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Sukladno ¢lanku 69. Statuta Grada Varazdina (,,SluZzbeni vjesnik Grada Varazdina® broj
3/18, 2/20, 2/21 i 4/21 — procisceni tekst, 13/22 i 10/23), Gradskom vije¢u Grada Varazdina
dostavlja se Prijedlog odluke o usvajanju Plana zelene i plave infrastrukture zajedno s
[zvjes¢em o provedenom savjetovanju.

Predlaze se Gradskom vije¢u Grada Varazdina da navedeni Prijedlog odluke razmotri 1
prihvati u predloZenom tekstu.

Obrazlozenja ¢e prema potrebi davati: dr.sc. NEVEN BOSILJ, gradonacelnik Grada
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MARTINA CESAR-KELEMEN; sluzbenica ovlastena za privremeno obavljanje poslova
pro¢elnika Upravnog odjela za gradnju i komunalno gospodarstvo Grada VaraZdina.
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Na temelju ¢lanka 35. Zakona o lokalnoj i podruc¢noj (regionalnog) samoupravi
(,,Narodne novine* broj 33/01, 60/01, 129/05, 109/07, 125/08, 36/09, 150/11, 144/12, 19/13,
137/15, 123/17, 98/19, 144/20) i ¢lanka 45. Statuta Grada Varazdina (,,Sluzbeni vjesnik Grada
Varazdina“ broj 3/18, 2/20, 2/21 1 4/21 - pro€iséeni tekst, 13/22 i 10/23), Gradsko vije¢e Grada
Varazdina, na __ sjednici odrzanoj dana . Godine, donosi

ODLUKU
o usvajanju Plana zelene i plave infrastrukture

Clanak 1.

Usvaja se Plan zelene i plave infrastrukture koju je izradila tvrtka GEODESIGN j.d.o.o0.,
Kameniti stol 21, 10000 Zagreb.

Clanak 2.

Plan zelene i1 plave infrastrukture €ini sastavni dio ove Odluke i1 objavit ¢e se u
»Sluzbenom vjesniku Grada Varazdina“ i na mreZznoj stranici Grada Varazdina.

Clanak 3.

Ova Odluka stupa na snagu osmoga dana od dana njezine objave u,,Sluzbenom vjesniku
Grada Varazdina®.

PREDSJEDNIK
GRADSKOG VIJECA

Lovro Lukavecki, mag. pol.

DOSTAVITL:

Ministarstvo zaStite okolisa i zelene tranzicije, Radnicka cesta 80, 10000 Zagreb,
Gradonacelnik Grada Varazdina, dr.sc. Neven Bosilj,

Upravni odjel za gradnju 1 komunalno gospodarstvo Grada Varazdina,

»Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina®,

Pismohrana.
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ObrazlozZenje
uz Prijedlog odluke o usvajanju Plana zelene i plave infrastrukture

I.  PRAVNI TEMELJ ZA DONOSENJE ODLUKE

Pravni temelj za donoSenje ove Odluke sadrzan je u ¢lanku 35. Zakona o lokalnoj i podruc¢noj
(regionalnog) samoupravi (,,Narodne novine broj 33/01, 60/01, 129/05, 109/07, 125/08, 36/09,
150/11, 144/12, 19/13, 137/15, 123/17, 98/19, 144/20) koji regulira nadleznost predstavnickog
tijela i ¢lanka 45. Statuta Grada Varazdina (,,Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina“ broj 3/18, 2/20,
2/2114/21- prociséeni tekst, 13/22 1 10/23).

II. OCJENA STANJA, OSNOVNA PITANJA KOJA SE TREBAJU UREDITI I
SVRHA KOJA SE ZELI POSTICI DONOSENJEM ODLUKE

Grad Varazdin ugovorio je izradu Plana zelene i plave infrastrukture kao analitiCke i strateske
podloge za dugoro¢no planiranje, razvoj i upravljanje zelenom i plavom infrastrukturom na
podrucju grada, koji se financira na temelju Ugovora br. 2023/013984 o neposrednom
sudjelovanju Fonda o sufinanciranju provedbe mjera prilagodbe klimatskim promjenama u
svrhu jacanja otpornosti urbanih sredina, sklopljenog s Fondom za zastitu okoli$a i energetsku
ucinkovitost. Plan predstavlja nadogradnju na Strategiju zelene urbane obnove Grada
Varazdina za razdoblje od 2025. do 2034. godine te je izraden s ciljem uspostave odrzivog,
otpornog i klimatski prilagodljivog urbanog prostora.

[zradom Plana provedena je analiza postojecih zelenih i otvorenih povrsina, parkova, drvoreda,
vodnih 1 s vodom povezanih elemenata te drugih sastavnica zelene i1 plave infrastrukture na
podrucju Grada Varazdina. Poseban naglasak stavljen je na jacanje ekoloske povezanosti
prostora, povecanje otpornosti na klimatske promjene, unapredenje ekosustavnih usluga te
odrZivo upravljanje prirodnim i urbanim resursima.

Potreba za donoSenjem Plana proizlazi iz potrebe sustavnog 1 koordiniranog planiranja razvoja
zelene 1 plave infrastrukture, ocuvanja prirodnih resursa, povecanja kvalitete javnih prostora i
unapredenja kvalitete Zivota gradana. Klimatske promjene, sve izrazeniji toplinski otoci u
urbanim podru¢jima, potreba za odrZivim upravljanjem oborinskim vodama te zaStita
bioraznolikosti zahtijevaju definiranje jasnih smjernica i mjera za buduéi razvoj grada. U
postupku izrade Plana provedeno je i1 savjetovanje s javnoScu te uklju¢ivanje gradana putem
anketa i1 dostave prijedloga i mis$ljenja, kako bi se prepoznali prostorni problemi, izazovi i
razvojni potencijali grada.

Planom se ureduju pitanja oCuvanja, razvoja i unaprjedenja sustava zelene i plave infrastrukture,
integracije rjeSenja zasnovanih na prirodi u urbani prostor, povecanja dostupnosti i kvalitete
zelenih povrSina, razvoja odrzivih sustava upravljanja oborinskim vodama te definiranja
smjernica za provedbu buducih projekata i aktivnosti usmjerenih na odrzivi urbani razvoj i
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prilagodbu klimatskim promjenama. Takoder se stvaraju preduvjeti za koordinirano planiranje
1 upravljanje prostorom te provedbu mjera usmjerenih na povecanje ekoloske otpornosti i
unapredenje kvalitete urbanog prostora.

Svrha donoSenja Plana zelene i plave infrastrukture Grada Varazdina jest uspostava
sveobuhvatnog 1 provedivog okvira za dugoroCno planiranje i razvoj zelene i1 plave
infrastrukture, uz stvaranje kvalitetnijeg, zdravijeg 1 otpornijeg urbanog okruZenja te
osiguravanje odrzivog razvoja Grada Varazdina u skladu s nacelima zastite okoliSa i prilagodbe
klimatskim promjenama.

Slijedom iznijetog predlaze se Gradskom vije¢u donoSenje Odluke.

III. OCJENA SREDSTAVA POTREBNIH ZA PROVODENJE ODLUKE TE NACIN
KAKO CE SE OSIGURATI

Zaprovodenje ove Odluke sredstva su osigurana u Proracunu Grada VaraZdina za 2026. godinu
1 projekcijama za 2027. 1 2028. godinu u iznosu od na poziciji: Razdjel 420, Glava 42001,
Program 34 — Program zaStite okoliSa, Projekt 340026-01 — Izrada Plana zelene i plave
infrastrukture, konto 4264.

IV. OBRAZLOZENJE ODREDBI PRIJEDLOGA ODLUKE

Uz ¢lanak 1.
Ovim ¢lankom se predlaze Gradskom vijecu da usvoji Plan zelene i plave infrastrukture.

Uz ¢lanak 2.
Ovim c¢lankom se definira da je Plan zelene i plave infrastrukture sastavni dio Odluke i nacin
objave iste.

Uz ¢lanak 3.
Ovim ¢lankom reguliran je nacin stupanja na snagu ove Odluke.

GRADONACELNIK

dr.sc. Neven Bosilj
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POPIS OZNAKA | KRATICA:

APPRRR — Agencija za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju

ARKOD — Nacionalna evidencija uporabe poljoprivrednog zemljista

BIOPORTAL — Informacijski sustav zastite prirode

CLC — Pokrov i namjena zemljista (eng. Corine Land Cover)

DAV — Drustvo arhitekata Varazdin

DGU — Drzavna geodetska uprava Republike Hrvatske

DPU — Detaljni plan uredenja

DZS — Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske

EEA — Europska okoli$na agencija (eng. European Environment Agency)

EU — Europska unija

EUSPA — Agencija Europske unije za svemirski program

FZOEU — Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost

GISVZ — Geografsko-informacijski sustav Grada Varazdina

GMV — Gradski muzej Varazdin

GUP — Generalni urbanistic¢ki plan grada Varazdina

HC — Hrvatske ceste d.o.o.

HS — Hrvatske Sume d.o.o.

HV — Hrvatske vode d.o.o.

HzJz — Hrvatski zavod za javno zdravstvo

HZ — Hrvatske Zeljeznice d.o.o.

IPCC — Meduvladin panel o klimatskim promjenama (eng. Intergovernmental Panel on Climate Change)
ISPU — Informacijski sustav prostornog uredenja

JLS — Jedinica lokalne samouprave

JUVZ — Javna ustanova za upravljanje zasticenim dijelovima prirode Varazdinske Zzupanije
KG — Kruzno gospodarenje

LST — Temperaturna obiljeZja zemljista (eng. Land surface temperature)

MDU — Ministarstvo demografije i useljenistva

MINT — Ministarstvo turizma i sporta

MKUL — Ministarstvo kulture i medija

MMPI — Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture

MPGI — Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine

MPSR — Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva

MZOM — Ministarstvo znanosti, obrazovanja i mladih

MZOzZT — Ministarstvo zastite okolisa i zelene tranzicije

NPOO — Nacionalni plan oporavka i otpornosti za razdoblje od 2021. — 2026. godine

NRS 2030 — Nacionalna razvojna strategija Republike Hrvatske do 2030. godine

PARKOVI — Parkovi d.o.o.

PPUG — Prostorni plan uredenja Grada Varazdina

PROGRAM KG — Program razvoja kruznog gospodarenja prostorom i zgradama za razdoblje 2021. — 2030. godine
PROGRAM ZI — Program razvoja zelene infrastrukture za razdoblje 2021. — 2030. godine

RH — Republika Hrvatska

SZUO — Strategija zelene urbane obnove Grada Varazdina za razdoblje od 2025. do 2034. godine
TZ — Turisticka zajednica

UPU — Urbanisticki plan uredenja

USGS — Geoloska sluzba Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava (eng. United States Geological Service)
uTo — Urbani toplinski otok

A\ — Grad Varazdin

V77 — Varazdinska Zupanija

VAl — Zelena infrastruktura
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GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE A

1. UVOD
1.1. SVRHATRAZLOG IZRADE DOKUMENTA

I-:btogrfija 1. Pogled na urbani krajobraz grad araidina.

Izvor podataka: Varazdinski.hr, obrada autora.

Plan zelene i plave infrastrukture Grada Varazdina (u daljnjem tekstu: Plan) predstavlja analiticku i plansku
podlogu za dugoro¢ni razvoj zelene i plave infrastrukture na podru¢ju Grada Varazdina. Izraduje se s ciljem
uspostave odrzivog, otpornog i klimatski prilagodljivog urbanog prostora, ¢ime se doprinosi unapredenju
kvalitete Zivota stanovnika, zastiti prirodnih resursa te uravnoteZzenom drustvenom, gospodarskom i prostornom
razvoju grada. Plan obuhvaca analizu postojecih zelenih i otvorenih prostora te vodnih i s vodom povezanih
elemenata kao sastavnica zelene i plave infrastrukture, kao i planski okvir za unapredenje postojecih i1 razvoj
novih elemenata zelene i plave infrastrukture. Poseban naglasak stavlja se na jacanje ekoloSke povezanosti
prostora, povecanje otpornosti na klimatske promjene, unapredenje ekosustavnih usluga te odrzivo upravljanje
prirodnim i urbanim resursima.

Izrada ovog Plana sastavni je dio projekta koji provodi Grad Varazdin, a financiran je sredstvima Fonda za
zaStitu okolisa i energetsku ucinkovitost. Ovaj Plan predstavlja prvi sveobuhvatni dokument kojim se sustavno
analizira stanje i usmjerava razvojna politika Grada Varazdina u podrucju zelene i plave infrastrukture. Ujedno
sluzi kao analiticka i planska podloga za izradu buducih razvojnih i planskih dokumenata povezanih s odrzivim
upravljanjem prostorom, klimatskom prilagodbom i zelenom tranzicijom grada.

Plan zelene i plave infrastrukture Grada Varazdina izravno se nadovezuje na Strategiju zelene urbane obnove
Grada Varazdina! (SZUO), strateski dokument donesen za razdoblje od 2025. do 2034. godine. Strategija
definira temeljni okvir za razvoj zelene infrastrukture, kruzno gospodarenje prostorom i zgradama te podrucja
urbane sanacije i preobrazbe, dok ovaj Plan predstavlja njezinu analiticku i1 provedbenu nadogradnju u dijelu
koji se odnosi na sustavno planiranje zelene i plave infrastrukture. Plan dodatno razraduje analizu postojecih
elemenata, njihovo prostorno mapiranje te definira smjernice za unaprjedenje i razvoj sustava zelene i plave
infrastrukture na podruc¢ju grada. Na taj se nacin osigurava uskladenost s ciljevima i prioritetima utvrdenima
Strategijom te stvaraju preduvjeti za koordinirano planiranje, upravljanje i provedbu mjera usmjerenih na
povecanje ekoloske otpornosti, unapredenje kvalitete urbanog prostora i poticanje odrzivog razvoja Grada
Varazdina.

1 Strategija zelene urbane obnove Grada Varazdina za razdoblje od 2025. do 2034. godine, "Sluzbeno glasilo Grada Varazdina" broj 8, godina XXXII od
9. rujna 2025.
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1.2. METODOLOGIJA T PROCES IZRADE DOKUMENTA

Plan zelene i plave infrastrukture Grada Varazdina izravno se nadovezuje na Strategiju zelene urbane obnove
Grada Varazdina za razdoblje od 2025. do 2034. godine, koja predstavlja temeljni planski okvir za razvoj zelene
infrastrukture, kruzno gospodarenje prostorom i zgradama te podrucja urbane sanacije i preobrazbe. U tom
kontekstu, Plan predstavlja njezinu analiticku i provedbenu nadogradnju usmjerenu na razvoj i upravljanje
sustavom zelene i plave infrastrukture na podrucju grada.

Plan obuhvaca analizu postojecih prostornih elemenata i njihovih razvojnih potencijala te definira smjernice za
unapredenje i daljnji razvoj sustava zelene i1 plave infrastrukture. Time se osigurava uskladenost s ciljevima i
prioritetima utvrdenima Strategijom te stvaraju preduvjeti za provedbu mjera usmjerenih na jacanje ekoloske
otpornosti, prilagodbu klimatskim promjenama, unapredenje kvalitete urbanog prostora i poticanje odrzivog
razvoja Grada Varazdina. U analitickom dijelu izrade Plana prikupljeni su i analizirani podaci nadleznih
javnopravnih tijela, dokumenti prostornog uredenja te relevantni planski i razvojni dokumenti Grada Varazdina,
uz pregled dostupne stru¢ne i znanstvene literature. Na taj je nacin osigurana cjelovita podloga za sagledavanje
postojeceg stanja, razvojnih potreba i prostornih potencijala u podrucju zelene i plave infrastrukture.

U procesu prikupljanja podataka uzeti su u obzir i rezultati ispitivanja javnog mnijenja provedenog tijekom
izrade Strategije zelene urbane obnove Grada Varazdina, kada je gradanima bio dostupan anonimni upitnik u
razdoblju od 16. do 31. sijecnja 2025. godine. Takoder, u sklopu izrade Strategije zelene urbane obnove
provedeno je javno savjetovanje sa zainteresiranom javnoscu u razdoblju od 20. lipnja do 19. srpnja 2025.
godine, ¢ime su prikupljeni dodatni prijedlozi i misljenja gradana i relevantnih dionika. Dodatno, u okviru izrade
Plana zelene i plave infrastrukture Grada Varazdina provedeno je i novo ispitivanje javnog mnijenja s ciljem
prikupljanja aktualnih stavova, iskustava i prijedloga gradana vezanih uz razvoj zelene i plave infrastrukture.
Istrazivanje je provedeno u razdoblju od 22. prosinca 2025. do 15. sijecnja 2026. godine putem anonimne online
ankete objavljene na sluzbenim mreZnim stranicama Grada Varazdina. Ovakvim participativnim pristupom
nastojalo se ukljuciti gradane u proces planiranja te osigurati da razvoj zelene i plave infrastrukture odgovara
stvarnim potrebama lokalne zajednice, uz poseban naglasak na povecanje kvalitete Zzivota, prilagodbu
klimatskim promjenama i odrzivo upravljanje urbanim prostorom.
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1.3. STRATESKI I ZAKONODAVNI OKVIR

Nacionalni strateski i zakonodavni okvir povezan s temom zelene urbane obnove, odnosno razvoja zelene i
plave infrastrukture, utemeljen je na vise sektorskih dokumenata i propisa Republike Hrvatske. Klju¢no uporiste
nalazi se u hijerarhijski najviSem aktu strateSkog planiranja Republike Hrvatske — Nacionalnoj razvojnoj
strategiji Republike Hrvatske do 2030. godine?, u koju su integrirani ciljevi postavljeni Europskim zelenim
planom. Unutar Nacionalne razvojne strategije razvoj zelene infrastrukture i kruznog gospodarenja prostorom i
zgradama prepoznat je u okviru razvojnog smjera 3 "Zelena i digitalna tranzicija", odnosno strateskog cilja 8
"Ekoloska i energetska tranzicija za klimatsku neutralnost", i to unutar prioritetnog podrucja 1 "Zastita prirodnih
resursa i borba protiv klimatskih promjena". Razvoj zelene i plave infrastrukture u okviru navedenog strateskog
cilja Nacionalne razvojne strategije poblize je definirana Programom razvoja zelene infrastrukture u urbanim
podrucjima.

Programom razvoja zelene infrastrukture® razraduju se ciljevi i mjere usmjerene na razvoj zelene infrastrukture
u urbanim podrucjima s ciljem uspostave odrzivih, sigurnih i otpornih gradova i naselja. Program obuhvaca tri
posebna cilja s pripadaju¢im mjerama i aktivnostima. U okviru Posebnog cilja 1. Kvalitetno planiranje i
upravljanje razvojem zelene infrastrukture u urbanim podrucjima (PC.1.), planirane su mjere usmjerene na
uspostavu metodologija evidentiranja i pracenja razvoja zelene infrastrukture na razini jedinica lokalne
samouprave, razvoj i izradu digitalnih baza podataka i projekata zelene infrastrukture te izradu strateskih
dokumenata na lokalnoj i regionalnoj razini. Posebni cilj 2. Unaprijedena, rasirena, povezana i dostupna zelena
infrastruktura u urbanim podrucjima (PC.2.) obuhvaca mjere i aktivnosti povezane s izgradnjom i
unaprjedenjem elemenata zelene infrastrukture te provedbom pilot-projekata usmjerenih na jacanje otpornosti
urbanih podrucja na posljedice klimatskih promjena. Posebni cilj 3. Visoka razina znanja i drustvene svijesti o
odrzivom razvoju urbanih podru¢ja (PC.3) kroz razvoj zelene infrastrukture usmjeren je na informiranje i
podizanje svijesti javnosti o vaznosti zelene infrastrukture i njenim pozitivnim gospodarskim, drustvenim,
okoli$nim i kulturnim u¢incima, kao i1 na edukaciju stru¢njaka i predstavnika jedinica lokalne samouprave radi
unaprjedenja planiranja i upravljanja zelenom infrastrukturom.

Teme povezane sa zelenom i plavom infrastrukturom prisutne su i u drugim sektorskim dokumentima i
zakonodavnom okviru, ponajprije u podru¢ju prostornog uredenja, gradnje, zaStite prirode i prilagodbe
klimatskim promjenama. U Strategiji prostornog razvoja Republike Hrvatske* naglasena je potreba planskog
promisljanja uspostave nove i ocuvanja postojece zelene infrastrukture kao sredstva ocuvanja, poboljsanja i
obnove prirode te prirodnih procesa u urbanim sredinama. Zelena infrastruktura prepoznata je u okviru prioriteta
4.5. Otpornost na promjene, kako kroz usmjerenje 4.5.1. Prilagodba klimatskim promjenama, tako i kroz
usmjerenje 4.5.2. Jacanje prirodnog kapitala planiranjem razvoja zelene infrastrukture. Kruznom gospodarenju
prostorom i zgradama pridaje se vaznost kroz naglaSavanje ponovne uporabe napustenih prostora, revitalizacije
brownfield podrucja i smanjenja koli¢ine gradevinskog otpada, dok su urbana sanacija i urbana preobrazba
prepoznate u okviru prioriteta 4.1. Odrzivost prostorne organizacije.

Zakonom o prostornom uredenju® pojmovi zelene infrastrukture definirani su ¢lankom 19 i ¢lankom 47. U
Zakon o prostornom uredenju Clankom 19. zelena infrastruktura odreduje se kao prirodni i planirani sustavi
zelenih 1 vodnih povrSina te druga prostorna rjeSenja temeljena na prirodi koja se primjenjuju u planiranju
prostora, a kojima se pridonosi o¢uvanju, poboljSanju i obnavljanju prirode, prirodnih funkcija i procesa radi
postizanja ekoloskih, gospodarskih i drustvenih koristi odrzivoga razvoja. Nadalje, ¢lanak 47. naglaSava obvezu
njezina planiranja u urbanim cjelinama kroz prostorne planove, uz ocuvanje postojecih zelenih i upojnih
povrsina te njihovu zastitu od prenamjene i prekomjerne izgradnje, kao i integraciju s mrezom aktivne
mobilnosti. U Sirem smislu, ¢l. 73. nadopunjuje ovaj okvir odredujuci sadrzaj prostornih planova, ukljucujuci
namjenu povrsina, infrastrukturne sustave te mjere zastite okoliSa i upravljanja rizicima, ¢ime se osigurava
cjelovit 1 odrziv pristup uredenju prostora.

2 Nacionalna razvojna strategija Republike Hrvatske do 2030. godine “Narodne Novine" broj 13/21.

3 Program razvoja zelene infrastrukture u urbanim podruéjima za razdoblje od 2021. do 2030. godine "Narodne novine" broj 147/21.
4 Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske "Narodne Novine" broj 106/17.

5 Zakon o prostornom uredenju "Narodne novine" broj 155/25.
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Zelena infrastruktura snazno je povezana i s podru¢jem zaStite prirode, osobito u kontekstu povecanja
bioraznolikosti i smanjenja fragmentacije staniSta. Strategijom i akcijskim planom zaStite prirode Republike
Hrvatske do 2025. godine® zelena infrastruktura prepoznata je kao alat u smanjenju fragmentacije stanista unutar
strateskog cilja 2. Smanjiti direktne pritiske na prirodu i poticati odrzivo koristenje prirodnih dobara, odnosno
posebnog cilja 5. Ocuvati nefragmentirana cjelovita prirodna podrucja i obnoviti najugrozenija degradirana
stanista, kroz aktivnost 2.5.3. koja se odnosi na provedbu mjera o¢uvanja i obnove zelene infrastrukture.

U Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. god., s pogledom
na 2070. godinu’, zelena infrastruktura identificirana je kao jedna od klju¢nih strukturnih mjera prilagodbe
klimatskim promjenama®. Njena izravna uloga istaknuta je u sektorima vodnih resursa, Sumarstva,
bioraznolikosti i poljoprivrede, kroz niz mjera usmjerenih na povecanje otpornosti prostora i ekosustava.
Dodatno, vaznost razvoja zelene infrastrukture naglasena je i kroz aktivnosti u sektoru prostornog planiranja,
osobito u izradi strucnih podloga za izmjene i dopune prostornih planova te planova mreze zelene infrastrukture
koji uklju¢uju analizu usluga ekosustava i viSestrukih koristi postoje¢ih i budu¢ih elemenata zelene
infrastrukture u funkciji prilagodbe klimatskim promjenama.

6 Strategija i akcijskim planom zastite prirode Republike Hrvatske za razdoblje od 2017. do 2025. godine "Narodne novine" broj 72/17.

7 Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u RH za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu "Narodne novine" broj 46/20".

8 HM-02 Podrska planiranju, izgradnji, rekonstrukeiji i dogradnji, sustava za za$titu od $tetnog djelovanja voda i s njima povezanih drugih hidrotehni¢kih
sustava (strukturne mjere) i kontrolirano plavljenih nizinskih prirodnih poplavnih podrucja kao i ostalih mjera za zastitu voda uz prioritetnu primjenu
pristup davanja prostora rijekama i koriStenja prirodnih retencija; HM-06 JaCanje otpornosti urbanih podru¢ja na antropogene pritiske uvjetovane
klimatskim promjenama; SU-05 Provedba koncepta zelene infrastrukture u svrhu jadanja otpornosti na klimatske promjene u urbanim i ruralnim
sredinama; B-07 Unaprjedenje odrzivog upravljanja i smanjenje antropogenog utjecaja na (do)prirodne ekosustave, staniSta i divlje vrste ponajprije
mjerama odrzivog razvoja primjenom rjesenja temeljenih na prirodi; P-05 Integriranje rizika od klimatskih promjena pri razvoju sustava navodnjavanja;
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1.4. USKLADENOST PLANA SA STRATEGIJOM ZELENE URBANE OBNOVE

Tablica 1. Uskladenost nacionalnih razvojnih dokumenata s razvojnim dokumentima jedinice lokalne samouprave.

NACIONALNI PROGRAM (RH) —

STRATEGIJA RAZVOJA (JLS) —

PLAN ZELENE | PLAVE INF. (JLS)

PROGRAM

RAZVOJA ZELENE INF. U
URBANIM PODRUCJIMA®
(2021. - 2030.)

STRATEGIJA

ZELENE URBANE OBNOVE
GRADA VARAZDINA
(2025. — 2034.)

PLAN

ZELENO-PLAVE
INFRASTRUKTURE
GRADA VARAZDINA

(2026. — 2035.)

Uskladenost Programa razvoja zelene infrastrukture i Strategije zelene urbane obnove (SZUO) ocituje se kroz
podudarnost njihovih ciljeva i mjera u podru¢ju planiranja, razvoja, upravljanja te edukacije o zelenoj
infrastrukturi. Programrazvoja zelene infrastrukture kroz posebni cilj PC.1. — Kvalitetno planiranje i upravljanje
razvojem zelene infrastrukture u urbanim podru¢jima obuhvaca mjere poput M.1.1. evidentiranja zelene
infrastrukture u urbanim podru¢jima, M.1.2. osiguravanja preduvjeta za razvoj zelene infrastrukture, M.1.3.
izrade strateskih dokumenata razvoja zelene infrastrukture, M.1.4. razvoja i izrade digitalne baze projekata te
M.1.5. unaprjedenja medunarodne suradnje. Navedene mjere sadrzajno su povezane s ciljevima Strategije
zelene urbane obnove, osobito sa strateskim ciljem SC.1. — Oc¢uvanje i unaprjedenje bioloske i krajobrazne
raznolikosti te strateskim ciljem SC.4. — Planiranje i upravljanje razvojem zelene urbane obnove®. Nadalje,
posebni cilj PC.2. Programa razvoja zelene infrastrukture — Unaprijedena, raSirena, povezana i lako dostupna
zelena infrastruktura u urbanim podrucjima, koji ukljucuje mjere M.2.1. provedbe pilot-projekata razvoja zelene
infrastrukture te M.2.2. poticanja izgradnje zelene infrastrukture radi jaCanja otpornosti urbanih podrucja na
klimatske promjene, uskladen je sa strateSkim ciljem SC.2. Strategije zelene urbane obnove — Razvoj i
unaprjedenje zelene i plavo-zelene infrastrukture'. Treéi posebni cilj Programa razvoja zelene infrastrukture,
PC.3. — Visoka razina znanja i drusStvene svijesti o odrzivom razvoju urbanih podrucja kroz razvoj zelene
infrastrukture, koji obuhva¢a mjere M.3.1. afirmacije i informiranja javnosti o zelenoj infrastrukturi te M.3.2.
edukacije o zelenoj infrastrukturi, uskladen je s aktivnostima Strategije u okviru SC.4. — Planiranje i upravljanje
razvojem zelene urbane obnove'?.

Sveukupno, analiza pokazuje da su ciljevi i mjere Strategije zelene urbane obnove u visokom stupnju uskladeni
s Programom razvoja zelene infrastrukture. Strategija kroz svoje strateske i posebne ciljeve te pripadajuce mjere
operacionalizira nacela Programa na lokalnoj razini, ¢ime se osigurava sustavan pristup ocuvanju prirodnih i
krajobraznih vrijednosti, razvoju zelene i plavo-zelene infrastrukture te jacanju institucionalnih kapaciteta i
drustvene svijesti o vaznosti odrzivog urbanog razvoja. Kako bi se osigurala provedivost strateskih smjernica
na lokalnoj razini, utvrdena uskladenost Programa razvoja zelene infrastrukture i Strategije zelene urbane
obnove Grada Varazdina predstavlja polaziSte za daljnju razradu ciljeva i mjera kroz Plan zelene i plave
infrastrukture Grada Varazdina.

9 Program razvoja zelene infrastrukture u urbanim podruéjima za razdoblje od 2021. do 2030. godine "Narodne novine" broj 147/21.

10 U okviru SC.1., Strategija definira posebni cilj PC.1.1. — O¢uvanje i unaprjedenje podrucja visokih prirodnih i krajobraznih vrijednosti te PC.1.2. —
Obnova prirodnih i poluprirodnih stanista. Njihova provedba planirana je kroz mjere M.1.1.1. ouvanje i unaprjedenje prirodnih i krajobrazno vrijednih
podrucja, M.1.1.2. oCuvanje i unaprjedenje vrijednih staniSta, M.1.1.3. implementacija zelene urbane obnove u sektorske politike jedinica lokalne
samouprave te M.1.2.1. obnova prirodnih i poluprirodnih staniSta. Istodobno, u okviru SC.4. — Planiranje i upravljanje razvojem zelene urbane obnove,
definiran je posebni cilj PC.4.1. — Uspostava, implementacija i praéenje razvoja zelene urbane obnove, koji ukljuéuje mjere M.4.1.1. implementacija
zelene urbane obnove u sektorske politike jedinica lokalne samouprave i M.4.1.2. uspostava digitalnih alata za pracenje razvoja zelene urbane obnove.
Time se osigurava institucionalni i planski okvir za sustavno upravljanje zelenom infrastrukturom.

11 Unutar tog strateskog cilja Strategija definira viSe posebnih ciljeva: PC.2.1. — Razvoj i unaprjedenje javnih zelenih i drugih otvorenih povrsina, PC.2.2.
— Razvoj 1 unaprjedenje elemenata plave i zeleno-plave infrastrukture te PC.2.3. — Unaprjedenje elemenata sive infrastrukture. Provedba ovih ciljeva
ostvaruje se kroz niz mjera, medu kojima su M.2.1.1. unaprjedenje i uredenje javnih zelenih i drugih otvorenih povr$ina, M.2.1.2. unaprjedenje i uredenje
sakralno-memorijalnih prostora, M.2.1.3. unaprjedenje i uredenje sportsko-rekreacijskih zona i sadrzaja, M.2.1.4. unaprjedenje i uredenje zona za turizam
te razvoj edukativnih i turistickih sadrzaja, M.2.2.1. unaprjedenje i uredenje zeleno-plavih koridora i povrsina, M.2.2.2. ispitivanje i implementacija
odrzivih rjeSenja povezanih s vodom, M.2.3.1. unaprjedenje prometne infrastrukture i prometa u mirovanju te M.2.3.2. planiranje i unaprjedenje okolisa
gospodarskih, industrijskih i poslovnih zona.

12U tom okviru Strategija definira posebni cilj PC.4.2. — Edukacija i podizanje drustvene svijesti o zelenoj urbanoj obnovi, koji se provodi kroz mjere
M.4.2.1. edukacija predstavnika jedinica lokalne samouprave, M.4.2.2. edukacija i podizanje drustvene svijesti te M.4.2.3. suradnja sa znanstvenom i
struénom zajednicom, organizacijama civilnog drustva i lokalnom zajednicom.
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Plan se nadovezuje na Strategiju zelene urbane obnove Grada Varazdina te prepoznate razvojne prioritete
razraduje kroz jasno definirane posebne ciljeve (PC.1-PC.4) i pripadaju¢e mjere. Time se osigurava sustavniji
pristup planiranju, provedbi i upravljanju aktivnostima usmjerenima na oc¢uvanje, razvoj i unaprjedenje zelene
i plave infrastrukture na podru¢ju grada.Plan postojece strateSke smjernice operacionalizira kroz konkretne
aktivnosti i projekte usmjerene na razvoj funkcionalne i povezane mreze zelene i plave infrastrukture, oCuvanje
bioraznolikosti, jatanje ekoloske povezanosti prostora, prilagodbu klimatskim promjenama te povecanje
otpornosti urbanih ekosustava. Poseban naglasak stavlja se i na jacanje institucionalnih i upravljackih kapaciteta
za odrzivo upravljanje prostorom i prirodnim resursima. Posebni ciljevi i mjere Plana uskladeni su s ciljevima
Uredbe o obnovi prirode, osobito u dijelu koji se odnosi na ocuvanje i povecanje urbanih zelenih povrSina,
sprjeCavanje degradacije staniSta te jacanje otpornosti urbanih ekosustava. U nastavku se daje pregled posebnih
ciljeva PC.1-PC .4 i pripadajucih mjera, koji predstavljaju temelj za provedbu Plana i njegovu daljnju razradu
kroz konkretne aktivnosti.

Posebni cilj PC.1 — Ocuvanje i obnova kopnenih ekosustava usmjeren je na ocuvanje, obnovu i unaprjedenje
bioloske, ekoloske i krajobrazne raznolikosti na podru¢ju Grada Varazdina. Provedba cilja temelji se na analizi
postojeceg stanja prirodnih i poluprirodnih stanista te planiranju aktivnosti njihove zastite, obnove i odrzivog
upravljanja u urbanom prostoru. Velik dio aktivnosti ve¢ je definiran Strategijom zelene urbane obnove Grada
Varazdina, kojom su prepoznate potrebe za unaprjedenje zelene infrastrukture, ocuvanje krajobraznih
vrijednosti i jacanje otpornosti urbanog prostora na klimatske promjene. Ovim Planom razvoja zelene i plave
infrastrukture aktivnosti se dodatno razraduju i uskladuju s ciljevima Uredbe (EU) 2024/1991 o obnovi prirode,
kojom se uspostavljaju obvezujuci ciljevi obnove degradiranih ekosustava, ukljuc¢uju¢i urbane ekosustave.
Ocuvanje i obnova kopnenih ekosustava obuhvaca unaprjedenje parkovnih powvrSina, drvoreda, travnjaka,
Sumskih i drugih prirodnih ili poluprirodnih stanista te njihovo povezivanje kroz elemente zelene infrastrukture.
Time se poboljSavaju staniSni uvjeti, povecava ekoloska povezanost i jaca otpornost urbanog prostora. Provedba
cilja planira se kroz mjeru:

e M.1.1. Ocuvanje i obnova kopnenih ekosustava, usmjerenu na ocuvanje postoje¢ih stanista, obnovu
degradiranih povrSina te jacanje funkcionalne mreze zelene infrastrukture na podrucju Grada Varazdina.

Posebni cilj PC.2 — Unaprjedenje i razvoj zelene i plave infrastrukture usmjeren je na razvoj funkcionalnog,
povezanog i klimatski otpornog sustava zelenih, plavih i sivih elemenata urbanog prostora Grada Varazdina.
Cilj obuhvaca unaprjedenje postojecih i razvoj novih javnih zelenih povrSina, revitalizaciju vodotoka, primjenu
rjesenja utemeljenih na prirodi u sustavu urbane odvodnje te transformaciju prometnih i parkiralisnih povrSina
u ekoloski funkcionalnije i mikroklimatski povoljnije prostore.Provedba cilja temelji se na povezivanju parkova,
drvoreda, trgova, stambenih zelenih povrSina, vodotoka, parkiraliSta, prometnih koridora i drugih javnih
prostora u cjelovitu mrezu zelene i plave infrastrukture. Time se doprinosi u¢inkovitijem upravljanju oborinskim
vodama, smanjenju rizika od urbanih poplava, ublaZzavanju ucinka urbanog toplinskog otoka, povecanju
zasjenjenosti 1 poboljSanju kvalitete boravka u javnom prostoru. Poseban naglasak stavlja se na primjenu
rjesenja utemeljenih na prirodi (NbS), ukljucuju¢i kiSne wrtove, bioretencijske zone, bioswale sustave,
permeabilne povrSine, zelene krovove, drvorede, vegetacijske pojaseve i retencijske povrSine. Takva rjeSenja
omogucuju prirodno zadrZavanje, infiltraciju i proci§¢avanje oborinskih voda, jacaju urbanu bioraznolikost te
povecavaju otpornost grada na ekstremne vremenske uvjete i klimatske promjene. Posebni cilj PC.2 doprinosi
provedbi europskih i nacionalnih politika usmjerenih na razvoj odrzivih, klimatski otpornih i ekoloski
uravnotezenih gradova, s naglaskom na poveéanje udjela zelenih i plavih povrSina, njihovu medusobnu
povezanost te integraciju u sustav prostornog planiranja i upravljanja prostorom.Ostvarenje posebnog cilja
planira se kroz provedbu sljede¢ih mjera:

e M.2.1. Unaprjedenje i razvoj zelene infrastrukture, usmjerenu na razvoj i uredenje zelenih trgova,
javnih zelenih povr§ina te okolisa stambenih i javnih objekata primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi;

e M.2.2. Unaprjedenje i razvoj plave infrastrukture, usmjerenu na revitalizaciju vodotoka, razvoj
Sustava odrzive urbane odvodnje te implementaciju NbS sustava za upravljanje oborinskim vodama;

e M.2.3. Unaprjedenje i razvoj sive infrastrukture, usmjerenu na ozelenjavanje prometnih koridora i
parkirali$nih povrSina te integraciju elemenata zelene infrastrukture u prometni sustav grada;

e M.2.4. Unaprjedenje i obnova opremljenosti otvorenih prostora, usmjerenu na standardizaciju,
obnowvu i klimatski prilagodeno uredenje urbane opreme i javnih prostora.
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Posebni cilj PC.3 — Povecanje otpornosti urbanog prostora na klimatske promjene usmjeren je na smanjenje
negativnih posljedica ekstremnih klimatskih dogadaja te jacanje otpornosti urbanog prostora Grada Varazdina
na ucinke klimatskih promjena. Provedba cilja temelji se na primjeni rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS),
razvoju i unaprjedenju zelene i plave infrastrukture te sustavnom ukljucivanju klimatskih i ekoloskih kriterija u
planiranje i provedbu projekata. Klimatske promjene u urbanom prostoru ocituju se kroz porast temperatura,
sve uCestalije toplinske valove, intenzivne oborine i druge ekstremne vremenske pojave koje negativno utjeCu
na kvalitetu zivota stanovnika, funkcioniranje infrastrukture i stanje urbanih ekosustava. U tom kontekstu zelena
i plava infrastruktura imaju klju¢nu ulogu u regulaciji mikroklimatskih uvjeta, smanjenju ucinka urbanog
toplinskog otoka, povecanju zasjenjenosti, ocuvanju vodnih resursa te jacanju ekoloske stabilnosti prostora.
Poseban naglasak stavlja se na povecanje udjela vegetacijskih povrsina, razvoj zelenih koridora, ocuvanje i
revitalizaciju prirodnih elemenata prostora te primjenu inovativnih pristupa upravljanju mikroklimatskim
uvjetima u urbanom okruzenju. Istodobno se razvijaju sustavi klimatskog i ekoloSkog potvrdivanja kojima se
osigurava da planirani zahvati i infrastrukturni projekti budu uskladeni s ciljevima klimatske prilagodbe,
ocuvanja okoliSa i odrzivog upravljanja prirodnim resursima. Provedbom posebnog cilja PC.3 doprinosi se
smanjenju klimatskih rizika, povecanju otpornosti urbanog prostora na ekstremne vremenske uvjete,
poboljSanju kvalitete javnih prostora i o€uvanju prirodnih vrijednosti grada. Posebni cilj ujedno je uskladen s
europskim i nacionalnim politikama prilagodbe klimatskim promjenama, odrzivog urbanog razvoja i primjene
rjesenja utemeljenih na prirodi. Ostvarenje posebnog cilja planira se kroz provedbu sljede¢ih mjera:

e M.3.1. Ublazavanje ekstremnih klimatoloSkih dogadaja, usmjerenu na smanjenje ucinka urbanih
toplinskih otoka, povecanje otpornosti zelenih sustava te provedbu mjera zastite od posljedica ekstremnih
vremenskih pojava;

e M.3.2. Klimatsko i ekolosko potvrdivanje, usmjerenu na razvoj sustava procjene klimatskih i ekoloskih
ucinaka projekata, uspostavu klimatskog potvrdivanja infrastrukturnih zahvata te razvoj ekoloskog indeksa
kao alata za odrzivo planiranje i upravljanje prostorom.

Posebni cilj PC.4 — Uspostava sustava planiranja, provedbe i upravljanja zelenom i plavom infrastrukturom
usmjeren je na razvoj ucinkovitog i koordiniranog sustava upravljanja zelenom i plavom infrastrukturom na
podru¢ju Grada Varazdina. Cilj se temelji na integraciji nacela zelene i plave infrastrukture u prostorno
planiranje, razvojne politike i procese upravljanja prostorom, uz jacanje institucionalnih kapaciteta, razvoj
sustava vrednovanja i aktivno ukljucivanje javnosti u procese planiranja i odlucivanja. Poseban naglasak stavlja
se na ukljucivanje zelene i plave infrastrukture u dokumente prostornog uredenja i razvojne dokumente, razvoj
sustava za vrednovanje i pracenje provedbe projekata te primjenu pokazatelja i alata za procjenu ucinaka
rjeSenja utemeljenih na prirodi. Time se omogucuje kvalitetnije upravljanje projektima i donoSenje informiranih
odluka u planiranju prostora. Provedba cilja ukljucuje i aktivnosti informiranja, edukacije i participativnog
ukljucivanja gradana i dionika u razvoj zelene i plave infrastrukture, s posebnim naglaskom na razvoj
participativnih modela upravljanja i participativnog financiranja projekata. Time se doprinosi transparentnijem
upravljanju prostorom, jacanju suradnje izmedu gradske uprave, strucne javnosti i lokalne zajednice te
kvalitetnijem i odrzivijem razvoju urbanog prostora Grada Varazdina. Ostvarenje posebnog cilja planira se kroz
provedbu sljedecih mjera:

e M.4.1. Uspostava, implementacija i pracenje razvoja zelene i plave infrastrukture, usmjerenu na
integraciju nacela zelene i plave infrastrukture u prostorno planiranje, razvoj sustava za pracenje provedbe
projekata te uspostavu alata za vrednovanje uspjesnosti rjeSenja utemeljenih na prirodi;

e M.4.2. Edukacija i podizanje drustvene svijesti o zelenoj i plavej infrastrukturi, usmjerenu na
informiranje, edukaciju i participativno uklju¢ivanje gradana i dionika u razvoj zelene i plave infrastrukture
te jaCanje svijesti o vaznosti klimatske prilagodbe i o¢uvanja prirodnih resursa;

e M.4.3. Uspostava sustava participativnog financiranja zelene i plve infrastrukture, usmjerenu na
razvoj i provedbu modela participativnog odlucivanja o projektima zelene i plave infrastrukture te jacanje
transparentnosti 1 ukljucivosti upravljanja urbanim prostorom.
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1.5. SREDNJOROCNA VIZIJA, RAZVOINE POTREBE I POTENCIJALI

=

Fotografija 2. Ulica Ljudevita Gaja.
[zvor podataka: Terenska istrazivanja, obrada autora.

Radi osiguravanja uskladenosti Plana zelene i plave infrastrukture Grada Varazdina s postoje¢im strateskim
dokumentima na lokalnoj razini, u nastavku se prikazuje vizija preuzeta iz Strategije zelene urbane obnove
Grada Varazdina (SZUO). Navedena vizija predstavlja temeljno razvojno usmjerenje grada u podrucju o¢uvanja
okoliSa, razvoja zelene infrastrukture i odrzivog upravljanja prostorom, te kao takva predstavlja polaziste i za
definiranje ciljeva ovoga Plana.

VARAZDIN, GRAD 21. STOLJECA
"ZELENA PRIJESTOLNICA SJEVERNE HRVATSKE"

Grad Varazdin je zeleno-plavi ekoloski osvijesten grad s valoriziranom prirodnom, kulturnom i povijesnom
bastinom, cije vrijednosti su protkane u odrzivi gospodarski razvoj i razvoj javnih i drustvenih sadrzaja na
dobrobit i kvalitetu Zivota svojih stanovnika.

Vizija proizlazi iz temeljnih prirodnih, prostornih i kulturno-povijesnih resursa Grada Varazdina te buducih
razvojnih potreba sadrzanih u strateskim dokumentima Grada. Valorizirane i o¢uvane prirodne i krajobrazne
vrijednosti temelj su dostupne i razvijene mreZe zelene i plave infrastrukture koja osigurava povoljne ekoloske
uvjete za razvoj i ocuvanje flore i faune te stvaranje ugodnog zivotnog prostora za sve stanovnike. Valorizirana
i oCuvana kulturno-povijesna bastina, u spoju s prirodnim i krajobraznim vrijednostima, predstavlja temelj
razvoja javnih, drustvenih, kulturnih, sportskih i gospodarskih sadrzaja koji poboljsavaju kvalitetu zivota svih
stanovnika i stvaraju prepoznatljiv identitet Grada Varazdina.

