vise od 24 sata.

Zatim je napravljen proracun drenaza:

1. max.Infiltracija za K1E1 i dizajnirani presjek te dizajnirano tlo — Darcy

2. Proracun kapaciteta drenaze — slotovi,otvori /m1 i u odnosu na cijeli kisni vrt te visinu vode u kishom vrtu
Q=CAv2gh

3. Proracun protoka drenazne cijevi za kisni vrt odredene duljine

USA i EU — Manning

Australia — Colebrook - White

70

m3

1000

Kumulativni volumen s drenazom

1500

2000



DETALJ SLIVNIKA U KISNOM VRTU DETALJ KISNOG VRTA

povriinsko retencioniranje 30 cm

[ sloj mieSavine zemlje s pijeskom 3:1, 30 - 40 em

— geotekstil 250 gr/m2 P

— drer:glfsr:lllslqew 80 cm =

— gz‘:top i —2 | KONSTRUKCIJA kisnog vrta

- l : zg‘l/:llr;;t?”;e;ezr;cr!ﬁgr: ?Jllfeskgr?\ t::]m] 30-40cm
. ! / /RT'_SEM— _ \\\ f i i geotekstil 250 gr/m2
.fr\\ """ iw /f l:::::: = ;, ""\ \\. o | ;’;i?:ﬁ;h Fafor 0 om i
i i T
i \\ % % !” i : 0
: \ / / : I.:s: ‘ A
A / . N F AT
0 B = N Ly
! \ % % -,LGFOTEKSTIL 250 gr/m2. —; = AR
B % % R TR 00500 Nt e
DREINAiNA CIJE 5\¢150mm //, Y _ / | i ¢ e .. ; di

I \ puna odvodna cijev 8160 mm ~ bpcijg Pl ) e b e |
l \ =) m : s . A # !
i i
ﬁ_\_____ ' 4»154,, 50 4,,w54;,_ ________ _I_: i |

| 80 .
II

St

drenazna cijev @160



betonski vijenac (C20/25)

Sljunak, min.10cm

vitna zemlja

kamen| materllal —
frakclje 30-60mm)

sllvna reset

T\

geotekstll 200g/m2

betonska cllev, @50cm

perforaclie stljenk] ===
betonsklh clievl, 5em ~

sllvna reSetka 400x400mm

40

perforaclje stljenk!
betonsklh cljevl, 5cm

23

&

betonska podloga A

(C 20/25), d=10cm ~ ]

Sljun¢ana podloga,
d=10cm

TLOCRT

Z o

lljevano-Zelj

400x400mm sa okvirom
noslvost: 150kN

N SRR NN
-
Y RN

50
60

g ;/_frakcl]e 16-32mm)

“+————  geotekstll 200g/m2

PRESJEK
visina slivnlka: 1.30-1.5m

kameni materijal

40

geotekst|| 200g/m2

dovodna cliev Iz
reSetke ili vodelovnog grla

obloga; sljunak
@8-32mm, min.10cm

30 .,

140

DETAL] PERFORIRANOG SLIVNIKA
M 1:10



DETALU IZVEDBE INFILTRACIJSKOG JARKA
DETAL B - iz rigola u vodolovno grlo

TLOCRT

. drenazna cijgv
@ 50-100 mm

| —

2,0%
ASFALTNI =
perforirani RIGOL
slivnik
= sa slivnom
1 resetkom
tijelo slivaika
erforina
Betonska ciey  KOLNIK
@ 50 cm

NOGOSTUP

fu—

/ BETONSKI RUBNJAK 15/25

pregrada
£ Hemenog
nabagaja

na svakih 20 m kignog vrta

POGLED

okno sanitame kanalizacije

/ N
§ PVC @ 160 mm PEHD (\ T ————L odvod u perforirani
b z drenazno okno @ 60 cm + slivik
= ~ @160 mm PYC

TALOPN K

otvor u iviénjacima na svaka 3m/15 cm ‘



DETALU B

S T RUBNJAK
RUBNJAK  INFILTRACIJSKA
KOLNIK POVRSINA NOGOSTUP
! " — e ¥
betrobriak —asfaltni sloj AB 11, debljine d=4 cm
t. jak 10/20, C40/45 —
e ?)]; podl/ogc; c1 2;1 5 _ —tamponski sloj 0-63mm, debljine d=15 cm

i ’

DETALU C

|

I

| bet.rubnjak 15/25, C40/45
} bet.podloga C12/15
|
|
|
|
|
\

drenazna cijev min@&100 _F

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

 plodna zemlja, d=30cm
geotekstil 250g/m?2
— habaijuéi sloj AB 11E, d=5 cm — &ljunak frakcije 8-16mm, d=20cm
— nosivi slof BNS 32A, d= 10 cm — sljunak frakcije 16-32mm, d=30cm
I~ tamponski sloj od granuliranog L geotekstil 250g/m2
kamenog materijala 0-63mm
d= 40 cm, Ms>100 MN/m2
'~ zamjenski sloj od kamenog
materijala, d=60 cm,