Vizija razvoja Grada Varazdina kao "zelene prijestolnice sjeverne Hrvatske" usmjerena je na oCuvanje i
unapredenje prirodnih i krajobraznih vrijednosti te razvoj funkcionalne mreze zelene i plave infrastrukture koja
doprinosi kvaliteti zivota stanovnika i otpornosti urbanog prostora na klimatske promjene. Kako bi se navedena
vizija mogla sustavno provoditi, potrebno je prepoznati klju¢ne razvojne potrebe koje upucuju na podrucja u
kojima je potrebno djelovati, kao i razvojne potencijale koji predstavljaju postojeée prostorne, prirodne i
infrastrukturne resurse na kojima se moze temeljiti daljnji razvoj zelene i plave infrastrukture.
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RAZVOJNE POTREBE

1. Ocuvanje i unaprjedenje bioloske i krajobrazne raznolikosti kao temelj za razvoj i jaCanje mreze zelene
infrastrukture;

2. Uredenje, obnova i uspostava novih javnih zelenih povrSina (parkovi, drvoredi, travnjaci, urbane Sume) te
njihovo opremanje sadrzajima koji povecavaju kvalitetu boravka u prostoru;

3. Povecanje dostupnosti i medusobne povezanosti zelenih povrSina kroz razvoj pjeSackih i biciklistickih
koridora te njihovo povezivanje u funkcionalnu mrezu zelene infrastrukture;

4. Unaprjedenje i razvoj prostora namijenjenih djeci i mladima kroz uredenje zelenih povrSina, igraliSta i
rekreacijskih prostora u sklopu javnih povrSina i odgojno-obrazovnih ustanova;

5. Planiranje i uspostava elemenata zelene infrastrukture na povrSinama sive infrastrukture, osobito na
parkiralistima, prometnim koridorima te unutar gospodarskih i poslovnih zona;

6. Razvoj, unapredenje i integracija elemenata plave infrastrukture (rijeka, kanala, vodotoka, retencijskih i
infiltracijskih povrSina) u urbani prostor radi ucinkovitijeg upravljanja oborinskim vodama i ocuvanja
vodnih ekosustava.

7. Ublazavanje utjecaja klimatskih promjena kroz pove¢anje udjela zelenih i plavih povrSina, smanjenje
ucinka urbanih toplinskih otoka te primjenu prirodnih rjeSenja u urbanom prostoru;

8. Unaprjedenje upravljanja oborinskim vodama kroz primjenu rjeSenja temeljenih na prirodi (npr. ki$ni
vrtovi, zelene depresije, infiltracijske povrSine);

9. Obnova i uredenje zapustenih, degradiranih ili nedovoljno iskoristenih prostora te njihova prenamjena u
zelene povrSine ili druge elemente zelene i plave infrastrukture;

10. Jacanje ekoloske povezanosti izmedu postojecih zelenih i plavih povrSina radi stvaranja kontinuirane mreze
zelene infrastrukture;

11. Integracija razvoja zelene i plave infrastrukture u strateske i prostorno-planske dokumente Grada.

12. Uspostava i redovito azuriranje digitalnih alata za pracenje razvoja i upravljanja zelenom i plavom
infrastrukturom;

13. Provodenje edukativnih i informativnih aktivnosti usmjerenih na jacanje svijesti gradana o vaznosti zelene
i plave infrastrukture;

14. Ukljucivanje lokalne zajednice, organizacija civilnog drustva i drugih dionika u planiranje i provedbu
projekata zelene i plave infrastrukture, uz jacanje institucionalnih kapaciteta i unapredenje upravljackih
mehanizama radi u¢inkovitijeg planiranja, koordinacije i provedbe razvojnih aktivnosti;

RAZVOJINI POTENCIJALI

1. Ogzelenjavanje povrSina sive infrastrukture, osobito velikih povr§ina poput parkiralista, prometnih koridora
te gospodarskih i poslovnih zona, predstavlja znacajan potencijal za smanjenje uc¢inka urbanih toplinskih
otoka i drugih negativnih utjecaja poput buke, prasine i oneciS¢enja zraka,

2. Postojec¢i vodni elementi u prostoru (rijeke, kanali i vodotoci) predstavljaju potencijal za razvoj plave
infrastrukture te integraciju prirodnih rjeSenja u sustav upravljanja vodama;

3. Neiskoristene ili nedovoljno uredene javne povrSine predstavljaju znacajan potencijal za razvoj novih
parkova, urbanih vrtova, urbanih Suma i rekreacijskih zona te za unapredenje kvalitete urbanog prostora i
Zivota stanovnika;

4. Degradirani ili zapusteni prostori u urbanom podrucju predstavljaju potencijal za revitalizaciju kroz razvoj
zelene infrastrukture i povecanje ekoloske funkcionalnosti prostora;

5. Postojeci zeleni koridori i1 prirodni elementi u prostoru predstavljaju osnovu za daljnje povezivanje zelenih
i plavih povrSina u funkcionalnu mrezu zelene infrastrukture;

6. Razvoj zelenih krovova i zelenih zidova na javnim i poslovnim zgradama predstavlja dodatni potencijal za
povecanje udjela vegetacijskih povrSina u urbanom prostoru;

7. Uredenje obalnih i vodnih prostora moze doprinijeti razvoju rekreacijskih, edukativnih i krajobraznih
funkcija plave infrastrukture;

8. Ukljucivanje gradana, organizacija civilnog drustva i lokalnih institucija u projekte uredenja zelenih
povrSina predstavlja potencijal za jaCanje drustvene svijesti i dugoro¢no odrzivo upravljanje zelenom
infrastrukturom;

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE

— ANALITICKA PODLOGA 13119



GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

2. PROSTORNO - DEMOGRAFSKA OBILJEZJA GRADA VARAZDINA
2.1. PROSTORNO — GEOGRAFSKA OBILJEZJA
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Graficki prikaz 1. Digitalni model terena, nagibi i ekspozicije Grada Varazdina.
Izvor podataka: DGU, SZUO,obrada autora.

Prema geomorfoloSkoj regionalizaciji Republike Hrvatske (Bognar, 2001.), podru¢je Varazdina pripada
makrogeomorfoloskoj regiji Panonskog bazena, odnosno mezogeomorfoloskoj regiji nizine Drave 1 Mure s
Medimurskim pobrdem odnosno geomorfoloske regije Nizina rijeke Drave i rijeke Mure. Varazdinski kraj
oblikovan je u tri jasne morfoloSke jedinice: aluvijalnu nizinu rijeke Drave s rijeénim polojem, poviSene dravske
terase te osojno tercijarno prigorje Varazdinsko — toplickog i Maceljskog gorja. Aluvijalna nizina pripada
akumulacijsko-tektonskom tipu reljefa. Sastoji se od naplavne ravni (poloj) i terasne nizine koja se pruza u
smjeru jugozapad — sjeveroistok. Poloj je poloZen neposredno uz korito rijeke, a formiran je akumulacijsko —
erozijskim djelovanjem Drave i njezinih pritoka. Sastoji se od holocensko — proluvijalnih naslaga §ljunka i
pijeska koje predstavljaju vaznu mineralnu sirovinu (Bognar, 1980). Nadalje, Sljunkovito — pjeskovite naslage
Drave imaju 1 strateSku vaznost kao izdaSni spremnik pitke vode. Za poloj u srednjem toku Drave bila je
karakteristicna pojava ada, rukavaca i mrtvaja, koji su hidroregulacijama tijekom dvadesetog stolje¢a®®
uglavnom nestali iz prirodnog pejzaza varazdinske Podravine. Buduéi da je prije regulacije Drave poloj bio
izrazito poplavan, to je predstavljalo ograni¢avajuéi ¢imbenik razvoja naselja i poljoprivredne proizvodnje, zbog
¢ega se 1 sam grad Varazdin nije razvio na samoj obali Drave. Veéina naselja stoga je formirana na ocjeditijim
reljefnim poloZajima — poviSenoj dravskoj terasi. PoviSe dravske terase protezu se izmedu rije¢nog poloja 1
okolnog gorja. Nastale su talozenjem erodiranog materijala same rijeke tijekom pleistocena i holocena, kada su
formirane tri terase. Visinske razlike izmedu poloja i terasa krecu se izmedu tri i deset metara. Na varazdinskom
podrucju prisutna je prva, najniza terasa ¢ija visina opada u smjeru otjecanja Drave. Zbog specifi¢nosti osobina
dravske doline koja se u podrucju Varazdina naglo $iri na jug sve do podnozja okolnog Varazdinsko — topli¢kog
gorja, ona ovdje Cini specifi¢nu tektonsku strukturnu jedinicu — varazdinsku depresiju (Varazdinsko polje).
Izdignutost i ocjeditost terasne nizine ¢ini ovaj dio dravske doline najpogodnijom zonom naseljenosti i agrarnog
iskoriStavanja. Podrucje Varazdina, smjeSteno u Varazdinskoj depresiji, karakterizira uglavnom ravan teren s
preko 65% povrSine u nagibu od 0° do 2°, §to ga ¢ini pogodnim za naseljenost i agrarnu proizvodnju

BB HE Varazdin izgradena je 1975. a HE Cakovec 1982. godine.
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2.2. PROSTORNO — DEMOGRAFSKA OBILJEZJA

L

MJERILO 1:76.000

POLITICKO - TERITORIJALNI USTROJ GRADA VARAZDINA

=] Granica Grada Varazdina F— Granica naselja

1. Varazdin 3. Jalkovec b&. Poljana BiSkupe¢ka 7. Gornji Kuéan 9. Donji Kuéan
2. Hradéica 4.Gojanec 6. Crnec Biskupecki 8. Kuéan Marof  10. Zbelava

Graficki prikaz 2. Politicko — teritorijalni ustroj.
Izvor podataka: DGU, SZUO, obrada autora.

Varazdin je, uz Zagreb, jedno od najvaznijih urbanih sredista sjeverne Hrvatske te funkcionalno, administrativno
i gospodarsko sredisSte Varazdinske Zzupanije. Ujedno je i srediSte Urbanog podrucja Varazdin koje obuhvaca

ukupno 15 jedinica lokalne samouprave s podruc¢ja Varazdinske zupanije.
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Grad Varazdin: Kretanje broja stanovnika od 1857. do 2021.
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Napomena: Nastao iz stare opéine VaraZdin. U 1910. i 1821. sadrZi dio podataka za opéinu Gornji Kneginec. lzvori: Publikacije DrZavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske

Naselje Varazdin: Kretanje broja stanovnika od 1857. do 2021.
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Graficki prikaz 3. Povijesni pregled broja stanovnika Grada Varazdina i naselja Varazdin.
[zvor podataka: DZS, SZUO, Wikipedia, obrada autora.

Zahvaljujuci smjestaju na kontaktu panonskog i alpskog prostora, grad ima vaznu prometnu i razvojnu ulogu
kao poveznica izmedu prostora srednje Europe, Podravine i Jadrana. Varazdin je deseti grad po broju stanovnika
u Hrvatskoj (prema Popisu stanovnistva 202 1. godine) te administrativno sjediSte Varazdinske zupanije. Prostire
se na povrsini od 59,89 km?, §to ¢ini 4,7 % povrSine Zupanije. Administrativno obuhvaca 10 naselja te granici s
osam op¢ina, ¢ime potvrduje svoju ulogu snaznog mikroregionalnog i urbanog sredista.

Varazdin je deseti grad po broju stanovnika u Hrvatskoj (prema popisuiz 2021.) i sjediste Varazdinske Zupanije.
Prostire se na povrsini od 59,89 kn?, §to ¢ini 4,7 % povrsine Zupanije. Administrativno obuhvac¢a 10 naselja*
te grani¢i s osam opéina’®, ¢ime potvrduje svoju funkciju snaznog mikroregionalnog sredista. Prema Popisu
stanovnistva 2021. godine, Grad Varazdin broji 43.782 stanovnika, §to predstavlja pad od 6,74 % u odnosu na
prethodni Popis stanovnisStva 2011. godine. Trend smanjenja broja stanovnika odrazava Sire demografske
procese u Hrvatskoj, ukljucujuéi migracije i prirodni pad stanovniStva. Sukladno tome, pala je i gustoca
naseljenosti za 6,74 % (s 784 st/km? u 2011. na 731 st/km? u 2021. godini), iako je ona i dalje znatno visa od
zupanijskog prosjeka (126 st/km?).

U pogledu dobne strukture, u razdoblju od 2011. do 2021. godine zabiljeZzene su znaCajne promjene u dobnim
skupinama koje zorno ukazuju na starenje stanovniStva. U skupini mladog stanovnistva (0 - 14 godina)
zabiljezen je pad od 12,08 %, dok u skupini radno sposobnog stanovnistva (14 — 64 godine) pad iznosi 11,88
%. Jedina skupina stanovniStva koja biljezi rast je starije stanovnistvo (> 65 godina) ¢ija populacija se povecala
za 15,22 %. U odnosu na zupanijske podatke, vidljive su znatne promjene u demografskoj strukturi Grada
Varazdina. U 2011. godini tek je svaka deseta osoba starija od 65 godina u cijeloj Varazdinskoj Zupaniji zivjela
u samom gradu Varazdinu (9,55 %). Deset godina kasnije, prema Popisu 2021. taj broj se znatno povecao te
svaka treca starija osoba u Varazdinskoj Zupaniji zivi u Varazdinu (33,11 %). Razlozi povecanja broja starijeg
stanovniStva u Gradu Varazdinu su viseslojni koji su, uz prirodno starenje, rezultat i drugih specificnih
drustvenih procesa. U Gradu Varazdinu Zivi 6955 osoba s invaliditetom §to iznosi 25,75 % stanovniStva
Varazdinske Zupanije. Gotovo polovica (49,36 %) osoba s invaliditetom pripada dobnoj skupini > 65 godina,
dok udio mladog stanovnistva (0-14 %) iznosi 11,27 %.

1 Crnec Biskupe&ki, Donji Kuéan, Gojanec, Gornji Kuéan, Hras¢ica, Jalkovec, Ku¢an Marof, Poljana Biskupetka, Varazdini Zbelava.
15 Sradinec, Vidovec, Beretinec, Sveti Ilija, Gornji Kneginec, Jalzabet, Trnovec Bartolovecki, Nedelisce.
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2.3. KLIMATOLOSKA OBILJEZJA I KLIMATSKE PROMJENE

Varazdinski kraj pripada zoni umjereno kontinentalne klime. Prema Koppenovoj klasifikaciji, Varazdin ima
umjereno toplu kiSnu klimu (tip Cfwbx) koju odlikuje izostanak izrazito suhih razdoblja te dva godiS$nja
maksimuma oborina koji se javljaju u rano ljeto i kasnu jesen. U odnosu na ostatak srediSnje Hrvatske,
varazdinsku klima ima manje specifi¢nosti koje nastaju pod utjecajem predalpskih i panonskih elemenata zbog
cega je ona ostrija od zagorske, a nesto blaza od mikroklima donje Podravine i Medimurja.

Meteoroloski podaci s postaje Varazdin za razdoblje 1949. —2023. ukazuju na stabilan, ali vlazan klimatski hod.
Srednja godisSnja temperatura iznosi 9,9 °C. Najhladniji mjesec je sijecanj (—1,3 °C), a najtopliji kolovoz (19,8
°C). Karakteristi¢ni su nagli temperaturni prijelazi u proljece i jesen. Prosje¢na godisnja koli¢ina oborina iznosi
879,2 mm. Glavni maksimum javlja se ljeti (lipanj—kolovoz, preko 90 mm mjesecno), dok je sekundarni u
listopadu. Sijecan;j je najsusi mjesec (44,8 mm) zbog utjecaja hladnih i suhih kontinentalnih masa. Prevladavaju
umjerena strujanja sa zapada i jugozapada (proljece/jesen), dok se zimi izmjenjuju sjeverni i juzni vjetrovi. U
pogledu trendova klimatskih promjena, a u skladu s globalnim porastom temperatura (gdje je 2023. zabiljeZena
kao najtoplija godina u povijesti mjerenja), lokalni podaci za Varazdin u razdoblju 1990. — 2024. pokazuju
zabrinjavajudée trendove zatopljenja'® te varijabilnost oborina®’.

Klimatske promjene predstavljaju rastucu prijetnju u 21. stoljecu i predstavljaju izazov za cijelo Covjecanstvo
jer utjeCu na sve aspekte okolisa i gospodarstva te ugrozavaju odrzivi razvoj drustva. Klimatske promjene utjecu
na ucestalost i1 intenzitet ekstremnih vremenskih nepogoda i na postepene klimatske promjene. Postoji
znanstveni konsenzus da se klimatske promjene u znacajnoj mjeri ve¢ dogadaju, a koji je potvrden usvajanjem
niza medunarodnih rezolucija i sporazuma. Sukladno Pariskom sporazumu (2015), cilj je poduzeti Zurne mjere
u smanjenju emisija staklenickih plinova da bi se porast temperature ogranicio na 1,5 °C odnosno 2 °C u odnosu
na predindustrijsko razdoblje te poduzeti mjere prilagodbe klimatskim primjenama, da bi se smanjile Stete
klimatskih promjena. Prema Sestom izvjeséu Meduvladinog panela o klimatskim promjenama (IPCC ARG6),
globalno zagrijavanje od 1,5 °C u odnosu na predindustrijsko razdoblje vjerojatno ¢e biti dosegnuto tijekom
prvih desetljeca 21. stoljec¢a, odnosno prije 2040. godine ako se sadaSnji trend emisija staklenickih plinova
nastavi.

Republika Hrvatska, zbog svog smjeStaja u Sredozemnoj regiji, ocjenjuje se kao visoko ranjiva, s posebnim
naglaskom na ugrozenost poljoprivrede, Sumarstva, energetike i turizma. Prvi nacionalni strateski dokument
koji daje procjenu promjene klime za Hrvatsku do kraja 2040. i 2070. godine, moguée utjecaje i procjene
ranjivosti je Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine
s pogledom na 2070. godinu. Njome je postavljena vizija Hrvatske otporne na klimatske promjene kroz tri
kljucna cilja: smanjenje ranjivosti prirodnih sustava i drustva, povecanje sposobnosti oporavka nakon Stetnih
utjecaja te iskoriStavanje eventualnih pozitivnih u¢inaka klimatskih promjena. U okviru Strategije izradena je
projekcija buduce klime za koju je koriSten regionalni klimatski model RegCM kojim su analizirana dva
razdoblja, od 2011. do 2040. te od 2041. do 2070. godine, u odnosu na referentno povijesno razdoblje. Analiza
se temelji na dva IPCC scenarija koncentracije staklenickih plinova, pri ¢emu scenarij RCP4.5 predstavlja
umjerenu razinu s planiranim smanjenjem emisija nakon 2040. godine, dok scenarij RCP8.5 predvida njihov
kontinuirani rast koji bi do kraja stolje¢a mogao biti tri puta ve¢i od danaSnjeg. Rezultati ovog modeliranja sluze
kao znanstvena podloga za prikaz promjena najvaznijih klimatskih varijabli sazeto prikazanim u nastavku.

16 31 od posljednjih 35 godina ocijenjeno je kao toplo, vrlo toplo ili ekstremno toplo. Samo jedna godina u tom razdoblju ocijenjena je kao hladna.
17 JTako vecina godina ne pokazuje drasti¢na odstupanja u koli¢ini oborina (19/35), raste ucestalost ekstremnih pojava. Zabiljezene su godine ocijenjene
kao ekstremno su$ne (2/35) i ekstremno kisne (1/35).
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Tablica 2. Projekcije klimatskih parametara za Republiku Hrvatsku®®.

PROJEKCIJE BUDUCE KLIME PREMA SCENARIJU RCP4.5 U ODNOSU NA RAZDOBLIJE 1871.-2000. GODINE

KLIMATOLOSKI PARAMETAR

2011. —2040.

2041. - 2070.

Srednja godi$nja koli¢ina: malo
smanjenje (osim manji porast koli¢ine u SZ
dijelu RH)

Srednja godi$nja koli¢ina: daljnje
smanjenje (do 5 %) u gotovoj cijeloj RH
osim u SZ dijelovima

Sezone: zima i proljece u ve¢em dijelu RH
manji porast (5-10 %) a ljeto i jesen

Sezone: smanjenje u svim sezonama (do
10 % gorje i sjeverna Dalmacija) osim

OBORINE smanjenje (5— 10 %) u juznoj Lici i zimi kada se ocekuje povecanje 5-10 %
sjevernoj Dalmaciji na podru¢ju sjeverne RH
Smanjenje broja ki$nih razdoblja (osimu
sredisnjoj RH gdje se o¢ekuje povecanje). o ey .
Ocekuic se povedanic broia suSnih Ocekuje se povecanje su§nih razdoblja.
j p Y )
razdoblja.
Smanjenje snjeznog pokrova (najvece - - A
SNJEZNI POKROV smanjenje na podrucju Gorskog kotara (do Eal.l njé smanjenje pogotovo u planinskim
50 %) rajevima.
Na podruc¢ju RH nece biti znacajnijih I - :
POVRSINSKO OTJECANJE promjena osim u gorskim predjelima i Snéan]vgnj%gjecanje na c!gll(:kupnon;' .
zaledu Dalmacije (smanjenje do 10 %) podrucju RE, pogotovo thjekom proljeca
. . Srednja temperatura zraka: o¢ekuje se
Sredr,ue.tempef .ralt“re sz?ﬁ ocekuje se povecanje na cijelom teritoriju RH, '
I(vafia?(;m cijelom podrucju RH pogotovu u kontinentalnom dijelu (1,5-
' 2,2 °C)
Minimalna temperatura zraka: najveci
TEMPERATURA ZRAKA Minimalna te mperatura zraka: najveci porast u kontinentalnom dijelu RH zimi
porast zimi (1,2-1,4 °C) (2,1-2,4 °C), a povecanje u primorskim
dijelovima 1,8-2°C
Maksimalna temperatura zraka: porast Maksimalna temperatura zraka: porast
tijekom cijele godine na ¢itavom podrucju do 2,2 °C u ljetnom razdoblju (otoci do
RH (1-1,5 °C) 2,3°C)
VRI_JCINA ggﬁé?i en];?"é:gf;itenlozrrrallezggbéljleg(liaf:?eﬁtno Ocekuje se daljnje povecanje i to do_l 2
(broj dana s Tyax>+30°C) razdoblje ima 15-25 dana godisnjc) dana u odnosu na referentno razdoblje
EKSTREMNI HLADNOCA Smanjenje broja danas Ty >-10°C i Daljnje smanjenje broja dana s Ty > -10
VREMENSKI (broj dana s Ty < -10°C) porast Ty Vrijednosti (1,2 -1,4 °C) oC
UVJETI
TOPLE NOCI
(broj dana s Tym= +20°C) U porastu. U porastu.
SREDNJA BRZINA Zima i proljece bez promjene, ljeto i jesen Zima ! prol.Jche..uglavnom bez.promjene,
ocekivano jacanje na Jadranu tijekom
na 10 m na Jadranu porast za 20-25 %. ljeta i jeseni
RREIER Po sezonamz;l' smanjenje u svim
MAKSIMALNA BRZINA Na godi$njoj razini bez promjene (najvece N ljeti (najveée smanjenje
na 10 m vrijednosti na otocima i jugu Dalmacije) SSZOMAITA DSIM YE d ver
zimi na juznom Jadranu)

EVAPOTRANSPIRACIJA

Povecanje u proljecu i ljeti (5-10 %)
(vanjski otoci i zapadna Istra >10 %)

Povecanje od 10 % za vecinski dio RH
(15 % za obalno podrucje i zalede te do
20 % na vanjskim otocima)

Porast tijekom Citave godine (najvise ljeti

Porast tijekom Citave godine (najvise ljeti

VLAZNOST ZRAKA
na Jadranu) na Jadranu)
VLAZNOST TLA Smanjenje u sjevernoj Hrvatskoj Smanjenje u cijeloj Hrvatskoj (najvise

ljeti i u jesen)

SUNCANO ZRACENJE

Ljeto i jesen: porast na ¢itavom podrucju
RH, proljece porast u sjevernoj Hrvatskoj,
a smanjenje u zapadnoj Hrvatskoj, zimi
smanjenje u cijeloj Hrvatskoj.

Povecanje u svim sezonama osim zimi
(najveci porast u gorskoj i srediSnjoj
Hrvatskoj).

SREDNJA RAZINA MORA

2046. — 2065.
19-33 cm (IPCC AR5)

2081.-2100.
32-65 cm?9

[zvor podataka: Strategija prilagodbe klimatskim promjenama“".