Ms>40 MN/m2




Nizvodno .
PREGRADE NA BUJICNOM TOKU

Prekid nagiba terena min.30 cm

TLOERT : % ‘ Pregrade od kamena za disipaciju energije vode
iznad visine velike vode trupca Kamen, 60 kg kom

60 kg minimum
RUCNO SLAGANO KAMEN

Visina velike vode

il

A

o b Rzamak izmedu pregrada od kamena
Preljev Sirine 20 ¢m, dubine 10

cm, utor u frupcu

s ¢ y Sljunak, manje kamenje, max.75 mm
Usidriti trupce min.30 c¢m dubine u teren

prevladavajuti nagib

PRESJEK

400 mm min.promjer trupca 60 Kg minimum

ukopono min 1/3 promjera

rutno slagano kamenje ukopano 1/2 profila u tlo bujice

cca 150 m




ZELENA INFRASTRUKTURA | SZUO




PRILAGODBA KLIMATSKIM
PROMJENAMA KROZ STRATEGIJE
ZELENE URBANE OBNOVE — ZELENU
INFRASTUKTURU

v / +

3 &y

|

|

|
I

._-'_ —“- —_ LEGENDA
; Izgradeni dio
_ | Diegje igraliste
B8 Etno-park
L [i555] Skolsko dvoriste
Skolsko igraliste
__ Park
Planirana zelena povrina
Sportski teren
< 7 I Glavni gradski trg
- Stari zanati
1 C] Hrvatska Sahara
- Muzej i etnografska zbirka
%4 Sprave za djecju igru
#+ Standovi (povremeno)
—— Aleje i drvoredi
Vodotok
—— Biciklisticka ruta
- Trim staza

® Biciklisticka infrastruktura

Micetinac

Hl Livada

B Tig

H stari zanati

B Autohtone vocarske sorte

B Zelenilo predvideno PPUG

[ sanjkaliste

Novi drvored uz $etnicu

[ Peelarska udruga i péelinjak
H Setnica u krodnjama, glamping

i Staza za voznju quadovima Suha Ratalena (oentar hasalla) Park-Suma Borik (segment) GRAD BDURBPEVAC - POSTOJ ECA Z|




1:50.000

Toplinski otoci - srpanj 2021.

Landsat-8 snimka ustupljena od strane U.S. Geological Survey (USGS)
Topografska karta 1:25000 (lzvor: DGU)

[:] Granica grada Durdevca (lzvor: PPUG Burdevca)

Bl <=25.8°C
| 25.8°C-27.1°C

27.1°C-284°C
28.4°C-29.7°C
29.7°C- 31°C
31°C - 2.3°C
32.3°C - 33.5°C
33.5°C-34.8°C

[ 348°c-36.1°C

I >36.1°C

1:50.000

Toplinski otoci - veljaga 2021.

Landsat-8 snimka ustupljena od strane U.S. Geological Survey (USGS)
Topografska karta 1:25000 (1zvor: DGU)

[j Granica grada Burdevca (lzvor: PPUG Burdevca)

—

<=36°C

36°C-4.3°C
43°C-5.0C
50°C-56°C
56°C-6.3°C
6.3°C-6.9°C
69°C-76°C
76°C-82°C

1 82°C-8.9°C

89°C-9.5C

GRAD BURDEVAC — TOPLINSKI OTOCI
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., -y

|zvori podataka:

NIPP

Grad Nova Gradiska

Ostalo: Autorski prikaz.

Podaci kartirani prema Prirucniku o primjeni zelene infrastrukture (2023.)

- Suma iskljucivo gospodarske namjene - povrsine pod upravom

LEGENDA Hrvatskih suma
’:I Granica obuhvata PPUG/Gradska granica - Suma iskljucivo gospodarske namjene - ostalo
D  Granice katastarskih cestica D ostalo poljoprivredno tlo, sume i sumsko zemljiste
01 Park 3 Z_uredene zelene povrsine
03_Povrsine za sport | rekreaciju Meizgradeni krajobraz
27 Parkiralisne povrsine - potencijali za uvodenje NBS sustava = ~
- 06_Perivo) e e > GRAD NOVA GRADISKA — MREZA ZI

_ 11_Krajobrazna uredeno groblje Veca podrucja pogodena toplinskim otocima



L_l:bl:l‘"-‘%\ L

Digitalni OHO%O 2019./2020. ﬁe@‘é

[ Granica %%r:jeg i Donjeg grada é)’%?

= Biciklisticka staza % E
ot ®

’ h |
e L a bi:g;stiéka staza po G —uﬁﬁq
' P9

9.

b A — Sugesm@i?a& je zelene infrastruktur
s Toplinski ﬁok - uvesti zelenilo %
- \ - Pjesatko - kolni prol&i kroz blokove ""55
~ Prolazi kroz blokove - planirani
. ——— Zeljeznitka pruga %
—— Prolaz

_ @ stablo &ﬁ@
Djetje igraliste
-t ﬁ"fg%jgg

"% @ > s
E. Loe
~ Sportskograliste

I Neozelenjena dvorista i trgovi
§

- Piesagka zona

2 esacl

Brownfield podru¢ja

A - Vojna bolnica u VIaskoj
B - Nada Dimi¢

C - Medika
D - Paromlin

Geofabrik GmbH

GIS Zrinjevac

Hrvatski planinarski savez
NIPP

\ZG Geoportal

GRAD ZAGREB — POSTOJECA ZI



ZNAKA NA POVREINA [POSTOTAK [SREDNJI KOEFIGIENT
ARTI BLOK BLOKAm? |[ZELENILA OTJECANJA CSR PRELIMINARNA ANALIZA
43 postojece stanje: 1.
Vpot=527.10m 3
0 8 Prel = 579.861m 2
* Koef.infiitr. = 1077
4z (4]
5271 1 1 /0 V(zel.povr.) =301.50 m* (0.2 m slobodno vodno lice + 0.8 m drenaéni sloj)
L . Potrebne jos
nakon povetanja udjela V{podz.)= 225 60 m? {silva cell, drain cell ili stormtech itd )
zelenih povrsina:
2.
VRIJEDNOST O . 7 Paovecanje udjela zelenih povriina na 30%
Vpot =527.10 m?
Pzel = 1581.30 m >
V{zel.povr.) =822.28 m?{0.2 m slebodno voedno lice + 0.8 m drenaini sloj)
Nije potrebno doedatne retencienirati {silvacell, drain cell il7 stormtech itd.)
44 postojece stanje: 1.
Vpot = 124950 m >
Pzel = 0 m?
= 0.9 Koefinfiltr. = 107
12495 - V{zel.povr.)=0 m’ {0.2 m slobodno vodnoe lice + 0.8 m drenagni sloj)
. . Potrebne jos
nakon poveéanja udjela V{podz.)=1249.50 m? {silva cell, drain cell il7 stormtech Ttd.)
zelenih povrSina:
2.
0 . 7 Povecanje udjela zelenih povriina na 30%
Vpot=1249.50 m*
Pzel = 3748.50 m?
V{zel.povr.)=1949.22 m? (0.2 m slobedno vodno lice + 0.8 m drena#ni sloj)
Nije potrebno dodatne retencienirati {silvacell, drain cell l7 stormtech itd.)
45 postojede stanje: 1.
Vpot = 586.50 m ?
0 9 Pzel = 0 m?
® Koef.infiltr. = 107
5865 = V{zel.povr.)=0 m? {0.2 m slobodno vedno lice + 0.8 m drenani sloj)
o Potrebno jos
nakon poveéanja udjela V{podz.)= 586.50 m? {silva cell, drain cell il stormtech itd.)
zelenih povrSina:
2.
O . 7 Povecanje udjela zelenih povriina na 30%
Vpot = 586.50 m?
Pzel = 1759.50 m >
V{zel.povr.) =914.94 m?{0.2 m slebodno vedno lice + 0.8 m drenaini sloj)
Nije potrebno dedatne retencienirati {silvacell, drain cell il7 stormtech itd.)

GRAD ZAGREB — PRELIMINARNA ANALIZA
BLOKOVA — MOGUCNOSTI
RETENCIONIRANJA



TIPOLOGIJA ULICA

Primjer: ILICA

promjenjiva

LOKALI
LOKALI
LOKALI
[ tramvaj

LOKALI

auto
| tramvaj

T kanalica-odvodnja oborinske vode
T kgnatica«odvodnja oborinske vode

i kanalica-odvodnja oborinske vode
T kanalica-odvodnja oborinske vode

1 pjesak

1 tramvaj

| pjesak
pjesak

2.5m 0508 1m

“DREKTNO [SPUSTANLE U KANALZACUL
SPUSTANIE VISKA VODE U KANALIZACAU
NAKON 30 SATI AKO JE TLO ZASICEND

W
r'ﬂ 2 5m PERFORIRANIN DRENAZMIM CLIEVIMA 8 50-100 mm

odvodnja+ zelenilo

. s mm pjeSak

mm motorna vozila

s motorna vozila
—=— odvodnja oborinske vode

Wi tramvayj
lokali u prizemlju
prolaz kroz blok
os ceste
objekii

i tramvayj
lokali u prizemlju
prolaz kroz blok
0s ceste
objekti




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

Preliminarna analiza

1.
BLOK 19 Vpot= 3224 m3
e T Pzel=5160 m2

e I Koef.infiltr. = 107

\ J V(zel.povr.) = 2683 m3 (0,2 m slobodno vodno lice + 0,8 m drenazni sloj)
i ]

‘ | Potrebno jos

: T } V(podz.) = 541 m3 (silva cell, drain cell ili stormtech itd.)
t 2.