20

18 Prema scenariju RCP4.5 u odnosu na razdoblje 1971. — 2000. godine
19 Procjena na temelju raznih izvora.

2 Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu "Narodne Novine" broj

46/20.
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OBORINE, KISNA I SUSNA RAZDOBLJA

DHMZ_snsmean, 1cpa5, res: 25km, var: pr, seas: DIF, PO OHMZ_gnsmean, 1cpds, res: 25, var: p, seas: MAM, PO DHMZ_snsmesn, rcpd5. res: 25km, var. pr, seas: A, PO DHMZ_pnsmean, 16pS, res: 25km, var: p. seas: SON, PO

DHMZ_gnsmean, repss, ras: 25km, var: pr, seas: WA, P1-PQ

Grafi¢ki prikaz 4. Ukupna koli¢ina oborine (mm/dan) u srednjaku asambla iz &etiri RegCM modela?..
Izvor podataka: Dodatak rezultatima klimatskog modeliranja na sustavu HPC Velebit (2017), obrada autora.

Oborine — opaZena kretanja. Tijekomrazdoblja od 1961.-2010. godisnje koli¢ine ukupnih oborina u Republici
Hrvatskoj pokazuju prevladavajuce statisticki neznacCajne trendove, koji su pozitivni u istocnim ravnicarskim
krajevima (povecanje) i negativni u ostalim podrué¢jima Republike Hrvatske. Slabi trendovi su uo¢ljivi u veéini
sezona, ali iznimku ¢ine ljetne oborine koje imaju jasno istaknut negativni trend u cijeloj zemlji (smanjenje). U
jesen su slabi trendovi mijeSanog predznaka, a povecanje koliine oborina u unutrasnjosti uglavnom je
uzrokovano porastom broja dana s velikim dnevnim koli¢inama oborina. Tijekom zime trendovi oborina nisu
znacajni i uglavnom su negativni u juznim i isto¢nim krajevima, a u preostalom dijelu zemlje mjesovitog su
predznaka. U proljece rezultati pokazuju da nema izrazitih promjena u ukupnoj koli¢ini oborine u juznom i
isto¢nom dijelu zemlje, pri ¢emu je negativni trend prisutan u preostalom podrucju.

Buduce promjene oborina za scenariji RCP4.5. Na godisnjoj razini do 2040. godine projicirano je vrlo malo
smanjenje srednje godiSnje koli¢ine oborina, koje nece imati znacajniji utjecaj na ukupnu godisnju koli¢inu. U
sjeverozapadnoj Hrvatskoj promjena ide u smjeru manjeg porasta godiSnje koli¢ine oborina. Do 2070. godine
ocekuje se daljnje smanjenje srednje godiSnje kolicine oborina (do oko 5 %), koje ¢e se prosiriti na gotovu cijelu
zemlju, osim na najsjevernije i najzapadnije krajeve. Najve¢e smanjenje ocekuje se u predjelima od juzne Like
do zaleda Dalmacije uz granicu s Bosnom i Hercegovinom (oko 40 mm) i u najjuznijim kopnenim predjelima
(oko 70 mm). Buduée promjene za scenariji RCP8.5. Do 2040. godine oc¢ekuje se povecanje oborine u odnosu
na referentnu klimu zimi i proljece u ve¢em dijelu zemlje. To povecanje bilo bi najvece od 8-10 % u sjevernoj
i srediSnjoj Hrvatskoj zimi. Ljeti je projicirano prevladavajuce smanjenje ukupne koli¢ine oborine, najvise u
Lici do 10 %. U jesen je ocekivano neznatno povecanje ukupne koli¢ine oborine. U razdoblju od 2040. - 2070.
godine projicirano je za zimu povecanje ukupne koli¢ine oborine u ¢itavoj Hrvatskoj, a najvise, oko 8-9 % u
sjevernim i sredi$njim krajevima. Ljeti se o¢ekuje smanjenje ukupne koli¢ine oborine u cijeloj zemlji, najvise
u sjevernoj Dalmaciji 5-8 %. U proljece i u jesen promjene ukljucuju i povecanje i smanjenje kolicine oborina.
Ipak, u jesen bi prevladavalo smanjenje ukupne koli¢ine oborine u veéem dijelu zemlje osim u sjevernoj
Hrvatskoj.

21 0d lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen. Gore: referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjene u razdoblju 2011.-2040.; dolje: promjena u
razdoblju 2041.-2070. godine.
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Grafi¢ki prikaz 5. Broj ki$nih razdoblja u srednjaku ansambla iz Getiri integracije RegCM modelom??
Izvor podataka: Klimatsko modeliranje na sustavu HPC Velebit (2017), obrada autora
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Graficki prikaz 6. Broj' susnih razdoblja u srednjaku ansambla iz Cetiri integraéije RegCM modelom?
Izvor podataka: Klimatsko modeliranje na sustavu HPC Velebit (2017), obrada autora.

2 Gore: referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena u razdoblju 2011.-2040.; dolje: promjene u razdoblju 2041.-2070. Srednji broj razdoblja
definiran je u referentnoj klimu za jednu godinu, a u buducoj klimi za 10 godina.

2 Gore: referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena u razdoblju 2011.-2040.; dolje: promjene u razdoblju 2041.-2070. Srednji broj razdoblja
definiran je u referentnoj klimu za jednu godinu, a u buducoj klimi za 10 godina.
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KiSna i su$na razdoblja. Scenariji RCP4.5. Do 2040. godine ocekivani broj ki$nih razdoblja (niz od barem 5
dana kada je koli¢ina ukupne oborine ve¢a od 1 mm) uglavnom bi se smanjio, osim zimi u sredi$njoj Hrvatskoj
gdje bi se malo povecao. Ove su promjene opéenito male. Daljnje smanjenje broja kisnih razdoblja ocekuje se
i sredinom 21. stoljeca (2041.-2070.). Najvece smanjenje bilo bi u gorskoj i primorskoj Hrvatskoj zimi i u
proljece, ali isto tako i Jjeti u dijelu gorske Hrvatske i sjeverne Dalmacije. U razdoblju od 2011. — 2040. godine
broj susnih razdoblja mogao bi se povecati u jesen u gotovo ¢itavoj zemlji te u sjevernim podrucjima u proljece
i ljeti. Zimi bi se broj susnih razdoblja smanjio u sredi$njoj Hrvatskoj, a smanjio bi se i ponegdje u primorju u
proljece i ljeti. Povecanje broja susnih razdoblja ocekuje se u prakticki svim sezonama do kraja 2070. godine.
Najizrazenije povecanje bilo bi u proljece, a neSto manje zimi i u jesen. Scenariji RCP8.5. U vegetacijsko
vaznoj proljetnoj sezoni do 2040. godine ne ocekuje se znacajnijih promjena broja susnih razdoblja, ali bi u
razdoblju 2041.-2070.godine doslo do povecanja broja susnih razdoblja koje bi zahvatilo ve¢i dio Hrvatske.

TEMPERATURA ZRAKA I EKSTREMNE TEMPERATURNE PRILIKE

Graficki prikaz 7. Promjene temperature zraka na 2 m (°C)*.
Izvor podataka: Dodatak rezultatima klimatskog modeliranja na sustavu HPC Velebit (2017), obrada autora.

Temperatura zraka — opaZene promjene. Tijekom razdoblja 1961.-2010. godine trendovi srednje, srednje
minimalne i srednje maksimalne temperature zraka pokazuju zatopljenje na cijelom podru¢ju Hrvatske.
Trendovi godisnje temperature zraka pozitivni su i statisticki znacajni, a promjene su ve¢e u kontinentalnom
dijelu zemlje, nego 1i na obali i u dalmatinskoj unutrasnjosti. Najvecoj promjeni, odnosno porastu, bila je
izlozena maksimalna temperatura zraka. Najveéi doprinos ukupnom pozitivnom trendu porasta temperature
zraka dali su ljetni trendovi, a porastu srednjih maksimalnih temperatura podjednako su doprinijeli i trendovi
za zimu i proljece. Najmanje promjene imale su jesenske temperature zraka. UocCeno zatopljenje ocituje se i u
svim indeksima temperaturnih ekstrema.

Buduce promjene za scenariji RCP4.5. U razdoblju 2011.-2040. godine ocekuje se gotovo jednoli¢an porast
(1,0 do 1,2 °C) srednjih godisnjih vrijednosti temperature zraka u ¢itavoj Hrvatskoj. U razdoblju 2041.-2070.
godine o&ekivani trend porasta temperature nastavio bi se i iznosio bi izmedu 1,9-2 °C. Nesto malo toplije moglo
bi biti samo na krajnjem zapadu zemlje, duz zapadne obale Istre.

2 Temperatura zraka na 2 m (°C) u srednjaku ansambla iz Getiri integracije RegCM modelom. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen. Gore:
referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena u razdoblju 2011.-2040.; dolje: promjena u razdoblju 2041.-2070. godine.
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U razdoblju 2011.-2040. godine ocekuje se u svim sezonama porast srednje prizemne temperature zraka u
gitavoj Hrvatskoj. Zimi i ljeti najveéi projicirani porast temperature bio bi izmedu 1,1-1,3 °C u primorskim
krajevima. U proljeée bi porast mogao biti od 0,7 °C na Jadranu do malo vise od 1,0 °C na sjeveru Hrvatske, a
u jesen bi odekivani porast temperature mogao biti izmedu 0,9 °C u isto¢nim krajevima do oko 1,2 °C na
Jadranu, iznimno 1,4 °C u zapadnoj Istri. U razdoblju od 2041. do 2070. godine najveéi porast srednje
temperature zraka do 2,2 °C oéekuje se na Jadranu i to ljeti i u jesen. Zimi i u proljece najve¢i projicirani porast
temperature nesto je manji, do oko 2,1 °C odnosno 1,9 °C u kontinentalnim krajevima. Zimi i u proljece
prostorna razdioba porasta temperature obrnuta je od one ljeti i u jesen: porast je najmanji na Jadranu, a on bi
postupno rastao do 1,9 °C prema sjevernim krajevima. Projicirane promjene maksimalne temperature zraka do
2040. godine sli¢ne su onima za srednju (dnevnu) temperaturu i o¢ekuje se porast u svim sezonama. Porast bi
opéenito bio veéi do 1,0 °C (0,7°C u proljeéu na Jadranu), ali manji od 1,5 °C. U razdoblju 2041.-2070. godine
ocekuje se daljnji porast maksimalne temperature. On bi mogao biti veci nego u prethodnom razdoblju i u
odnosu na referentnu klimu mogao bi dosegnuti do 2,3 °C ljeti i u jesen na otocima. I za minimalnu temperaturu
ocekuje se porast u buducoj klimi. Do 2040. godine najveci oCekivani porast minimalne temperature jest zimi:
do 1,2 °C u sjevernoj Hrvatskoj i primorju te do 1,4 °C u Gorskom kotaru, dakle u kraju gdje je i inace
najhladnije. Najmanji ocekivani porast, manje od 1,0 °C bio bi u proljece. I u razdoblju 2041.-2070. godine
najveéi porast minimalne temperature o¢ekuje se zimi — od 2,1 do 2,4 °C u kontinentalnom dijelu te od 1,8 do
2,0 °C u primorskim krajevima. U ostalim sezonama porast minimalne temperature bio bi ne$to manje nego
zimski. Buduée promjene za scenariji RCP8.5. Prema ovom scenariju u razdoblju 2011.-2040. sezonski porast
temperature bi u prosjeku bio veéi samo za oko 0,3 °C u usporedbi s RCP4.5. Ovakvu podudarnost rezultata u
dva razliita scenarija nalazimo i u projekcijama porasta temperature iz globalnih klimatskih modela prema
kojima su porasti temperature u svim IPCC scenarijima u veéem dijelu prve polovice 21. stolje¢a vrlo sli¢ni.
Medutim, u razdoblju 2041.-2070. godine projicirani porast temperature za RCP8.5 scenariji osjetno je ve¢i od
onoga za RCP4.5 i iznosi izmedu 2,6 i 2,9 °C ljeti, a u ostalim sezonama od 2,2 do 2,5 °C. Za maksimalnu
temperaturu do 2040. godine ocekivani sezonski porast u odnosu na referentno razdoblje najveci je u ljeto (do
1,7 °C u primorju i na otocima), a najmanje u proljeée (0,9-1,1 °C). Zimi i jesen o&ekivani porast maksimalne
temperature je izmedu 1,1 i 1,3 °C. Sredinom 21. stolje¢a (razdoblje 2041. - 2070. godine) najveéi odekivani
porast srednje maksimalne temperature jest do 3,0 °C ljeti na otocima Jadrana, a u ostalim sezonama izmedu
2,212,6°C. Za minimalnu temperaturu najveéi projicirani porast u razdoblju 2011.-2040. godine jest preko 1,5
zimi u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, sjevernom dijelu Gorskog kotara i u istocnom dijelu Like te ljeti u
primorskim krajevima. U proljeée i jesen ocekivano je poveéanje nesto manje, od 1,1 do 1,2 °C. Do 2070.
godine minimalna temperatura porasla bi od 2,2 do 2,8 °C zimi te od 2,6 do 2,8 °C ljeti. U proljeée i jesen bi
bilo nesto manje — izmedu 2,2 — 2,4°C.

Ekstremne temperaturne prilike. Ekstremne prilike analizirane su na osnovi ucestalosti broja dana pojave
nekog dogadaja (ekstrema) u sezoni, odnosno promjene ucestalosti u buducoj klimi. Buduée promjene za
scenariji RCP4.5. U razdoblju 2011. — 2040. oc¢ekuje se porast broja vru¢ih dana (kada je temperatura ve¢a od
30 °C), $to bi moglo prouzrogiti i produzenja razdoblja s visokom temperaturom zraka (toplinski valovi).
Povecanje broja vruc¢ih dana s prosjekom od 15 do 25 dana u razdoblju referentne klime (1971. - 2000.) bilo bi
u vecem dijelu Hrvatske izmedu 6 i 8 dana, te viSe od 8 dana u istocnoj Hrvatskoj i ponegdje na Jadranu. [ u
gorskim bi predjelima porast vru¢ih dana u buducoj klimi bio jednak porastu u ve¢em dijelu zemlje. Porast broja
vruc¢ih dana nastavio bi se i u razdoblju 2041. — 2070. godine. U citavoj Hrvatskoj ocekuje se porast od nesto
vise od 12 dana §to bi u gorskim predjelima odgovaralo gotovo udvostrucenju broja vru¢ih dana u odnosu na
referentno razdoblje. U buducoj klimi do 2040. godine ocekuje se i porast broja ljetnih dana s toplim no¢ima
(kada je minimalna temperatura zraka veéa ili jednaka 20 °C), a najveéi porast projiciran je za podrugje Jadrana.
Do 2070. godine ocekuje se daljnji osjetni porast broja dana s toplim no¢ima. Ocekivani broj zimskih ledenih
dana (kada je temperatura ispod -10 °C) bi se u razdoblju 2011. - 2040. godine smanjio u odnosu na referentnu
klimu. Za drugo razdoblje 2041. - 2070. godine ocekuje se daljnje smanjenje broja ledenih dana. Buduée
promjene za scenariji RCP8.5. Uz ovaj scenariji ocekuje se manji porast broja vru¢ih dana do 2040., a do
2070. godine taj porast bi bio ve¢i za oko 30 % u usporedbi s RCP4.5. U odnosu na RCP4.5. scenarij, projicirani
broj dana s toplim no¢ima samo ¢e malo porasti do 2040. godine, no znacajni porast ocekuje se u razdoblju od
2041. - 2070., osobito u istocnoj Slavoniji i primorskim krajevima. Takoder se ocekuje jo§ vece smanjenje
ledenih dana, osobito u razdoblju 2041. - 2070. godine.
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Grafi¢ki prikaz 8. Promjena broja dana s maks. brzinom vjetra®, vru¢ih dana® i dana s toplim no¢ima?®’.
Izvor podataka: Dodatak rezultatima klimatskog modeliranja na sustavu HPC Velebit (2017), obrada autora.

Srednja brzina vjetra. U razdoblju 2011. - 2040. godine projicirana srednja brzina vjetra nece se mijenjati zimi
i u proljece, ali projekcije ukazuju na mogu¢ porast tijekom ljeta i jeseni na Jadranu. Porast prosje¢ne brzine
vjetra osobito je izrazen u jesen na sjevernom Jadranu (do oko 0,5 m/s), Sto predstavlja promjenu od oko 20-
25% u odnosu na referentno razdoblje. Mali porast srednje brzine vjetra projiciran je takoder u jesen u Dalmaciji
i gorskim predjelima. U razdoblju 2041. —2070. godine ocekuje se blago smanjenje srednje brzine vjetra tijekom
zime u dijelu sjeverne i u isto¢noj Hrvatskoj. Ljeti i u jesen nastavlja se simulirati trend jacanja brzine vjetra na
Jadranu, sli¢no kao i u razdoblju 2011. — 2040. godine. Maksimalna brzina vjetra. Na godiS$njoj razini, u
buduc¢im klimama 2011. — 2041.12041. — 2060. godine, ocekivana maksimalna brzina vjetra ostala bi prakticki
nepromijenjena u odnosu na referentno razdoblje, s najve¢im vrijednostima od 8 m/s na otocima juzne
Dalmacije. Do 2040. godine ocekuje se u sezonskim srednjacima uglavnom blago smanjenje maksimalne brzine
vjetra u svim sezonama osim u ljetnom razdoblju. Zimi se o¢ekuje smanjenje maksimalne brzine vjetra od oko
5 % 1 to u krajevima gdje je u referentnoj klimi vjetar najjaci — na juznom Jadranu i zaledu srednje 1 juzne
Dalmacije. U razdoblju 2041. —2070. godine ocekuje se smanjenje maksimalne brzine vjetra u svim sezonama
osim ljeti. Najveée smanjenje maksimalne brzine vjetra u ovom razdoblju oéekuje se zimi na juznom Jadranu?®,

Evapotranspiracija. U budu¢em klimatskom razdoblju 2011. — 2040. godine u vecini se krajeva ocCekuje
povecanje evapotranspiracije u proljece i ljeti od 5 % do 10 %, a neSto jaCe povecanje oCekuje se samo na
vanjskim otocima i u zapadnoj Istri. U ve¢em dijelu sjeverne Hrvatske ne ocekuje se promjena ukupne ljetne
evapotranspiracije. Do 2070. godine oc¢ekivana promjena za veci dio Hrvatske sli¢na je onoj u razdoblju 2011.—
2040. godine. Nesto izrazenije povecanje (10—15 %) ocekuje se ljeti u obalnom dijelu i zaledu, pa sve do oko
20 % na vanjskim otocima.

% Gornji red: Promjene srednjeg broja dana s maksimalnom brzinom vjetra ve¢om ili jednakom 20 m/s u odnosu na referentno razdoblje 1971. - 2000. u
srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Lijevo: scenarij RCP4.5 1 i sredisnja lijevo: promjene urazdoblju2011. - 2040. godine. Desno:
scenarij RCP8.5. i sredi$nja desno: promjene u razdoblju 2041.-2070. godine. Mjerna jedinica: broj dogadaja u 10 godina. Sezona: zima.

2 Srednji red: Promjene srednjeg broja vruéih dana (dan kada je maksimalna temperatura veca ili jednaka 30 °C) u odnosu na referentno razdoblje 1971.-
2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Lijevo: scenarij RCP4.5 i sredi$nja lijevo: promjene u razdoblju 2011.-2040. godine.
Desno: scenarij RCP8.5. i sredi$nja desno: promjene u razdoblju 2041.-2070. godine. Mjerna jedinica: broj dogadaja u godini. Sezona: ljeto.

27 Donji red: Promjene srednjeg broja dana s toplim no¢ima (dan kada je minimalna temperatura veca ili jednaka 20 °C) u odnosu na referentno razdoblje
1971.-2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Lijevo: scenarij RCP4.5 i sredi$nja lijevo: promjene u razdob lju 2011.-2040.
godine. Desno: scenarij RCP8.5. i sredi$nja desno: promjene u razdoblju 2041.-2070. godine. Mjerna jedinica: broj dogadaja u godini. Sezona: ljeto.

2 Potrebno je napomenuti da kori$tena rezolucija od 50 km nije dostatna za precizniji opis prostornih (lokalnih) varijacija u maksimalnoj brzini vjetra
koje ovise 0 mnogim detaljima preciznijih mjerila.
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Graficki prikaz 9. Maksimalna brzina vjetra na 10 m (m/s)?.
Izvor podataka: Dodatak rezultatima klimatskog modeliranja na sustavu HPC Velebit (2017), obrada autora.

Vlaznost zraka. Do 2040. godine oc¢ekuje se porast vlaznosti zraka kroz cijelu godinu, a najvise ljeti na Jadranu.
U razdoblju 2041. — 2070. godine ocekuje se jednolik porast vlaznosti zraka u itavoj Hrvatskoj, neSto veci ljeti
na Jadranu. Suncano zracenje. Projicirane promjene toka ulazne Sunceve energije u razdoblju od 2011. — 2040.
godine ne idu u istom smjeru u svim sezonama. Dok je zimi u Citavoj Hrvatskoj, a u prolje¢e u zapadnim
krajevima projicirano smanjenje toka ulazne Sunceve energije, ljeti i u jesen te u sjevernim krajevima u proljece
ocekuje se porast vrijednosti u odnosu na referentno razdoblje. Sve su promjene u rasponu od 1-5 %. U ljetnoj
sezoni, kad je tok ulazne Sundeve energije najveéi (u priobalnom pojasu i zaledu 250 - 300 W/m?), projicirani
porast jest relativno malen. U razdoblju 2041. —2070. godine ocekuje se povecanje toka ulazne Sunceve energije
u svim sezonama osim zimi. Najve¢i je porast ljeti, i to 8-12 W/m? u gorskoj i sredi$njoj Hrvatskoj, dok ¢e
najmanji biti u srednjoj Dalmaciji. SnjeZni pokrov. Do 2040. godine zimi je projicirano smanjenje ekvivalentne
vode snijega, odnosno snjeznog pokrova. Smanjenje je najveée u Gorskom kotaru i iznosilo bi 7-10 mm, §to
¢ini nesto manje od 50 % ekvivalentne vode snijega u referentnoj klimi. U razdoblju 2041. — 2070. godine
ocekuje se u Citavoj Hrvatskoj daljnje smanjenje ekvivalentne vode snijega. Vlaznost tla. Ocekuje se da ¢e u
razdoblju do 2040. godine vlaznost tla smanjiti u sjevernoj Hrvatskoj, a do 2070. godine i u ¢itavoj Hrvatskoj.
Najvece smanjenje vlaznosti tla ocekuje se u ljetnim i jesenskim mjesecima.

2 Maksimalna brzina vjetra na 10 m (m/s) u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen.
Gore: referentno razdoblje 1971. - 2000.; sredina: promjena u razdoblju 2011.-2040. godine; dolje: promjena u razdoblju 2041. - 2070. godine.
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ANALIZA TEMPERATURNIH OBILJEZJA ZEMLJISTA 1 URBANIH TOPLINSKIH OTOKA

Dnevna temperatura povrsine
- === Dnevna temperatura zraka
Noéna temperatura povrsine
- === Noc¢na temperatura zraka
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ili tvornica stambeno grada stambeno

Graficki prikaz 10. Prostorna distribucija dnevnih i no¢nih temperatura zraka.
Izvor podataka: Mrezni izvori portala meteo-info, obrada autora.

Gradovi modificiraju lokalnu klimu podrucja u kojem se nalaze, §to najviSe do izrazaja dolazi kroz fenomen
koji se naziva urbani toplinski otok (eng. urban heat island), a o€ituje se u visoj temperaturi zraka u gradu u
odnosu na njegovu ruralnu okolinu. Osnovni uzrok te pojave su umjetni materijali (npr. asfalt, beton i dr.) od
kojih su izgradeni gradovi (izgradeni okolis) te oni danju apsorbiraju vise Sunceve kratkovalne radijacije nego
prirodna podloga u ruralnoj okolici grada. Ta akumulirana toplina zagrijava grad, Sto najvise do izrazaja dolazi
noc¢i i zimi, kada je ohladivanje dugovalnom radijacijom najjace. Intenzitet toplinskog otoka grada ovisi o
njegovoj veli¢ini, gusto¢i izgradenosti, njegovom smjestaju, sinoptickoj situaciji, dobu dana i godine i drugim
¢imbenicima. Valja napomenuti da toplinski otok grada ima izravan ucinak na zivot ljudi u gradovima te utjece
na kvalitetu zivota njihovih stanovnika, $to se najvise ocituje kroz negativne posljedice — visoke dnevne i noéne
temperature zraka, oneciScenje zraka, povecanu potro$nju energije, ugrozu ljudskog zdravlja, smanjenje
standarda zivota i druge.

Kako bi se ublazio zagrijavajudi utjecaj gradskih povrSina, danas se najceS¢e kao mjera urbanistickog uredenja
koristi uvodenje zelene infrastrukture u gradove poput sadnje stabla i ozelenjavanje povrSina te uredenjem
zelenih krovova i zidova. Naime, podloge s prirodnim pokrovom imaju ohladuju¢i uc¢inak u odnosu na umjetne
podloge u izgradenim dijelovima grada. Prirodna podloga na kojoj se nalazi trava, grmlje, drvece ili druga
vegetacija apsorbira manju kolicinu Sunceve radijacije od podloge koja je izgradena od umjetnih materijala te
je danju hladnija, a preko noci se brze ohladi. Podloga na kojoj prevladava drvece, odnosno Suma prima jos
manje radijacije jer se znatan dio Sunceve radijacije reflektira od gornjeg sloja krosanja (oko 10 do 30 %) te ne
dopire do Sumskog tla. U prosjeku je albedo, koeficijent refleksije Sunceve radijacije, ve¢i na prirodnoj podlozi
nego na umjetnoj. Istovremeno, biljni pokriva¢ dio radijacije trosi i na proces fotosinteze, pri ¢emu se dio topline
prirodnih podloga trosi na proces evapotranspiracije (isparavanje vode s podloge i iz biljaka)®.

30 Zbog velikog toplinskog kapaciteta vode veZe se znatna koli¢ina topline koja je sadrZana u esticama vodene pare i ne sudjeluje u zagrijavanju zraka.
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Graficki prikaz 11. Kombinirani uc¢inak klimatskih promjena (lijevo) i UTO-a (desno) na temperature u gradu.
[zvor podataka: MPGI (2024.), obrada autora.

Zbog svih tih procesa zelene povr§ine imaju ohladujuci ucinak na zrak iznad njih te se govori o hladnim otocima
zelenih povrsina (eng. GSCI — Green Space Cool Island ), odnosno hladnim otocima parkova (eng. PCI — Park
Cool Island ), ¢iji ohladujuci ucinak jos vise dolazi do izrazaja.

Ohladuju¢i ucinak parkova ovisi o mnogo ¢imbenika — njihovoj veli¢ini, vrsti tla i vegetacije, udjelu vodenih i
izgradenih powvrSina, sinoptickoj situaciji, dobu dana ili godine i drugim. Najvazniji ¢imbenik koji utjee na
intenzitet PCI-a je veli¢ina parka. Istrazivanja su pokazala da se ohladujuéi ucinak zelenih povrSina moze
primijetiti veé i na zelenim povr§inama veli¢ine oko 200 m?, iako tako male zelene povrine nemaju ohladujuéi
utjecaj na izgradeno podrucje u okolici. Opcenito se moze reé¢i da je PCI izrazeniji Sto je vec¢a povrSina parka,
medutim, najvazniji ¢imbenik je vrsta vegetacije koja u njemu prevladava zbog ¢ega svaki park ne mora u svako
doba dana ili godine biti nuzno hladniji od izgradene okoline, $to se vrlo ¢esto ne uzima u obzir prilikomurbanog
planiranja ili uredenja parkova. U parkovima u kojima ve¢i dio povrSine pokriva drvece do izrazaja dolazi
ohladivanje tijekom dana®. Tijekom noéi PCI ne dolazi toliko do izraZaja jer krosnje stabala sprjetavaju
ohladivanje dugovalnom radijacijom, a tome pridonosi i vec¢a relativna vlaznost zraka koja je svojstvena
Sumskim prostorima zbog veée evapotranspiracije i slabije cirkulacije zraka®.

U parkovima u kojima prevladavaju otvoreni travnjaci s malo ili nimalo stabla PCI je izrazeniji tijekom no¢i
zbog nepostojanja krosnji stabala koje bi sprijeCile intenzivno zagrijavanje podloge, a evapotranspiracija ima
veéi ohladujuéi ucinak jedino ako se zelene povrsine navodnjavaju ili prskaju vodom®. Parkovi utjecu i na
cirkulaciju zraka u gradovima. Razlika u temperaturi zraka izmedu parkova i izgradenog okoliSa potice strujanje
zraka u neposrednoj okolici zbog ¢ega dolazi do Sirenja ohladujuéeg utjecaja PCI-a na neposredni prostor uz
njega®*. Unato¢ tome §to ohladujuéi u¢inak parkova raste s njihovom veli¢inom, povoljni u¢inak na ublazavanje
toplinskog otoka grada ima vec¢i broj manjih parkova nego nekoliko veé¢ih. Kako se ohladujuci utjecaj parkova
osjeca na izgradenom podrucju grada oko njih, utjecaj veceg broja relativno manjih parkova osjecat ¢e se u
dijelovima gdje se oni nalaze te ¢e imati vec¢i ukupni utjecaj na toplinska obiljezja grada. Nasuprot tome,
nekoliko velikih parkova koji imaju ve¢i ohladujuéi u€inak u neposrednoj okolici nece se osjetiti u udaljenijim
dijelovima grada®®.

31 Kro$nje stabla tijekom dana stvaraju sjenu, ¢ime pomazu u smanjenju zagrijavanja podloge i zraka iznad nje. Ako je rije¢ o gu$c¢oj Sumi, njezin je
ohladuju¢i uéinak veéi pa maksimum PCI-a dolazi do izrazaja poslijepodne, a ako je Sumski pokrov nesto rjedi, maksimum PCl-a nastupa rano naveder.
32 U umjerenim geografskim Sirinama, gdje zime mogu biti vrlo hladne, povoljna je okolnost ako prevladavaju listopadne vrste drveca koje zimi gube
liS¢e, Cime omogucuju vece zagrijavanje podloge. Naime, kroSnje listopadnog drveca s liSéem mogu smanjiti dolaznu Suncevu radijaciju za 80 do 85 %,
a kroSnje bez lis¢a samo za 30 do 45 %.

3 Razlike u temperaturi tih parkova i izgradene okolice danju postoje, ali nisu toliko velike kao no¢u. Tada do izrazaja dolazi jako ohladivanje dugovalnom
radijacijom pa je PCI znatno jaci nego danju. Zbog nizih temperatura tijekom noci evapotranspiracija je slaba ili nema veéi u¢inak na ohladivanje te je
za takvu vrstu parkova karakteristi¢no da dnevne temperature zraka ponekad mogu biti i viSe nego na izgradenim povrSinama oko parka.

34 Na intenzitet ohladivanja utjeCu i brzina i smjer vjetra — kada je atmosfera mirna, mijeSanje zraka je slabo te je razlika u temperaturi parka i okolice
veca. S povecanjem brzine vjetra povecava se i mijeSanje zraka te, osobito u slucaju malih parkova, njihov ohladuju¢i u¢inak slabi. Ohladujuci u¢inak
PCl-a osjeca se u smjeru puhanju vjetra, ali s udaljeno$¢u vrlo brzo opada. Na to veliki utjecaj ima veli¢ina i gustoca zgrada u okolici parkova. Zbog toga
se i horizontalni gradijent temperature zraka u okolici i parkova dosta mijenja, §to objasnjava Cesto kontradiktorne rezultate razli¢itih istrazivanja prema
kojima je ohladujuci utjecaj parkova u nekim slucajevima zanemariv, dok se u drugim slu¢ajevima on moze detektirati na udaljenostima od ¢ak nekoliko
stotina metara.

35 Posebno to vrijedi za velike, izolirane parkove na rubu grada.
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U analizi urbanih toplinskih otoka Grada Varazdina, izradenoj u sklopu Strategije zelene urbane obnove Grada
Varazdina (SZUO), koriStene su satelitske snimke LANDSAT-8 (U.S. Geological Survey) za najtopliji dio
godine (lipanj, srpanj, kolovoz i rujan) u razdoblju od 2021. do 2024. godine. Analizom povrSinskih temperatura
zemljista i razliCitih toplinskih obrazaca prikazanih na snimkama identificirana su podru¢ja pojacanog
zagrijavanja, odnosno zone izrazenog ucinka urbanih toplinskih otoka. PoviSene temperature zemljista tijekom
ljetnih mjeseci prvenstveno su zabiljeZene u gusto izgradenim urbanim dijelovima Varazdina te u izdvojenim
gradevinskim podrucjima, osobito gospodarskim zonama. Nasuprot tome, prirodna i Sumska podrucja pokazuju
znatno nize temperature te imaju vaznu ulogu u ublazavanju ucinka urbanih toplinskih otoka. PovrSine obrasle
vegetacijom, ukljucujuéi Sume, parkove, javne zelene povrsine i poljoprivredne povrSine, doprinose sniZzavanju
temperature zemljista i stvaranju povoljnijih mikroklimatskih uvjeta. Kao najznacajnije "hladno" podrucje isti¢e
se Dravska park-Suma sa Sumskim povr§inama uz rijeku Dravu, koja ima izrazen rashladni ucinak na okolni
prostor. Vaznu ulogu imaju i druge ve¢e Sumske povrSine na podrucju Jalkovca i Donjeg Kucana, kao i manja
Sumska podrucja unutar urbanog tkiva grada, primjerice juzno od Groblja Varazdin, isto¢no od Gradskih bazena
i Tehnoloskog parka Varazdin, u neizgradenom istocnom dijelu grada prema Kuc¢an Marofu te u podrucju jezera
Moticnjak.

Vece zagrijavanje povrSina vidljivo je u svim izgradenim dijelovima naselja. No najvise zagrijavanje zemljiSta
vidljivo je u rubnim dijelovima grada Varazdina u kojima su smjesteni pretezito objekti gospodarske namjene.
To su podrucja sjeverno od Podravske ulice, uz drzavnu cestu D2 izmedu Gospodarske i Ku¢anmarofske ulice,
uz Kucansku ulicu, podrucje tvornice Varteks, zapadno od Biskupecke ulice, zapadno od Varazdinske ulice,
sjeverno i juzno od Optujske ulice te juzno od Ulice Dragutina Rakovca. Izuzev gospodarskih ili pretezito
gospodarskih zona, unutar gradske strukture javljaju urbani toplinski otoci na podru¢ju povijesne jezgre grada
Varazdina, ve¢ih podrucja javne ili drustvene namjene kao §to je primjerice podrucje oko Opce bolnice Varazdin
ili pak u zonama novije viSestambene izgradnje (Zadarska/Sibenska/ Splitska ulica).

Povijesna jezgra grada Varazdina predstavlja visoko urbanizirani prostor s planskom izgradnjom koju, uz
mjesovitu (stambenu i poslovnu) izgradnju, prati razvoj javnih i drustvenih sadrzaja, komunalne infrastrukture
1 izgradnje javnih zelenih povrSina. Znacajna izgradenost podrucja doprinosi ve¢em zagrijavanju prostora $to
se ocituje u stvaranju toplinskog urbanog otoka. Na tom podrucju zastupljene su dvije vece zelene povrSine
(Setalite Josipa Jurja Strossmayera i Setaliste Vatroslava Jagica) koje predstavljaju ,,hladne otoke® izmedu zona
pojacanog zagrijavanja. Podrucje oko Opce bolnice Varazdin predstavlja prostor kojeg obiljezava povecano
zagrijavanje. Razlog tome je veca zastupljenost izgradenih struktura (objekata i parkiralisnih povrSina) koje
doprinose poja¢anom zagrijavanju. Na ovo podruc¢je nadovezuje se prostor omeden Ulicom Jurja Krizanica,
Ulice Marije Juri¢ Zagorke, Jalkovecke ulice i Ulice Vinka Mederala odnosno zone javne i drustvene namjene
(Sveuciliste Sjever) i zone stambene namjene, a u nastavku Jalkovecke ulice prema jugozapadu isti¢e se zona
stambene namjene (Zadarska/Sibenska/Splitska) koje takoder obiljezava pojacano zagrijavanje.

Toplinski otoci se pretezito javljaju u podru¢jima koje karakterizira znacajna izgradnja bez prisustva ili
odgovarajuceg planiranja zelenih povrSina. To su ponajvise zone gospodarske ili poslovne namjene u kojima je
ve¢ prilikom samog planiranja razvoja zanemarena uloga zelenih povrSina. To su nadalje podruc¢ja stambene
izgradnje koju nije odgovarajuce pratio plan razvoja odgovarajucih javnih zelenih povrSina. Postojece zone
pojacanog zagrijavanja moguce je ublaziti planiranjem vecih ili manjih podrucja zelenila, sadnjom drvoreda,
izgradnjom zelenih krovova i sl., pri ¢emu u budué¢em planiranju razvoja grada i naselja treba obratiti posebnu
pozomost planiranju odgovarajucih zelenih povrSina i oCuvanju postojecih zelenih povrSina, osobito onih s
visokim udjelom prirodne vegetacije (Sume, Sumarci, Sumske ,trake* duz rijeka, potoka ili drugih linijskih
elemenata i sl.).
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Grad Varazdin, lipanj 2024. Grad Varazdin, srpanj 2024.

i

i R EalEs : SR 2 & :
TEMPERATURNA OBILJEZJA ZEMLJISTA - LIPANJ 2024, TEMPERATURNA OBILJEZJA ZEMLJISTA - SRPANJ 2024,
15°C Il >35°C 15°C Il >35°C

p A8

Grad Varazdin, kolovoz 2024. Grad Varazdin, rujan 2024.

MJERILO 1:80.000

TEMPERATURNA OBILJEZJA ZEMLJISTA - KOLOVOZ 2024, TEMPERATURNA OBILJEZJA ZEMLJISTA - RUJAN 2024,
15°C W >35°C 15°C m o >35°C

Graficki prikaz 12. Temperaturna obiljezja zemljiSta za razdoblje od lipnja do rujna 2024. godine.
Izvor podataka: DGU, DHMZ, obrada autora.
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PROJEKT BEREADY

Grad Varazdin je tijekom 2024. 1 2025. godine, u suradnji s Razvojnomagencijom Sjever — DAN kao projektnim
partnerom te u okviru medunarodnog projekta UrBan hEat islands REsilience, prepAreDness and mitigation
strategy (BeReady), proveo projekt procjene ranjivosti i rizika od urbanih toplinskih otoka (UTO). Projekt
BeReady financiran je kroz INTERREG program Dunavske regije uz sufinanciranje Europske unije, a usmjeren
jenajacanje otpornosti gradova na posljedice klimatskih promjena kroz razvoj alata, metodologija i konkretnih
mjera prilagodbe urbanih prostora. U okviru projekta provedene su detaljne analize urbanistickih, klimatskih,
infrastrukturnih i socioekonomskih pokazatelja s ciljem identifikacije podrucja povecanog toplinskog
opterecenja te definiranja mjera za ublazavanje ucinaka urbanih toplinskih otoka. Analiza je obuhvatila GIS
obradu prostornih podataka, satelitske analize temperature povrSina, procjenu zelenih i propusnih povrSina,
analizu urbanisticke morfologije, terenska mjerenja temperature te procjenu ranjivosti stanovniStva i
infrastrukture. Provedena analiza urbanih toplinskih otoka za Grad Varazdin pokazala je da intenzitet klimatskih
rizika u najvecoj mjeri ovisi o strukturi urbanog prostora, na¢inu koristenja zemljista, stupnju izgradenosti,
dostupnosti zelenih povr§ina te socioekonomskim karakteristikama stanovniStva. Procjena je provedena kroz
detaljnu GIS analizu prostornih i klimatskih pokazatelja, terenska mjerenja te izradu kompozitnih indeksa
ranjivosti.

Jedan od najvaznijih zaklju¢aka odnosi se na izrazitu povezanost gusto izgradenih i nepropusnih urbanih
povrSina s povecanjem intenziteta urbanih toplinskih otoka. Analizom koeficijenta izgradenosti (BCR) i
koeficijenta iskoristenosti zemljista (FAR) utvrdeno je da podrucja s ve¢om koncentracijom gradevina, manjim
udjelom otvorenih prostora i smanjenom ventilacijom pokazuju znatno nepovoljnije mikroklimatske uvjete.

Posebno su problemati¢ni centralni i prometno optereceni dijelovi grada, gdje izgradena struktura onemogucava
ucinkovito hladenje prostora tijekom no¢i. Analiza uli¢nih kanjona i faktora vidljivosti neba (SVF) pokazala je
da uske ulice okruZene visokim gradevinama zadrzavaju toplinu znatno dulje od otvorenih prostora. Takvi
prostori imaju smanjenu mogucnost prirodnog provjetravanja i sporije otpuStanje akumulirane topline, Sto
dodatno povecava toplinski stres stanovnistva tijekom toplinskih valova. Posebno vazan segment istraZivanja
odnosio se na analizu zelenih i propusnih povrSina. Rezultati su pokazali da dijelovi grada s ve¢im udjelom
vegetacije, drvoreda i povrSina pod krosnjama imaju osjetno nize temperature tla i povoljnije mikroklimatske
uvjete.

Vegetacijski indeks (NDVI) korisSten je za identifikaciju podrucja s nedostatnom vegetacijskom pokrivenoscu,
pri cemu su kao posebno ranjive identificirane zone s velikim udjelom asfaltiranih i betoniranih povrsina.
Analiza propusnosti povrSina dodatno je potvrdila da visoki udio nepropusnih materijala znacajno doprinosi
pregrijavanju urbanog prostora. Asfalt, beton i tamne povrSine intenzivno apsorbiraju suncéevu energiju te
tijekom no¢i emitiraju akumuliranu toplinu, ¢ime se pojacava ucinak urbanih toplinskih otoka. Istodobno,
smanjenje prirodnog upijanja oborinskih voda pove¢ava osjetljivost grada na ekstremne oborinske dogadaje i
povrsinsko zadrzavanje vode.

Vazan dio istrazivanja odnosio se na analizu povrSinskih materijala i njihovih toplinskih karakteristika.
Procijenjeni su albedo, emisivnost i temperatura razlicitih urbanih povrSina, pri ¢emu je potvrdeno da tamni i
dotrajali materijali ostvaruju znatno viSe povrsinske temperature od zelenih ili reflektirajuéih povrSina. Terenska
mjerenja provedena infracrvenim termometrima na viSe lokacija u gradu dodatno su potvrdila velike
temperaturne razlike izmedu vegetacijskih povrSina i asfaltiranih zona.

Kao posebno kriti¢no podrucje izdvojena je zona Sajmista, koja je analizirana kao probna lokacija za primjenu
mjera ublazavanja urbanih toplinskih otoka. Analiza je pokazala da dominantna prisutnost asfalta, betona i
otvorenih nezasjenjenih povrSina uzrokuje izrazito visoke temperature povrSine i povecano toplinsko
opterecenje korisnika prostora. ZakljuCeno je da bi uvodenje zelenih elemenata, sadnja drvoreda, povecanje
zasjenjenih povrSina i koriStenje materijala viSeg albeda mogli znac¢ajno smanjiti temperature i poboljSati uvjete
boravka.

Analiza ljudskih aktivnosti pokazala je da promet i potrosnja energije predstavljaju znacajan dodatni izvor
toplinskog optereéenja. Prometno opterecene gradske prometnice i zone intenzivnog koriStenja prostora
pokazuju povecane temperature zbog emisija topline iz vozila i velike koli¢ine zagrijanih povrSina. Dodatno,
rast potrebe za klimatizacijom tijekom toplinskih valova pove¢ava ukupnu potro$nju energije i optereenje
elektroenergetske infrastrukture.

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE

— ANALITICKA PODLOGA 29| 195



GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE 8

U druStvenom segmentu analize izraden je indeks ranjivosti kojim su identificirane skupine stanovnistva
najizloZenije negativnim ucincima klimatskih promjena. Kao posebno osjetljive skupine izdvojeni su stariji
stanovnici, djeca, kroni¢ni bolesnici i stanovniStvo slabijeg socioekonomskog statusa. Analiza je pokazala da se
najveca drustvena ranjivost ¢esto preklapa s prostorno najtoplijim dijelovima grada, ¢ime se dodatno povecava
rizik za zdravlje stanovnistva.Procjena infrastrukturnih pokazatelja pokazala je da dostupnost zdravstvene,
socijalne i komunalne infrastrukture ima vaznu ulogu u otpornosti grada na klimatske ekstreme. Podrucja s
manjom dostupnoscu javnih sadrzaja i zelenih povrSina pokazuju nizi kapacitet prilagodbe na toplinske valove.

Zakljucno, provedene analize potvrduju da problem urbanih toplinskih otoka u Varazdinu nije iskljucivo
klimatsko pitanje, nego prvenstveno pitanje urbanistickog planiranja, upravljanja prostorom i razvoja
infrastrukture. Rezultati jasno pokazuju potrebu za sustavnim povecanjem zelenih i propusnih povrSina,
smanjenjem udjela tamnih nepropusnih materijala, integriranjem klimatski otpornih rjeSenja u prometno i
prostorno planiranje te jacanjem institucionalnih kapaciteta za prilagodbu klimatskim promjenama.
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2.4.1. PROSTORNO PLANSKA DOKUMENTACIJA

Prostor predstavlja osobito vrijedno i ograni¢eno nacionalno dobro kojim se ostvaruju pretpostavke za drustveni
i gospodarski razvoj, racionalno koriStenje prirodnih i kulturnih dobara kao i zastitu okoliSa i prirode. Koristenje
prostora regulirano je Zakonom o prostornom uredenju®, a sustav prostornog planiranja temelji se na nacelu
subordinacije, $to znac¢i da planovi nizeg reda moraju biti uskladeni s onima viSeg reda. Za Grad Varazdin
temeljni dokumenti su Prostorni plan uredenja (PPUG) i Generalni urbanisticki plan (GUP), koji se naslanjaju
na zupanijski plan. Specifi¢ni dijelovi grada dodatno se ureduju kroz sedam planova uzeg podrucja (UPU i
DPU), ukljucujuéi povijesnu jezgru, gospodarske zone i groblje.

Prostorni plan uredenja Grada Varazdina (PPUG Varazdin) donesen je 2005. godine, dok su tijekom 2022.
godine izradene i usvojene II. izmjene i dopune Plana®’. Iako aktualni PPUG Varazdin izrijekom ne koristi
suvremenu terminologiju poput "zelene infrastrukture”, "plave infrastrukture" ili "NbS rjeSenja" (engl. Nature-
based Solutions), dokument sadrzava niz planskih odredbi i prostornih smjernica koje podupiru ciljeve odrzivog

urbanog razvoja i ocuvanja prirodnih resursa.