\ | Povecanje udjela zelenih povrsina na 30%

W Vpot=3224 m3

Pzel = 9672 m2

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

Site

@ H N B BN

Skin Structure  Services Space Flan Stuff
20-35yrs  30-300yrs  15-30yrs  10-30yrs 5-20 yrs

Site is the fixed location of the building

Structure is the building’s skeleton including the foundation and load-bearing elements
Skin is the fagcade and axterior

Services are the pipes, wires, energy and haating systems

Space Plan is the solid imtemnal fit-out including walls and floors

Stuff is the rest of the internet fit-out including the furniture, lighting, and ICT



seesmseesss GRANICA OBUHVATA

*RACEVINE

PARK

TRG

——

o
- ZASTITNO ZELENILO | ODVODNJA
I

ZELENILO NA *RACEVINS.OJ yESTICI

POSTOJECE ZELENILO

PLANIRANI DRVOREDI

BICIKLISTI

PJESACI

S SUOS.A STAZA

i Py ERAREMEDLAGAE GRAD ROVINJ — PROGRAMSKO
RJESENJE ZA IZRADU UPU LASTE




Botanicki rezervat
Stari grad

Golf igraliSte u Radovancima
Vinarija Radovanci

e P o e e e

—

-

——————

Naselje Velika Park i dvorac u Trenkovu

@ 1:17.000

LEGENDA

E:l Gradevinsko podrucje naselja (Izvor: PPUO Velika)
Digitalni ortofoto (Ustuplieno od strane Op¢ine Velika)
Sustav zelene infrastrukture

Geopark Papuk
Park prirode Papuk
Podrugje zna¢ajno za o¢uvanje ptica (POP)
Podrugje zna¢ajno za oguvanje vrsta i stani$nih tipova (POVS)
—— Vodotoci
==== MreZa zelene infrastrukture
Parking
Kisni vrtovi
[ Lokacije planiranih zahvata

A - Uredenje Trga hrvatskih branitelja

B - Uredenje trznice

C - lzgradnja hotela

D - Ulaganja u poduzetni¢ku zonu Velika

E - ProSirenje i uredenje mjesnog groblja

F - Sirenje korita i uredenje zelenog pojasa uz potok Veli¢anka
G - Dodatna ulaganja na SRC Velika

H - Dodatno ulaganje na objektu vrti¢a

| - Energetska obnova zgrade opc¢ine

J - Obnova javnih zelenih povrsina uz objekte javno-drustvene namjene
K - Uredenje pjesacko - biciklisticke staze

L - Uredenje urbanih vrtova

M - Uredenje Slavonske kuce

N - Izgradnja i opremanje djecjeg igralista

O - Uredenje ekosistema stajacica

P - Vrednovanje i uredenje postojecih kanala

Q - Asfaltiranje i uredenje Ulice Baruna Trenka

R - Izgradnja TIC-a

S - Uredenje Trga sv. Augustina

T - Uredenje glamping zone

—— Uspostavljanje pjeSacke i biciklisticke staze
Vrednovanje i uredenje postojeéih kanala
® Tockaste atrakcije

1 - Zeljeznigka stanica

2 - Ku¢a Panonskog mora

3 - Crkva sv. Augustina

4 - Bazeni na geotermalnom izvoru

Izvori podataka:
Bioportal

ENVI atlas okolisa NASELJE VELIKA — MREZA ZELENE

Pk Pl Pk INFRASTRUKTURE

Prostorni plan uredenja Opéine Velika
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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
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Trubla stabala koja su pala tijekom jaceg nevremena ili od starosti
te predstavljaju prijelaz za ljude i zivotinje preko vodenog tijela
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Master plan naselja Velika

Predvideni projekti od strane 2pcine Velika za podrucje naselja Velika:
e 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. Oarka u Velikoj)

izgradnja poucne staze Geo-road

uredenje stare zgrade 2pcine

uspostavljanje poduzetnicke zone Velika

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

10.25
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ZAKLJUCAK




Samo graditeljstvo viSe se ne moze sagledavati kao jedan sektor

veC je potrebno od izrade Strategija i prostornin planova
integralno sagledavati urbane cilleve i to kroz infrastrukturu,
drustvenu potrosnju, industrije i tvrtke, te urbano planiranje, a u
cilju prilagodbe klimatskim promjenama te prijelaza na kruzno

gospodarstvo.



HVALA NA PAZNJI!