Zelene povrSine u PPUG-u prepoznate su prvenstveno kroz sustav komunalne infrastrukture i povr§ina javne
namjene, uz propisane uvjete za njihovo planiranje, uredenje i zastitu unutar razlicitih prostornih zona. Planom
su takoder prepoznate i valorizirane prirodne i kulturno-povijesne vrijednosti prostora te su definirane mjere
njihove zastite i ocuvanja. Upravo te prirodne, krajobrazne i kulturne vrijednosti predstavljaju vazan temelj za
daljnji razvoj i nadogradnju sustava zelene infrastrukture Grada Varazdina.

Pojam "plava infrastruktura" u dokumentu se ne spominje izravno, §to je i ocekivano s obzirom na vrijeme
izrade dokumenta i tadasnju plansku praksu. Medutim, Plan sadrzava niz konkretnih elemenata koji prema
suvremenom pristupu predstavljaju sastavnice plave infrastrukture. To se prvenstveno odnosi na rijeku Dravu i
njezino priobalje, kanal HE Varazdin, postoje¢e vodotoke i melioracijske kanale, inundacijska i poplavna
podrucja, sustav odvodnje i uredenja voda, retencijske i zaStitne vodne powrSine te podrucja posebnih
ograni¢enja u koriStenju vezana uz vode. Navedeni elementi imaju vaznu ulogu u upravljanju oborinskim i
povrsinskim vodama, zastiti od poplava, ocuvanju vodnih i priobalnih ekosustava, ublazavanju klimatskih
utjecaja te oblikovanju kvalitetnog i otpornog urbanog prostora, iako nisu objedinjeni pod terminom "plava
infrastruktura".

36 Zakon o prostornom uredenju "Narodne novine" br. 155/25
37 Prostorni plan uredenja grada Varazdina"Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 02/05, 13/14, 09/22.
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Generalni urbanisticki plan grada Varazdina (GUP Varazdin) donesen je 2007. godine. Tijekom godina GUP
Varazdin je mijenjan i dopunjavan, a posljednja izmjena i dopuna izradena je i usvojena 2022. godine™.
Sukladno osnovnoj namjeni i koriStenju prostora, zelene povrSine razgranicene su na Parkovno uredene
povrsine (Z1), Uredene parkovne povrSine (Z2), Zasticena park Suma (Z3), Zastitno zelenilo (Z4), Parkovno
uredena Suma posebne namjene (Z5). U okviru posljednje izmjene i dopune GUP-a Varazdin (2022.) vrijedi
istaknuti provedenu inventarizaciju postojeceg stanja zelenog sustava grada Varazdina kojom je zeleni sustav
grada razgranicen na sljedecu osnovnu podjelu:

ZELENE POVRSINE JAVNE NAMJENE

trg

uli¢no zelenilo

park

park Suma (zaSti¢ena kategorija po Zakonu o zastiti prirode)

zelene povrSine javne namjene: neodrzavane, degradirane, meduprostori
zelenila bez sadrzaja, livadne formacije

ostaci nekadasnjih Suma, skupine stabala

zelenilo parkiralista

ZELENE POVRSINE SA
SPOMENICKOM FUNKCIJOM

zelenilo uz crkve
groblje

zelenilo uz Stari grad
zelenilo uz dvorce

ZELENE POVRSINE S PROIZVODNOM
FUNKCIJOM

rasadnik
poljoprivredne povrsine, poljoprivredne povrsine kuénih vrtova
livade, livade u sukcesiji prema Sumi, livade koje nastaju degradacijom $ume

ZELENE POVRSINE UZ STAMBENE |
POSLOVNE GRADEVINE

zelenilo uz viSestambenu izgradnju

individualna izgradnja s pripadaju¢im vrtovima

zelenilo uz poslovne gradevine i gradevine s usluznom djelatnosti
dvorisne zelene povrsine Starogradskog bloka

ZELENE POVRSINE SPORTSKO-REKREACIJSKIH
ZONA, JAVNIH SADRZAJA, INDUSTRIJSKIH
ZONA | INFRASTRUKTURE

sportske i rekreacijske povrsine

zelene povrsine uz javne sadrzaje (Skole, bolnice i dr.)

zelene povrsine uz industrijske objekte, skladi$ta i trgovacke centre
zelene povrSine uz infrastrukturne trase - zeljeznicu

OBALE VODENIH POVRSINA | VODOTOKA

obale reguliranih korita
obale umjetnih akumulacija

ZELENE POVRSINE VOINIH KOMPLEKSA

zelenilo vojnih kompleksa
zelenilo bivsih vojnih kompleksa

Izuzev inventarizacije i razgranicenja zelenih javnih povrSina, GUP-om Varazdin su propisane mjere njihova
uredenja, zastite i koriStenja, pretezito kroz urbana pravila, a dodatne mjere ocuvanja i zastite propisane su za
zaSticene dijelove prirode, kulturnu bastinu te ostale vrijedne prirodne i krajobrazne vrijednosti.

38 Generalni urbanisti¢ki plan grada Varazdina "Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 13/22.
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Graficki prikaz 13. PPUG Varazdin — KoriStenje i namjena prostora

Izvor podataka: PPUG Varazdin, obrada autora.

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE

— ANALITICKA PODLOGA 331195



GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

HMJERLO 1:30,006

KORISTENJE | NAMJENA PROSTORA

TUMAC PLANSKOG ZNAKOVLJA

E GRANICA GUP-a

RAZVOJ | UREDENJE NASELJA

POSLOVNA NAMJENA U PERIVO.NOM ZELENILU
= Cocrce pareLama Tzl

POSLOVNO TURISTICKA NAMJENA

POVREINE INFRASTRUKTURNIH SUSTAVA oL [E:'PKI TEMNIEKI PUTNIEKI KOLODVOR
st 8 hmbesniicFde o 2 oAl s s

SPORTSKO REKREACLISKA NAMJENA _ SPOMEN GROBLJE E TERETNI KOLODVOR
81 o e K3 Gtk o, € g, e NN ot

Ly
VRSINE - wreden parkorl - VODENE POVRSINE E.: PRIJELAZ PRUGE U JEDNOJ RAZINI

E KORIDOR PROMETNICA -
PR | POSLOVNA NAMJENA U PERIVOINOM ZELENILU -
o AR — >
AUTOBUSNI KOLOOVOR I x | PUESACKI PRIELAZ UDVIJE RAZINE
AN ALTEOATIAS AR

l;] MOGUC! KORIDOR PROMETNICA "
I]Elmﬂ PROIZVODNO POSLOVNA NAMIENA

JAVNE ZELENE
STAMBENA NAMJENA *

- ok 2o e,

RSINE - uredene zelene povrsine

m GOSPODARSKA KOMUNALNA NAMENA ZABTIGENE ZELENE POVRSINE - park $uma

ZONA ZELJEZNICE | ZELIEZNIEKH [—E_ PRIELAZ PRUGE U DVJE RAZINE

MJESOVITA NAMJENA S
= KOMUNALNO - SERVISNA NAWJENA 7 POV ZELIEZNIGKIKOLODVOR |- ALTERNATIVN) PR
JAVNAI DRUSTVENANAWIENA il < svinismssiomms 1. segessws v AT 2L ERE ROUINES Lg_ MRS SREVT VBT &e
i UGOSTITELISKO TURISTICKA NAMJENA ZASTITNE ZELENE POVRSINE 2ELIEZNICKA STANICA —t—
T T3 v o 5 om0 Lretens s scsstes romens

POSLOVNA NAMJENA

: ZASTITNI KORIDOR PLINOVODA

Graficki prikaz 14. GUP Varazdin— KoriStenje i namjena prostora.
Izvor podataka: GUP Varazdin, obrada autora.
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Graficki prikaz 15. Zeleni sustav grada Varazdina — postojece stanje.
Izvor podataka: GUP Varazdin, obrada autora.
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Graficki prikaz 16. Zeleni sustav grada Varazdina — planirano stanje
Izvor podataka: GUP Varazdin, obrada autora.
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GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU O
L]

3. TIPOLOGIJA OTVORENIH PROSTORA
3.1. ZELENA INFRASTRUKTURA

Pojam "zelena infrastruktura" u hrvatsko zakonodavstvo uveden je Zakonom o prostornom uredenju iz 2019.
godine, dok je danas na snazi Zakon o prostornom uredenju iz 2025. godine, kojim se zelena infrastruktura
definira kao prirodni i planirani sustav zelenih i vodnih povrSina te drugih prostornih rjesenja temeljenih na
prirodi koja se primjenjuju u prostornom planiranju radi o¢uvanja, unapredenja i obnove prirode, prirodnih
funkcija i procesa, s ciljem ostvarivanja ekologkih, gospodarskih i drustvenih koristi odrzivog razvoja®. Unatog
jasno definiranoj ulozi i znacaju zelene infrastrukture u zakonodavnom okviru, njezino sustavno planiranje i
integracija u dokumente prostornog uredenja jo$ uvijek nisu dovoljno razvijeni. Razlog tome prvenstveno je
nedostatak jedinstvenih metodoloskih kriterija, prostornih pokazatelja i planskih smjernica, $to oteZava analizu
postojeceg stanja, vrednovanje prostornih resursa i kontinuirano pracenje razvoja zelene infrastrukture.
Navedeni izazovi prepoznati su i u nacionalnom Programu razvoja zelene infrastrukture u urbanim podrucjima,
kojim se do 2030. godine predvida uspostava preciznije tipologije i metodologije za planiranje i integraciju
zelene infrastrukture u prostorne planove*’. Dodatno, Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne
imovine u "Priru¢niku o primjeni zelene infrastrukture" (2023.) definira 22 tipa povrSina koje Cine sustav zelene
infrastrukture u naseljima. Na temelju navedenih odrednica i metodoloskog pristupa u nastavku se daje sazeti
prikaz postojeceg stanja zelene infrastrukture Grada Varazdina.

Tablica 3. Tipologija zelene infrastrukture

— | TIPOLOGNA ZASTUPLJENOST
01. | Park X
02. | Gradska/urbana Suma X
03. | Povrsine za sport i rekreaciju X
04. | Travnjak X

05. Botani¢ki vrt/arboretum/zooloski vrt

06. | Perivoj X
07. | Zeleni konstruktivni elementi na zgradama -
08. | Produktivna ZI — urbani vrtovi, urbane farme, rasadnici i javni voénjaci X
09. Integrirani sustav urbane odvodnje -
10. Urbana moc¢vara -
11. | Krajobrazno uredenje groblja X
12. | Brownfield povrsina X
13. | Vodotoci, poplavna podrucja i povrsinske kopnene vode X
14. | Trg X
15. | Morska obala -
16. | Zone zaturizam -
17. | Zelene povrSine uza stambene zgrade

18. | Zelene povrSine uza zgrade javne, druStvene i gosp. namjene X
19. | Tematski park -
20. | Arheoloski park X
21. | Zelene povrsine uz prometnice x
22. | Sadnja stabala X

TUMAC OZNAKA

(X) TIPOLOGIJA JE ZASTUPLIENA NA PODRUCJU VARAZDINA,; (-) : TIPOLOGIJA NIJE ZATUPLJENA NA PODRUCJU VARAZDINA;

39 Zakon o prostornom uredenju ""Narodne novine" broj 155/25.
4 Program razvoja zelene infrastrukture u urbanim podrugjima za razdoblje od 2021. do 2030. godine "Narodne novine" broj 147/21.
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SETALISTE/ PARK / PERIVOJ / URBANE SUME / DZEPNI PARKOVI I DRUGO

Na podrucju Grada Varazdina nalazi se ve¢i broj parkovno oblikovanih prostora, medu kojima se posebno
izdvajaju oni od znacCajne prostorne, povijesne i krajobrazne vrijednosti. U nastavku su sazeto predstavljene
najznacajnije parkovne povrsine, dok su zelene povrSine kartografski prikazane sukladno vazecoj prostorno-
planskoj dokumentaciji (Z1, Z2 i Z4).

Tablica 4. Najznacajniji parkovi na podru¢ju Grada Varazdina.

— NAZIV KATASTARSKA CESTICA POVRSINA (ha)
1. Setaliste J. J. Strossmayera 13176 k.o. Varazdin 5,47
2. Setaliste Vatroslava Jagica 14797 k.0. Varazdina 2,45
3. | Park Graberje 13170/1 k.o. Varazdin 0,37
4. | Parklvana Pavla Il. 1603/1 k.o. Varazdin 1,60
5. | Park mladih 13162/1 k.o. Varazdin 1,66
6. | Trgbana Josipa Jelaci¢a (parkovni dio) 17725 k.o. Varazdin (dio) 0,46
7. Jezuitski vrt 17563 k.o. Varazdin 0,29
8. | Park7. gardijske brigade "Puma" 17571 k.o. Varazdin 0,37
9. | Trg Matije Gupca 439/1, 15462, 18104 k.o. Varazdin 5,54

Setaliste Josipa Jurja Strossmayera predstavlja reprezentativan prostor koji okruzuje Stari grad Varazdin, jednu
od najznacajnijih povijesnih utvrda u Hrvatskoj. Ovo Setaliste je klju¢ni dio varazdinske zelene osi i sluzi kao
prirodna spona izmedu povijesne jezgre i okolnih gradskih ulica. Prostor SetaliSta razvijao se na mjestu
nekada$njih obrambenih grabista i nasipa koji su okruZivali utvrdu. Setaliste je omiljeno odrediste za $etnju,
odmor i rekreaciju stanovniStva i posjetitelja, a Grad Varazdin kontinuirano ulaze u uredenje ovog prostora.

Setaliste Vatroslava Jagi¢a utemeljeno je 1838. godine na inicijativu lije¢nika Wilhelma Miillera, koji je za
njegovo oblikovanje angazirao vrtlara Glinsbiigela. Park je nastao na mjestu nekada$njih juznih bedema i
grabista, a projektiran je u engleskom pejzaznom stilu koji karakterizira slobodan rast vegetacije bez strogih
geometrijskih oblika. Kroz povijest, park je dozivio nekoliko znaCajnih promjena. U floristickom smislu, park
je obogacivan egzoti¢nim vrstama poput libanonskog cedra, cempresa i magnolije. Prostorno, on je postupno
smanjivan. Prvotna povrSina smanjena je 1870-ih zbog izgradnje zgrade kazaliSta, dok je 1913. godine
nadsvoden odvodni kanal koji je prolazio parkom. Tijekom Drugog svjetskog rata Setaliste je tesko stradalo te
ono svoj danasnji izgled dobio tek nakon poslijeratne obnove.

Park Graberje nastao je krajem 18. stolje¢a na zapadnom gradskom grabistu, a u povijesnim izvorima iz 1799.
godine spominje se kao javni perivoj pod nazivom Prater. Prostor je proSao kroz znacajnu transformaciju od
poljoprivrednog zemljista i nekadasnje industrijske zone u suvremeni javni prostor, prate¢i Sirenje i urbani
razvoj Varazdina. S vremenom, kako su se Sirile gradske granice, park je postao vazan dio sustava zelenih
povr$ina Varazdina te danas predstavlja klju¢nu kariku gradskog sustava zelenih povrSina. Njegova najveca
vrijednost lezi u neposrednoj blizini gradskog sredista i visokoj funkcionalnosti za svakodnevni zivot gradana
bududi da je ureden planskom sadnjom stabala te nudi prostore za rekreaciju, drustvena okupljanja i lokalna
dogadanja. lako Park Graberje nije toliko poznat ili specifican kao neki drugi parkovi u Varazdinu, on pruza
nuzan mir i zelenu infrastrukturu unutar gustog urbanog tkiva, ¢ime izravno doprinosi kvaliteti zivota
stanovnika i oCuvanju ekosustava.

Park Ivana Pavla II. otvoren je 12. svibnja 2005. godine u neposrednoj blizini varazdinskog groblja te predstavlja
jednu od znacajnijih uredenih javnih zelenih povrSina u gradu. Prostire se na povrSini od 18.610 n?, a ureden je
u razdoblju od 45 dana uz ulaganje od priblizno 703.000 eura iz gradskog prorac¢una. Prilikom uredenja oCuvana
je postojeca vegetacija, ukljucujuéi 33 stabla, dok je dodatno posadeno 101 novo stablo, medu kojima se isticu
egzoticne i1 autohtone vrste poput atlantskog cedra, ginka, americkog crvenog hrasta, carskih lipa i bukvi. Park
je oblikovan kao miran i reprezentativan javni prostor namijenjen odmoru, Setnji i boravku na otvorenom, ¢ime
se prostomo i ambijentalno nadovezuje na podrucje varazdinskog groblja.
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PARKOVNE | ZELENE POVRSINE

[ | Z1-Parkovno uredene povrsine @ Setaliste V. Jagiéa @ Park Miadih
Z2 - Javne zelene povrsine @ Setaliste J.J. Strossmayera @ Trg bana J. Jelagi¢a
- Z4 - Zastitno zelenilo © Park Graberje @ Jezuitski vrt
@ Park Ilvana Pavia ll. ® Park7. gardijske brigade “Puma”

Graficki prikaz 17. Parkovne i zelene povrSine na podru¢ju grada Varazdina.
Izvor podataka: DGU, GUP Varazdin, obrada autora.
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Za razliku od parka, perivoj se istiCe po izrazenoj umjetnickoj i kreativnoj ambiciji te se moze smatrati
specificnom arhitekturom oblikovanom u organskom materijalu. Ovaj visoko kultivirani vanjski prostor
najcesce se nalazi uz povijesne gradevine poput dvoraca, crkava i plemic¢kih posjeda, dok se u urbanim
sredinama pojavljuje u obliku javnih gradskih, ljecilisnih ili biskupskih perivoja. Njegovo uredenje obi¢no prati
krajobrazni stil povijesnog razdoblja u kojem je nastao, a u strukturi perivoja dominira izmjena drvecéa i grmlja
s prostranim travnatim povrSinama uz manju zastupljenost cvijeca. Cjelokupni dojam nadopunjuju estetski
elementi poput paviljona, sjenica, vodenih motiva i vrtne plastike. Kao takvi, perivoji sluze kao inspirativna
mjesta za rekreaciju, odrzavanje kulturnih manifestacija i drustvena okupljanja, ¢ime se znacajno pridonosi
socijalnoj ukljucenosti i jacanju osjecaja pripadnosti zajednici.

Na podru¢ju Grada Varazdina nalaze se dva povijesna parkovna prostora koja se, iako se u sluzbenoj
nomenklaturi vode kao parkovi, zbog svojih krajobraznih, povijesnih i oblikovnih obiljeZja mogu svrstati u
kategoriju perivoja. Medu njima se posebno isti¢e park uz dvorac u Jalkovcu, koji uziva status zaSti¢enog
spomenika parkovne arhitekture zbog svoje povijesne, krajobrazne i ambijentalne vrijednosti. lako je danas
samo djelomi¢no ocuvan u izvornom obliku, prostor i dalje predstavlja vrijedan primjer povijesnog perivojnog
uredenja, uz prisutne suvremene intervencije i prilagodbe. Najstarija poznata razvojna faza perivoja datira iz
oko 1860. godine, kada je bio oblikovan u pravilnoj geometrijskoj kompoziciji s grabovim §iSanim alejama u
obliku potkove koje su zajedno s objektom dvorca zatvarale pravilan pravokutni prostor podijeljen krizno
polozenim stazama, $to predstavlja obiljezja kasnobaroknog perivojnog oblikovanja. Krajem 19. stolje¢a perivoj
je prosiren na okolni prostor, ukljucujuci i dio obliznje Sume, ¢ime poprima obiljezja pejzaznog perivoja, dok
je nakon izgradnje dvorca 1910. godine dodatno obogacen cvjetnim kompozicijama i dekorativnim
hortikulturnim elementima. Tijekom druge polovice 20. stolje¢a dvorac i perivoj preuredeni su za potrebe Javne
ustanove "Priroda", pri ¢emu je prostor djelomi¢no prilagoden novoj funkciji uz zadrzavanje osnovnih
krajobraznih i povijesnih obiljezja.

Drugi perivoj je Perivoj biskupa Marka Culeja, posvecen ocuvanju sjecanja na sudionike i zrtve Domovinskog
rata. Svecano je otvoren 2016. godine. Smjesten je u sklopu Memorijalno-rekreacijskog centra hrvatskih
branitelja, koji se nalazi na prostoru bivse vojarne u Optujskoj ulici. Perivoj je oblikovan kao prostor sjecanja,
pijeteta i zahvale hrvatskim braniteljima poginulima u Domovinskom ratu te se njegovoj neposrednoj blizini
nalazi i Memorijalni centar, koji funkcionira kao edukativno-kulturni prostor namijenjen informiranju i
osvjeSc¢ivanju javnosti o vrijednostima Domovinskog rata i doprinosu hrvatskih branitelja.

Tablica 5. Perivoji na podru¢ju Varazdina.

— | NAZIV KATASTARSKA CESTICA POVRSINA (ha)
1. | Parkjraj dvorca u Jalkovcu 618 k.0. Jalkovec 2.67
2. | Perivoj biskupa Marka Culeja 14069 k.o. Varazdin 1,19

Gradska ili urbana Suma prirodan je ili zasadeni Sumski sustav smjeSten unutar urbanog podrucja ili u njegovoj
neposrednoj blizini. Moze se oblikovati kao parkovna povr§ina uz zadrzavanje izvorne strukture Sume. Sastoje
se primarno od drveca i grmolike vegetacije te prizemnog raslinja i trave. Unutar gradske Sume mogu se
uredivati prostori koji ¢e unaprijediti ekolosku i drustvenu funkciju prostora primjerice uredenje staze za
pjesacenje i biciklizam, djecja igralista, prostori za javna dogadanja, prostori za slobodnu Setnju kucnih
ljubimaca i slicno. Na podruc¢ju Grada Varazdina evidentirana su dva podrucja koja se mogu klasificirati kao
gradske, odnosno urbane Sume:

— [ NAZIV POVRSINA (ha)
1. | Dravska park-suma 85,74
2. | Suma Jelagicka 18,5

Dravska park-Suma, smjeStena na sjevernom rubu Varazdina uz rijeku Dravu, zasti¢ena je od 2001. godine i
prostire se na 85,74 hektara. Kao dio ekoloske mreze NATURA 2000, ovaj prostor predstavlja kljucno prirodno
izletiSte s iznimnom bioraznolikos¢u od 185 biljnih i 109 Zivotinjskih vrsta. Jo$ od 19. stolje¢a omiljeno je
odrediSte gradana, a sadnjom alohtonog drveca tijekom 20. stolje¢a dobila je i specifi¢na parkovna obiljezja.
Izgradnjom odvodnog kanala HE Varazdin, podru¢je Sume podijeljeno je na dva dijela. U sklopu projekta
InterACTive Green*', Grad Varazdin je 2025. godine pokrenuo natjecaj za idejno rjeSenje uredenja dijelova
Sume kako bi se dodatno unaprijedila njezina funkcija.

4 "Green infrastructure InterACTive management and regeneration tested through River Drava Forest Park in Varazdin".
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PERIVOJ
@ Perivoj uz dvorac Jalkovec
@ Perivoj biskupa Marka Culeja

Graficki prikaz 18. Perivoji na podruc¢ju grada Varazdina.
Izvor podataka: DGU, JU PRIRODA, GV, obrada autora.

Suma Jela¢i¢ka smjeitena je u sjevernom dijelu Varazdina, u blizini rijeke Drave i Dravske park-$ume. Ova
bjelogori¢na Suma predstavlja vazan prirodni i rekreacijski prostor grada, a njezin rekreativni sadrzaj dodatno
je unaprijeden 2017. godine uredenjem trim-staze, ¢ime su stvoreni kvalitetniji uvjeti za boravak i bavljenje
sportskim aktivnostima na otvorenom. Zahvaljujuéi svojoj dostupnosti, prirodnim obiljezjima i uredenosti,
Suma Jelagicka danas predstavlja jedno od najposjeéenijih gradskih podruja za odmor, rekreaciju i svakodnevni
boravak gradana u prirodi.
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URBANE SUM

Graficki prikaz 19. Urbane Sume na podru¢ju Grada Varazdina.
Izvor podataka: DGU, HS, obrada autora.

POVRSINE ZA SPORT I REKREACIJU

Povrsine za sport i rekreaciju uobicajeno su samostalne povrSine koje su namjenski uredene i opremljene za
sport i rekreaciju. Ukljucuju otvorena sportska igralista te pratece sportske gradevine. U oblikovanju cesto
sadrzavaju elemente krajobrazne vrijednosti. Svi su vanjski prostori cjelovito uredeni, javno dostupni i esto se
nalaze u blizini stanica javnoga prijevoza.

Prema GUP-u Varazdin, sportsko-rekreacijski sadrzaji obuhvacaju 76,4 ha (3,08 % ukupne povrSine), dok
PPUG Varazdin izdvaja 4,85 ha izgradenih te 3,78 ha neizgradenih povrsina za budu¢i razvoj. Sukladno GUP-
u Varazdin, zone sportske i rekreacijske namjene oznacene su oznakom (R) te su podijeljene na sljedece
podzone: povrsine za sport i rekreaciju (R1), zone otvorenih sportskih terena (R2), zone kupalista (R3), zonu
konjickog sporta (R4) te zonu golfa (R5).
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SPORTSKO-REKREACIJSKA NAMJENA
[ | R1-Zone za sport i rekreaciju R4 - Zone konjidkog sporta
- R2 - Zone otvorenih sportskih terena R6 - Zona golfa

- R3 - Zone kupalista

Graficki prikaz 20. Sportsko-rekreacijska namjena.
Izvor podataka: DGU, GUP, obrada autora.
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Bogata sportska tradicija Varazdina temelji se na dugogodiSnjem strateSkom planiranju i kontinuiranom
ulaganju u sportsku infrastrukturu. Glavno koordinacijsko tijelo sustava je Zajednica sportskih udruga Grada
Varazdina, koja kroz financiranje, organizacijsku potporu i edukaciju podupire rad brojnih sportskih klubova i
udruga te promice razvoj sporta i rekreacije u svim dobnim skupinama.

Grad raspolaze razgranatom mrezom sportskih objekata, medu kojima se isticu glavni gradski nogometni
stadion "Varteks", viSenamjenski sportski centri Sloboda, TTS i Aquacity te Gradska sportska dvorana Varazdin,
namijenjena odrzavanju domacih i medunarodnih sportskih natjecanja te ve¢ih javnih manifestacija. Sportsku
infrastrukturu dodatno upotpunjuju Sportska dvorana u Graberju, Gradski bazeni Varazdin s unutarnjim i
vanjskim bazenskim sadrzajima, kupaliSte i bazeni na Dravi, vanjski bazenski kompleks Aquacity, konjicki
centar u Biskupcu te brojni teniski, streljacki i drugi sportsko-rekreacijski tereni.

Vaznu drustvenu i rekreacijsku ulogu imaju i sportske dvorane osnovnih i srednjih skola koje se, izvan nastavnih
aktivnosti, koriste za rekreaciju gradana i rad sportskih udruga, ¢ime se osigurava visoka razina dostupnosti
sportskih sadrzaja u svim dijelovima grada. Takva integracija sportskih i rekreacijskih sadrzaja u urbani prostor
doprinosi zdravijem nacinu zivota, jacanju druStvene ukljucenosti i unapredenju kvalitete zivota stanovnika.

Tablica 6. Sportska — infrastruktura na podru¢ju Varazdina*

SPORTSKI OBJEKTI

Stadion "Varteks"

Sportski centar "Sloboda"

Sportska dvorana Varazdin — Graberje, Baloni 1. i 2.
Gradska sportska dvorana Varazdin (Arena Varazdin)
Sportska dvorana "Srednjoskolac", stara $kolska dvorana Varazdinske gimnazije, stolnoteniska
dvorana, vanjski tereni za baseball

6. Gradski bazeni "Varazdin"

7. Dvorana za hrvanje

8.  Teniski tereni "Varteks"

9. Teniski tereni "Varazdin"

10. Gradsko kupaliste na Dravi

11. Sportsko — rekreacijski centar "Aquacity"

12. TTS Sportski centar

13. Gimnasticka dvorana

14. Nogometna igralista*® u pojedinim naseljima kvartovima
15. Jahaliste na podruc¢ju Biskupca

16. Vanjski tereni za strelicarski sport

17. Prostorije Kajak kanu kluba

18. Streljana "Varazdin"

SKOLSKE SPORTSKE DVORANE

I. Osnovna Skola Varazdin

II. Osnovna skola Varazdin

III. Osnovna skola Varazdin

IV. Osnovna skola Varazdin

V. Osnovna skola Varazdin

VI. Osnovna $kola Varazdin

VIL Osnovna skola Varazdin

Centar za odgoj i obrazovanje "Tomislav Spoljar"
SKOLSKO SPORTSKE DVORANE SREDNJIH SKOLA
Prva gimnazija Varazdin

Druga gimnazija Varazdin

Gospodarska skola u Varazdinu

Graditeljska, prirodoslovna i rudarska Skola

Srednja strukovna Skola
[zvor podataka: DGU, Strategija razvoja sporta Grada Varazdina (2020.), obrada autora.
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42 Podaci su preuzeti iz Strategije razvoja sporta Grada Varazdina (2020.).
4 U Hras¢ici, Jalkoveu, Biskupcu, Gornjem Kuc¢anu, Donjem Kuc¢anu i Gojancu
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Graficki prikaz 21. Sportsko — rekreacijska infrastruktura
Izvor podataka: DGU, Strategija razvoja sporta Grada Varazdina (2020.), obrada autora.

Osim kapitalnih i drugih sportskih ili multifunkcionalnih objekata, sportsku i rekreacijsku infrastrukturu ¢ine i
sportska igraliSta kojih je na razini Grada evidentirano 21. Sportska igralita predstavljaju znacajan dio sportske
i rekreativne infrastrukture te imaju vaznu ulogu u promicanju tjelesne aktivnosti, zdravog nacina zivota i
drustvene kohezije, osobito medu djecom i mladima. Sportska igraliSta namijenjena su razli¢itim sportovima, a
rasporedena su unutar razlicitih gradskih Cetvrti i naselja, Cime se osigurava teritorijalna dostupnost sportskih
sadrzaja Siroj populaciji.

U konacnici, sportsku i rekreacijsku infrastrukturu €ini i infrastruktura za razvoj i rekreaciju najmladih. Prema
podacima gradskog poduzeca Parkovi d.o.0. Varazdin, na podrucju grada evidentirano je 50 djecjih igralista.
Ova igraliSta, poticu socijalizaciju i siguran boravak na otvorenom, ¢ime izravno podizu kvalitetu Zivota u
gradskim naseljima. Njihov prostorni raspored sluzi kao pokazatelj urbane inkluzivnosti, dok su visoka razina
sigurnosti, odrZavanje i pristupacnost osobama s invaliditetom temeljni kriteriji njihove funkcionalnosti.
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DJECJA IGRALISTA
Dje¢ja igralista

Graficki prikaz 22. Djecja igraliSta na podru¢ju Grada Varazdina.
Izvor podataka: DGU, Parkovi d.o.0., obrada autora.

PRODUKTIVNA ZELENA INFRASTRUKTURA

Produktivna zelena infrastruktura obuhvaca prostore unutar gradskih naselja koje odrzavaju sami gradani, a
pojavljuje se u obliku neformalnih zajednickih vrtova ili sluzbeno uredenih urbanih vrtova. U takvim prostorima
zemljiste je krajobrazno uredeno i podijeljeno na pojedina¢ne parcele povezane puteljcima, gdje gradani
uzgajaju povrée, voce, zacinsko bilje i cvijece za vlastite potrebe. Uz prostore namijenjene osobnoj upotrebi,
produktivna zelena infrastruktura ukljucuje i urbane farme, rasadnike i javne vo¢njake koji, osim drustvene i
ekoloske, imaju i izraZeniju gospodarsku funkciju.

Urbani vrtovi u Varazdinu predstavljaju kvalitetan primjer povezivanja odrzivog razvoja, lokalne proizvodnje
hrane i aktivnog sudjelovanja gradana u oblikovanju i koriStenju zajednickog prostora. Na podruc¢ju Biskupca
ureden je prostor urbanih vrtova povrSine priblizno 1,40 ha koji koristi velik broj gradana za ekoloski uzgoj
hrane za vlastite potrebe. Prostor je opremljen osnovnom infrastrukturom poput alatnica, sustava za opskrbu
vodom 1 zajednickog voénjaka, a osim proizvodne funkcije ima vaznu drustvenu, edukativnu i rekreacijsku
ulogu te doprinosi jacanju lokalne zajednice i odrzivom koriStenju urbanog prostora.
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URBANI VRTOVI
Graficki prikaz 23. Urbani vrtovi na podru¢ju Grada Varazdina.
Izvor podataka: Mrezne stranice Grada Varazdina, obrada autora.

Dodatni kapaciteti za urbano vrtlarstvo osigurani su i kroz projekt "Zlatni vrtovi", ureden na povrsini od
priblizno 0,62 ha, ¢ime se dodatno poticu odrziva proizvodnja hrane, ekoloska osvijeStenost gradana,

medugeneracijska suradnja 1 jacanje prehrambene sigurnosti lokalne zajednice.

Tablica 7. Urbani vrtovi na podru¢ju Grada Varazdina
— | NAZIV KATASTARSKA CESTICA POVRSINA (ha)
1. | Zlatni vrtovi 3478/1 k.o. Varazdin 0,62
2. | Cudesni vrtovi 172 — dio k.o. Biskupec 1,40
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SAKRALNO — MEMORIJALNA PODRUCJA (GROBLIJA)

Groblje se definira kao ogradeni prostor s grobnim mjestima, komunalnom infrastrukturom i prate¢im
gradevinama u vlasnistvu jedinica lokalne samouprave. Zbog svojih izraZzenih krajobraznih znacajki, pojedini
tipovi groblja s pravilnim nizovima stabala i travnatim povrSinama prepoznati su kao vazni elementi zelene
infrastrukture, a neka su proglasena i spomenicima parkovne arhitekture. Na podrucju Grada Varazdina nalaze
se tri takva prostora, od kojih je najvece Varazdinsko gradsko groblje s povrSinom od 19 hektara. Uz njega,
registrirani su i groblje u Biskupcu koje se prostire na jednom hektaru te povijesno Zidovsko groblje povriine
2,18 hektara.

Tablica 8. Groblja na podruc¢ju Grada Varazdina.

— | NAZIV UKUPNA POVRSINA (ha) ZASTICENI DIO GROBLIJA (ha) ZASTITA%
1. | Varazdinsko gradsko groblje 19 8 Kultura, Priroda
2. | Groblje uBiskupcu 1 1 _

3. | Zidovsko groblje 2,18 — Kultura

Varazdinsko gradsko groblje utemeljeno je 1773. godine nakon ukaza carice Marije Terezije o zabrani ukopa
unutar gradskih zidina, a svoj prepoznatljiv krajobrazni oblik pocelo je dobivati tijekom 19. stoljeca kroz radove
nadziratelja Josipa MatuSina. Klju¢nu prostornu i estetsku transformaciju groblje je dozivjelo pocetkom 20.
stolje¢a pod vodstvom Hermana Hallera, koji ga je od 1905. godine sustavno oblikovao kao skladnu
hortikulturnu i memorijalnu cjelinu. Njegova koncepcija pociva na promisljenom rasporedu tuja (Thuja
occidentalis) u kombinaciji s bjelogoricnim drve¢em i ukrasnim grmljem, ¢ime su definirana grobna polja s
umjetnicki vrijednim spomenicima te povijesnim cjelinama poput groblja palih ratnika i spomen-kosturnice
zrtvama faSizma. Zbog svoje iznimne vrijednosti, groblje je danas dvostruko zasticeno kao spomenik parkovne
arhitekture te kao kulturno-povijesna cjelina, ¢ime se potvrduje njegov status jednog od najljepsih europskih
pocivalista. Varazdinsko gradsko groblje od 2003. godine punopravni je ¢lan Udruge znacajnih groblja Europe
(ASCE), prestizne organizacije koja okuplja najvrjednija europska pocivaliSta s naglaskom na njihovu
povijesnu, umjetnic¢ku i hortikulturnu vaznost. Zahvaljujuéi ovom statusu, groblje je sastavni dio medunarodnog
projekta Ruta europskih groblja, koja je pod pokroviteljstvom Vije¢a Europe priznata kao jedna od kljucnih
kulturnih ruta za promicanje europske bastine.

Danasnje Zidovsko groblje u Varazdinu utemeljeno je pogetkom 19. stolje¢a na tadagnjem istoénom rubu grada,
anjegovu povijesnu jezgru ¢ini mrtvacnica izgradena 1810. godine. Ova samostojeca gradevina, koju je 1927.
godine prema nacelima klasicizma preuredio arhitekt Vinko Morandini, istice se funkcionalnim tlocrtom i
simetricnim proceljem uz juzni rub parcele. Pravokutni prostor groblja u cijelosti je definiran kamenim
zidovima s triju strana te dekorativnom ogradom od lijevanog Zeljeza na juznoj granici. Zbog svoje povijesne i
arhitektonske vrijednosti, cijeli je kompleks upisan u Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske kao
zaSti¢eno nepokretno kulturno dobro u kategoriji memorijalnih gradevina.

prema Zakon o zastiti prirode "Narodne novine" broj 80/13, 15/18, 14/19, 127/19, 155/23.
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GROBLJA
Graficki prikaz 24. Groblja na podru¢ju Grada Varazdina.

Izvor podataka: DGU, Odluka o grobljima, obrada autora.

ZELENE POVRSINE UZ STAMBENE ZGRADE (STAMBENA DVORISTA)

Privatni vrtovi te javni i polujavni prostori unutar stambenih naselja predstavljaju vazne elemente zelene
infrastrukture koji, uz pravilno oblikovanje, mogu formirati vazne urbane koridore. lako su ti prostori kljucni
za kvalitetu svakodnevnog zivota i osobnu identifikaciju stanara s okoliSem, suvremeni prostorni planovi ¢esto
ne definiraju dovoljno precizne smjernice za njihovu funkciju i uredenje.

Urbanisticki razvoj Grada Varazdina odvijao se oko povijesne jezgre, dijelom u gotovo koncentri¢nom obliku,
a dijelom longitudinalno, prate¢i smjer glavnih prometnica. Tradicionalna izgradnja bila je organizirana uzduz
ulica, s nizovima objekata uskladenih procelja, ¢ime se oCuvala vizualna i ambijentalna cjelovitost prostora. U
novije vrijeme prevladava tipologija obiteljskih kuca koje se grade kao slobodnostojeci objekti, dvojni objekti
ili nizovi kuca, najcesce s obiljezjima rezidencijalnog stanovanja i karakteristicnim predvrtovima. ViSestambena
izgradnja intenzivirala se u posljednjih pedesetak godina, osobito u pojedinim dijelovima grada — primjerice,
izmedu Ulica Zrinskih i Frankopana te Ulice J. Kozarca, kao 1 na podru¢ju omedenom Trako§¢anskom ulicom
i Ulicom brace Radica, te u naselju Banfica, izmedu stadiona Sloboda i Ludbreske ulice. U novije vrijeme
viSekatne stambene zgrade izgradene su i na perifernim dijelovima grada, poput Harambasic¢eve i Krizani¢eve
ulice. Za potrebe sustavnog upravljanja zelenom infrastrukturomu zonama stambene izgradnje, zelene povrSine
klasificirane su u tri funkcionalne kategorije: zelene povrSine viSestambene izgradnje, zelene povrSine
individualne izgradnje s pripadaju¢im vrtovima i dvorisne zelene povrSine starogradskog bloka.
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ZELENE POVRSINE STAMBENE IZGRADNJE
l:l Povrsine viSestambene izgradnje - Individualna izgradnja |:] Povrsine starogradskog bloka

Graficki prikaz 25. Zelene povrSine stambene izgradnje.
Izvor podataka: DGU, GUP Varazdin, obrada autora.
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Zelene povrSine viSestambene izgradnje predstavljaju uredene ili prirodne otvorene prostore koji se nalaze
unutar ili u neposrednoj blizini zona viSestambenog stanovanja, a sluze kao prostori za rekreaciju, odmor,
estetsko uredenje okoliSa te poboljSanje mikroklimatskih i ekoloskih uvjeta u urbanim sredinama.

Zelene povrSine individualne izgradnje s pripadaju¢im vrtovima obuhvacaju otvorene, vegetacijski uredene
prostore koji se nalaze unutar Cestica obiteljskih kuca, vila ili drugih oblika individualnog stanovanja. Te
povrsine ¢ine okuénice, predvrtove, straznje vrtove i druge zelene dijelove koji su dio privatnog posjeda.

Dvorisne zelene povrSine starogradskog bloka Grada Varazdina predstavljaju zatvorene ili poluzatvorene zelene
prostore smjeStene unutar blokova povijesne jezgre grada, omedene gradevinskim nizovima uzduz ulica. Ove
povrsine najéeScée pripadaju parcelama stambenih, poslovno-stambenih ili javnih objekata i povijesno su se
oblikovale kao unutarnja dvorista, vrtovi, okuénice i pomo¢ni prostori iza glavnih zgrada.

ZELENE POVRSINE UZ ZGRADE JAVNE, DRUSTVENE I GOSPODARSKE NAMJENE

Otvorene povrSine uz javne, druStvene i gospodarske objekte, poput Skola, vrti¢a, zdravstvenih ustanova i
trgovackih centara, predstavljaju vazne elemente odrzivog urbanog razvoja i formiranja koridora zelene
infrastrukture. lako su ovi prostori vazni za veci broj funkcija (ambijentalno-vizualna kvaliteta, poboljSanje
mikroklimatskih uvjeta, omogucavanje odvijanje aktivnosti na otvorenom), trenutni prostomi planovi cesto ne
definiraju dovoljno precizne smjernice za njihovu funkciju i oblikovanje. U nastavku su, kroz tabli¢ni i grafic¢ki

prikaz, predstavljene lokacije zelenih povrSina uz javne i drustvene objekte.

Tablica 9. Javne i drustvene ustanove na podrucju Grada Varazdina.

= USTANOVA ADRESA
— USTANOVA PREDSKOLSKOG ODGOJA | OBRAZOVANJA

1. Djecji vrti¢ "Varazdin" Dravska 1, Varazdin

2. Djecji vrti¢ "Bajka" Siroke ledine 16, Varazdin

3. Djecji vrti¢ "Cira-Cara" Anina 27, Varazdin

4. Djedji vrti¢ "Djecji svijet" Franje Galinca 2, Varazdin

5. Djecji vrti¢ "Vrti¢ Panda" Hercegovacka 29, Varazdin

6. Djecji vrti¢ "Pinokio" Ivana Trnskoga 21, Varazdin

7. Djecji vrti¢ "Sveta UrSula" UrSulinska 3, Varazdin

8. Djegji vrti¢ "Ze€ic" Plitvic¢ka 3, Varazdin

9. Djegji vrti¢ "Zeko" Jurja Krizani¢a 96, Varazdin
10. | Djegji vrti¢ "Malo drvo" Anina 2, Varazdin

11. | Djedji vrti¢ "Sreca" Brace Slukan 2, Varazdin

_ USTANOVE OSNOVNOSKOLSKOG ODGOJA T OBRAZOVANJA

1. 1. Osnovna §kola Varazdin Kralja Petra KreSimira IV 19, Varazdin
2. II. Osnovna Skola Varazdin A. Cesarca 10, Varazdin

3. II1. Osnovna $kola Varazdin Trg I. Perkovca 35, Varazdin

4. IV. Osnovna §kola Varazdin M. A. Reljkoviéa 36, Varazdin
5. V. Osnovna §kola Varazdin Vatrogasna ulica 5, Varazdin

6. VI. Osnovna §kola Varazdin D. Demetra 14, Varazdin

7. VII. Osnovna §kola Varazdin Varazdinska 131, Donji Kuéan
8. Centar za odgoj i obrazovanje "Tomislav Spoljar" Jurja Krizani¢a 33, Varazdin

9. Katoli¢ka osnovna $kola "Svete UrSule" UrSulina ulica 1, Varazdin

_ USTANOVE SREDNJOSKOLSKOG ODGOJA I OBRAZOVANJA

1. Prva gimnazija Varazdin Petra Preradovica 14, Varazdin
2. Druga gimnazija Varazdin Hallerova aleja 6a, Varazdin

3. Elektrostrojarska skola Hallerova aleja 5, Varazdin

4. Medicinska §kola Varazdin Vinka Mederala 11, Varazdin
5. Gospodarska $kola Bozene Plazzeriano 4, Varazdin
6. Strojarska i prometna $kola Hallerova aleja 3/a, Varazdin

7. Srednja strukovna Skola Bozene Plazzeriano 4, Varazdin
8. Graditeljska, prirodoslovna i rudarska $kola Hallerova aleja 3, Varazdin

9. Prva privatna gimnazija s pravom javnosti Frana Supila 22, Varazdin

10. | Glazbena skola Kapucinski trg 8, Varazdin

11. | Ucenicki dom Hallerova aleja 2, Varazdin

_ USTANOVE VISOKOSKOLSKOG OBRAZOVANIJA

1. Sveuciliste Sjever Ulica 104. brigade 3, Varazdin
2. Fakultet organizacije i informatike Pavlinska 2, Varazdin

3. Geotehnicki fakultet Hallerova aleja 71 Prilaz Fausta Vranci¢a 3, Varazdin
4. Tekstilno-tehnoloski fakultet Hallerova aleja 6, Varazdin

5. Studentski centar Kralja Petra KreSimira IV 42, Varazdin
_ USTANOVE U KULTURI

1. KnjiZnica i ¢itaonica "Metel OZegovi¢"- odjel za odrasle Franjevacki trg 4, Varazdin

2. KnjiZnica i ¢itaonica "Metel OZegovi¢"- odjel za djecu Augusta Cesarca 10, Varazdin
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3. Knjiznica i ¢itaonica "Metel Ozegovi¢"- ogranak Banfica Ulica Nikole Tesle 20, Varazdin

4. Hrvatsko narodno kazaliste Augusta Cesarca 1, Varazdin

5. Gradski muzej Varazdin Setaliste J. J. Strossmayera 3, Varazdin

_ USTANOVE SOCIJALNE | ZDRAVSTVENE SKRBI

1. Dom za zrtve obiteljskog naselja "UtoCiste Sveti Nikola" P.P. 80, Varazdin

2. Centar za pruzanje usluga u zajednici Graberje 33, Varazdin

3. Dom za starije i nemocne osobe Zavojna 6, Varazdin

4, HZMO Podruéni ured Varazdin Kolodvorska 20¢, Varazdin

5. Dom zdravlja Varazdinske Zupanije Kolodvorska 20, Varazdin

6. Dom Zdravlja Zagrebacka ulica 94, Varazdin

7. Opca bolnica Varazdin Ivana Mestrovica 1, Varazdin

- GRADSKE | UPRAVNE USTANOVE

1. Op¢inski sud u Varazdinu Ulica Brace Radi¢ 2, Varazdin
Trg kralja Tomislava 1, Varazdin
Trg Slobode 12, Varazdin

2 Gradska uprava Petra Preradovica 10, Varazdin
Franjevacki trg 5, Varazdin

— | OSTALE USTANOVE / POVRSINE

1. Autobusni kolodvor Kapucinski trg 6, Varazdin

2. Zeljeznicki kolodvor Ulica Frana Supila, Varazdin

3. Zavod za znanstveni rad HAZU-a u Varazdinu Vladimira Nazora 14, Varazdin

4. Drzavni arhiv u Varazdinu Davorina Trstenjaka 7, Varazdin

5. Posta Trg slobode 9, Varazdin

6. Aerodrom Varazdin Podravska ulica 60, Varazdin

7. Varazdinski plac A. Senoe 12, Varazdin

8. Sajmiste Biskupec Sajmisna ulica, Varazdin

9. Sajmiste Banfica Sajmiste ulica, Varazdin

10. | Trg Mali plac Mali plac 1, Varazdin

[zvor podataka: MZOM, GV, HZMO, GTV, obrada autora.

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE
— ANALITICKA PODLOGA

52195



GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

0. Ledinec

MJERILO 1:76.000

ZGRADE JAVNE, DRUSTVENE | GOSPODARSKE NAMJENE

Grad Varazdin ® Ustanove visokoskolskog obrazovanja
Ustanove predskolskog odgoja i obrazovanja &) Ustanove u kulturi
E Ustanove osnovnoskolskog obrazovanja |:] Ustanove socijalne i zdravstvene skrbi
|I Ustanove srednjoskolskog obrazovanja |I| Ostale ustanove

Graficki prikaz 26. Zelene povrSine javne i druStvene namjene.
Izvor podataka: DGU, GUP Varazdin, MZOM, GV, HZMO, GTV, obrada autora.

S obzirom na povrSinu koju zauzima, zone gospodarske namjene predstavljaju drugu po veli¢ini funkcionalnu
prostornu kategoriju. Sukladno dokumentima prostornog uredenja, trenutacno su definirane tri gospodarske
zone: (1) Zapadna gospodarska zona obostrano uz Optujsku ulicu, (2) Istocna gospodarska zona zauzima gotovo
cijeli izgradeni prostor isto¢no od pruga za Cakovec i Zagreb i (3) Juzna gospodarska zona duz Golubovecke
pruge s njezine juzne strane.
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PROIZVODNO - POSLOVNA NAMJENA
E Grad Varazdin

[ Proizvodno-gospodarska namjena (G)
Graficki prikaz 27. Postojece i planirane povrSine proizvodno — gospodarske namjene.

Izvor podataka: DGU, GUP Varazdin, obrada autora.
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ARHEOLOSKA NALAZISTA
Graficki prikaz 28. Arheoloska nalaziSta na podrucju Grada Varazdina
Izvor podataka: DGU, MINK UL, obrada autora.

vk

Arheoloski park predstavlja specifican tip krajobraza s izrazenom umjetnickom, povijesnom i antropoloskom
vrijednosc¢u koji svjedoci o dugotrajnoj prisutnosti covjeka u prostoru te je ¢esto evidentiran kao kulturno dobro.
U prostoru se ¢esto pojavljuje kao travnata povrSina s vidljivim arheolos§kim ostacima, graditeljskim sklopovima
ili diskretnim obrisima nekadasnjih gradevina, a moze biti smjeSten unutar Sirih prirodnih zona ili u sklopu
gustih urbanih matrica. Ovisno o stupnju istrazenosti i mjerama zastite, ovakvi lokaliteti omoguéuju primjerenu
valorizaciju nalaziSta kroz atraktivne kulturno-turisticke i edukativne sadrzaje koji privlace posjetitelje.
Odgovaraju¢im uredenjem i promocijom arheoloskih parkova ostvaruje se kvalitetan suodnos tradicije, okolisa
i suvremenog covjeka, ¢ime se obogacuje identitet i prepoznatljivost prostora.

Na podrucju Grada Varazdina trenuta¢no nisu formirani sluzbeni arheoloski parkovi, no prema Registru
kulturnih dobara Republike Hrvatske, postoje dva znacajna arheoloska nalaziSta koja zbog svoje slojevitosti i
polozaja predstavljaju izniman potencijal za takvu namjenu. Arheolosko nalaziste "Pod lipom" (Z-2946) -
smjesteno je jugoistocno od naselja Zbelava na prirodnoj uzvisini uz rijeku Plitvicu, a svjedoci o kontinuitetu
zivota od bakrenog doba do ranog srednjeg vijeka. Na ovom lokalitetu kruznog oblika pronadeni su brojni
stambeni objekti i materijalni ostaci, od kojih su najznacajniji oni iz razdoblja lasinjske kulture i starijeg
zeljeznog doba.
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Arheolosko nalaziSte "Brezje" (Z-6212) je prostrani viSeslojni lokalitet smjeSten izmedu Zeljeznicke pruge
Varazdin — Zagreb i naselja Kucan, koji se proteze do rijeke Plitvice. Dosada$nja istrazivanja na ovom terenu
potvrdila su prisutnost naselja kroz gotovo sva povijesna razdoblja, uklju¢uju¢i bakreno, broncano i zeljezno
doba, antiku te razvijeni srednji vijek. Zbog svoje veliine i povijesne vaznosti, oba lokaliteta predstavljaju
moguéi potencijal za buducéu kulturnu i turisticku valorizaciju u sklopu sustava zelene infrastrukture Varazdina.

OSTALE POVRSINE ZELENE INFRASTRUKTURE
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TRAVNJACI

Graficki prikaz 29. Travnjaci na podrucju Grada Varazdina.
Izvor podataka: GV, Parkovi d.o.0., obrada autora.

Travnjaci su antropogene zelene povrSine jednostavne strukture i jednoli¢ne teksture kojima dominira travnati
pokrov uz minimalnu zastupljenost drveca i grmlja. Kao najcesca forma otvorenih prostora, oni tvore jasno
omedene cjeline koje u urbanim sredinama imaju razlic¢ite namjene. Ovisno o funkciji, pojavljuju se kao ukrasni
elementi uz javne i stambene objekte, kao dio parkova ili specijaliziranih sportskih terena ili pak kao javni
upotrebni travnjaci s neograni¢enim pristupom za gradane. KoSeni travnjaci su najzastupljeniji oblik uredenih
gradskih povrSina koje obiljezava jednoli¢na boja, niska strukturalna raznolikost i homogenizirana tekstura, uz
potrebu za intenzivnim odrzavanjem koje ukljucuje redovitu koSnju, navodnjavanje i uklanjanje korova. Unato¢
rekreacijskoj i estetskoj ulozi, doprinose niskoj razini bioraznolikosti te imaju ogranic¢en ekoloski ucinak, a zbog
Cestih intervencija u odrzavanju, pridonose emisijama staklenickih plinova i pove¢anom koriStenju resursa.
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Urbane livade javljaju se kao odrziva alternativa koja, premda manje pogodna za intenzivne sportske ili
drustvene aktivnosti, znaCajno potice bioraznolikost, poboljSava mikroklmu, doprinosi boljoj infiltraciji
oborinskih voda, regulaciji temperature i osigurava staniSta za opraSivace i druge korisne organizme.
Zahvaljujuci svojoj strukturnoj i sezonskoj raznolikosti, livade smanjuju monotoniju klasi¢nih travnjaka i igraju
klju¢nu ulogu u ublazavanju klimatskih promjena te smanjenju toplinskih otoka. Prema dostupnim podacima,
na podru¢ju Grada Varazdina je zabiljezeno 13,60 hektara koSenih travnjaka. Uvodenjem i Sirenjem povrSina
pod urbanim livadama moguée je poveéati ukupnu ekolosku funkciju zelenih povrSina, smanjiti troskove
odrzavanja te unaprijediti krajobraznu raznolikost i otpornost urbanog okolisa.
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3.2. PLAVA INFRASTRUKTURA

U kontekstu razvoja zelene infrastrukture, izrazito vazan element predstavljaju vodene povrSine koje mogu
poboljsati ekoloske, socijalne i ekonomske beneficije nekog prostora te predstavljaju vazan segment zelene
infrastrukture koja se naziva plavom infrastrukturom. Odgovaraju¢im planiranjem i upravljanjem plave
infrastrukture moze se doprinijeti sprjeavanju poplava i Sirenju oneciS¢enja iz voda, poboljSanju kvalitete voda,
odrzivom koristenju oborinskih voda, pozitivnim mikroklimatskim modifikacijama, oCuvanju stanista te
opcenito porastu bioraznolikosti, atraktivnosti grada odnosno prepoznatljivosti slike grada, privlacnosti za
rekreaciju, posjecivanju i nizu drustvenih aktivnosti.

VODOTOCI, POPLAVNA PODRUCJA I POVRSINSKE KOPNENE VODE

Vodotoci, u koje ubrajamo rijeke, potoke, kanale, jezera i ribnjake, ¢ine osnovnu mrezu urbanog vodnog sustava
i obuhvac¢aju vodna te javno dostupna obalna podrudja s prevladavaju¢im prirodnim elementima. Ovi linijski
prostori ¢esto su uredeni protupoplavnim i vodoprivrednim mjerama, no njihova uloga u urbanom tkivu nadilazi
iskljuc¢ivo tehnicku funkciju odvodnje. Poseban potencijal predstavljaju inundacijska podrucja koja omogucuju
odrzivo upravljanje oborinskim vodama te istovremeno sluZe kao sigurna prirodna stanista i atraktivni prostori
za rekreaciju i boravak na otvorenom. Prema suvremenim smjernicama za razvoj plave infrastrukture,
integracija ovakvih vodenih elemenata i kisnih vrtova kljucna je za ekolosku stabilnost i estetsku vrijednost
suvremenog grada.

Rijeka Drava predstavlja sredisnji hidroloski i kulturni element koji je presudno oblikovao reljef, vodoopskrbu
i gospodarski razvoj Varazdina. Dok je u proslosti njezina neukro¢ena narav uzrokovala Ceste poplave, sustavne
regulacije obala i izgradnja nasipa tijekom 19. i 20. stolje¢a omogucili su sigurnije poljoprivredno koristenje
zaleda i brzi demografski uspon grada. Visoki hidroenergetski potencijal Drave u gornjoj Podravini iskoristen
je izgradnjom HE Varazdin i HE Cakovec, &ime je rijeka postala kljutan energetski resurs regije. Na juznoj i
istocnoj strani grad omeduje rjecica Plitvica, njezin najveci lokalni pritok, koja je zajedno s manjim potocima
poput Crne mlake i Piskornice danas ve¢inom kanalizirana i regulirana radi zastite od poplava i pretvaranja
vlaznih livada u plodne oranice.

Rijeka Drava i njezine akumulacije dio su ekoloske mreze NATURA 200045 odnosno podrucje prepoznato kao
jedno od najvaznijih staniSta ugrozenih biljnih i Zivotinjskih vrsta u Europi. Zastita ovog podrucja osigurava
suzivot gospodarskih aktivnosti i o¢uvanja prirode kroz stratesko upravljanje, projekte revitalizacije i pracenje
stanja bioraznolikosti ¢ime se rijeka Drava transformira iz iskljucivo hidroenergetskog i vodoprivrednog resursa
u kljucni stup zeleno-plave infrastrukture Varazdina.

Projekt revitalizacije podru¢ja oko rijeke Drave (prostora Dravske park — $ume)*® predstavlja jedan od
najambicioznijih aktualnih zahvata u zelenu infrastrukturu Varazdina s glavnim ciljem "vratiti Varazdince rijeci
Dravi" kroz odrzivo uredenje prostora, uz strogo postivanje zaStite prirode (Natura 2000). Projektom su
predvidene aktivnosti uredenja edukativnih i rekreativnih Setnica i staza, postavljanje sustava za pracenje
okoli$nih parametara i posjecenosti (senzori), uklanjanja invazivnih vrsta i sadnja autohtonog drveca radi
ocuvanja Sumskog ekosustava te uredenje info-to¢aka i zona za boravak u prirodi edukativnog sadrzaja.
Provedbom projekta unaprijedit ¢e se dijelovi park-Sume u moderan, siguran i ekoloski osvijeSten prostor za
rekreaciju koji spaja gradsko srediste s rijekom.

4 Obuhvaca podrucje ofuvanja znacajna za divlje vrste i stani$ne tipove (HR2001307 Dravske akumulacije) i podrucje ofuvanja znaclajna za ptice
(HR1000013 Dravske akumulacije)
4 Projekt InterACTive Green
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Graficki prikaz 30. Vodotoci i povrSinske kopnene vode Grada Varazdina.
Izvor podataka: DGU, obrada autora.
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Graficki prikaz 31. Tijela podzemne vode na podrucju grada Varazdina.
Izvor podataka: HV, obrada autora.

Projekt MAURICE (engl. Managing Groundwater Resources under the Influence of Climate Change and
Heavily Modified Water Regimes in Central Europe) usmjeren je na istrazivanje utjecaja klimatskih promjena,
promjena vodnog rezima i ljudskih aktivnosti na kvalitetu podzemnih voda Varazdinskog vodonosnika te razvoj
smjernica za njegovo dugoro¢no ocuvanje i odrzivo upravljanje. Varazdinski vodonosnik predstavlja jedan od
najvaznijih izvora pitke vode u sjevernoj Hrvatskoj, ali i vrlo osjetljiv hidrogeoloSki sustav zbog velike
propusnosti $ljunkovitih i pjeskovitih naslaga te snazne povezanosti podzemnih i povrSinskih voda rijeke Drave.
Projekt je analizirao utjecaj hidroelektrana, klimatskih promjena, urbanizacije, intenzivne poljoprivrede i
sustava odvodnje na koli¢inu i kvalitetu podzemnih voda, s posebnim naglaskom na nitrate, pesticide,
mikrozagadivala i posljedice ekstremnih vremenskih pojava.
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Na temelju provedenih analiza projekt je definirao smjernice za povecanje otpornosti Varazdina i okolnog
podruc¢ja na klimatske promjene te za odrzivo upravljanje oborinskim vodama 1 zaStitu podzemnih voda.
Smjernice se temelje na pristupu prema kojem se oborinska voda ne promatra kao otpad koji treba brzo odvesti
iz grada, nego kao prirodni resurs koji treba zadrzati, procistiti i postupno infiltrirati u tlo. Time se smanjuje
opterecenje kanalizacijskog sustava, povecava obnavljanje vodonosnika i smanjuje rizik od urbanih poplava.
Poseban naglasak stavljen je na primjenu zelene i plavo-zelene infrastrukture koja oponasa prirodne hidroloske
procese. Preporucuje se koristenje propusnih povrsina na parkiralistima, trgovima i pjeSackim zonama kako bi
se omogucilo upijanje oborinske vode u tlo umjesto njezina brzog otjecanja u kanalizaciju. Uz prometnice se
predlaze izgradnja bioswale kanala, infiltracijskih pojaseva i kiSnih vrtova koji omogucuju zadrzavanje,
filtraciju i1 prirodno procis¢avanje vode prije infiltracije u podzemlje. Za javne zelene povrsine i parkove
preporucuje se razvoj retencijskih prostora, infiltracijskih travnjaka i vegetacijskih zona koje mogu privremeno
zadrzavati vecCe koliCine vode tijekom intenzivnih oborina. Takve powrSine istodobno doprinose smanjenju
urbanog toplinskog otoka, povec¢anju bioraznolikosti i kvaliteti urbanog prostora.

Smjernice takoder obuhvacaju prilagodbu stambenih, poslovnih i industrijskih zona. Predlaze se primjena
zelenih krovova, retencijskih spremnika za kiSnicu, vodopropusnih oplocenja i sustava za ponovno koriStenje
oborinske vode za tehnicke potrebe i navodnjavanje. Na taj nacin smanjuje se potro$nja pitke vode i opterecenje
sustava odvodnje tijekom ekstremnih kisa.

Osim infrastrukturnih mjera, projekt naglasava potrebu modernizacije sustava odvodnje kroz razvoj odvojenih
sustava za oborinske i fekalne vode, povecanje retencijskih kapaciteta i prilagodbu postojece infrastrukture
klimatskim promjenama. Istaknuta je i vaznost integriranog planiranja koje ukljuCuje suradnju urbanista,
hidrogeologa, gradevinskih i prometnih stru¢njaka te stru¢njaka za zastitu okoliSa. Smjernice preporucuju
ukljucivanje odrzivih sustava upravljanja oborinskim vodama u prostorne planove i lokalne propise, uz razvoj
sustava monitoringa, financijskih poticaja i edukacije gradana kako bi se osigurala dugorocna ucinkovitost i
odrzivost predlozenih mjera.
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3.3. SIVA INFRASTRUKTURA

Siva infrastruktura obuhvaca tradicionalne, tehnicki projektirane sustave i objekte izgradene od Cvrstih
materijala poput betona, asfalta i Celika, koji ¢ine osnovu funkcioniranja suvremenog grada. Za razliku od zelene
i plave infrastrukture, koje se oslanjaju na prirodne procese, siva infrastruktura temelji se na inzenjerskim
rjeSenjima usmjerenima na pruzanje klju¢nih komunalnih usluga, prometnu povezanost i zastitu od prirodnih
nepogoda. U kontekstu urbanog razvoja, siva infrastruktura ukljucuje: prometnu mrezu, vodokomunalne
sustave, energetsku i telekomunikacijsku mrezu te objekte zastite. lako je siva infrastruktura desetljec¢ima bila
primarni fokus urbanisti¢kog planiranja zbog svoje uc¢inkovitosti u rjeSavanju specifi¢nih tehnickih izazova,
njezina samostalna primjena pridonosi problemima poput efekta ,toplinskih otoka” i ubrzanog otjecanja
oborinskih voda. Suvremeni pristup tezi rjeSenjima kojima je cilj integrirati sivu infrastrukturu sa zelenim i
plavim elementima kako bi se stvorio otporniji i odrZziviji urbani prostor koji istovremeno nudi tehnicku
pouzdanost i ekolosku dobrobit.

PROMETNI SUSTAV (PROMET U MIROVANIJU, PROMETNICE I SL.)

Prometni koridori predstavljaju linijske infrastrukturne sustave koji, uz kolne povrsine, obuhvacaju pjesacke i
biciklisticke staze te parkiraliSta. U kontekstu suvremenog planiranja, integracija elemenata zelene
infrastrukture poput drvoreda, travnjaka i zaStitnog zelenila unutar ovih koridora postaje kljucna za
funkcionalnost i sigurnost prometa. Takve zelene povrSine stvaraju vizualni zaklon od izgradenog prostora,
smanjuju buku, prasinu i blijeStanje te ublaZzavaju pregrijavanje asfaltiranih ploha. Osim $to pridonose boljoj
sigurnosti prometa utjecajem na smanjenje brzine voznje, ozelenjeni su koridori otporniji na urbane poplave jer
omogucuju ucinkovitiju apsorpciju oborinskih voda. Stoga transformacija tradicionalnih prometnica u zelene
koridore predstavlja bitan korak prema odrzivom urbanom razvoju-

Cestovna mreza varazdinskog podrucja, koja obuhvaca autocestu te brojne drzavne, zupanijske i lokalne ceste,
suocava se s izazovom tranzitnog teretnog prometa koji se unatoc izgradenoj isto¢noj zaobilaznici i dalje djelom
odvija kroz srediste grada. Trenuta¢no kroz Varazdin prolaze trase dviju kljucnih drzavnih cesta - DC2 i DC3,
dok Zeljeznitku infrastrukturu ¢ine neelektrificirane regionalne pruge prema Cakoveu i Dalju te lokalna pruga
prema Golubovcu.

Posebno vazan segment prometne infrastrukture ¢ine javna parkiraliSta i garaze, koja su sukladno Odluci iz
2024. godine klasificirana prema pripadnosti parkiraliSnim zonama i blokovima. U tablicnom prikazu u
nastavku navedeni su relevantni podaci o javno dostupnim parkiraliStima, ukljucuju¢i njihovu lokaciju i
kapacitet. Ozelenjavanje parkiraliSnih povrSina, osobito kroz sadnju stabala s visokim krosnjama, presudno je
za smanjenje efekta toplinskih otoka na velikim asfaltiranim plohama. Osim $to pruzaju prirodnu sjenu i Stite
vozila od izravnog suncevog zracenja, zeleni elementi na parkiraliStima poboljSavaju vizualni identitet prostora
i omogucuju prirodno dreniranje oborinskih voda.
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Tablica 10. Lokacije javnih parkirali$ta i broj parkirnih mjesta.

BROJ PM ZA
= LOKACIJE BPR“(/-I)J ZABIRNC\)}]:IFIADE PUNJENJE EL.
AUTOMOBILA

_ | PARKIRALISNE ZONE

1. Ulica brace Radi¢ — garaza 57 3 -
2. Trg Slobode 20 8 -
3. Pavlinska ulica 32 - -
4. Ulica I. Kukuljevi¢a (od Ulice A. Senoe do Ulice P. Preradovica) 8 2 -
5. Ulica Alojzija Stepinca 43 4 -
6. Trg bana Josipa Jelacica 91 8 -
7. Ulica P. Preradovica (od Ul. I. Kukuljevi¢a do Trga bana Jela¢ica) 22 - -
8. Ulica 1. Kukuljevica (od Ulice P. Preradovic¢a do Ulice O. Price) 5 - -
9. Trg bana Jelaci¢a (II. zona) 20 - 2
10. | Ulica P. Preradoviéa (od Kolodvorske ulice do Ulice 1. Kukuljevica) 54 2 -
11. | Ulica Augusta Cesarca 34 1

12. | Ulica Franca Preserna (uzduzno kraj Konzuma) 7 - -
13. | Zagrebacka ulica (ispred ljekarne, do k.¢. br.13) 14 1 -
14. | Zagrebacka ulica (ispred Konzuma, do k.. br.24) 37 2 -
15. | Ulica Antuna Mihanovic¢a 8 - -
16. | Ulica brace Radi¢ (od Ulice Stanka Vraza do Kratke ulice) 25 2 2
17. | Ulica Frana Kurelca 13 2 -
18. | Ulica Zvonimira i Vladimira Milkovic¢a 29 2 -
19. | Ulica kralja Petra Kresimira IV. (kod VTV-ai 1. OS Varazdin) 30 4 -
20. | Ulica Vladimira Nazora 31 1 -
21. | Kolodvorska ulica 78 6 -
22. | Zagrebacka ulica (od poliklinike Agram do Eurohercove zgrade) 24 1 -
23 Ulica brace Radi¢ (od Kratke ulice do Ulice I. Mestrovica, lijeva 56 3 _

" | strana)

24. | Ulica brac¢e Radi¢ (kod Konzuma) 24 2 -
25. | Ulica brac¢e Radi¢ (kod starog ulaza u bolnicu) 7 -
26. | Ulica Ivana Mestrovic¢a 34 4 -
27. | Ulica Ognjena Price 80 6 -
28. | Ulica baruna Trenka 10 -

29. | Ulica kralja Petra Kre$imira IV. 19 - -
30. | Ulica Vinka Mederala (kod Sveucilista Sjever) 15 - 2
31. | Kratka ulica (nasuprot Elektre Varazdin) 24 2 -
32. | Ulica Ferdinanda Kons¢aka (kod Konzuma) 13 1 -
33. | Ulica Mihovila Pavleka Miskine (mala posta) 15 1 -
34. | Jalkovecka ulica 8 - -
35. | Ulica Vjekoslava Spin¢ic¢a 9 2 -
— | PARKIRALISNI BLOKOVI

1 Blok A — prostor isto¢nije od Ul. Stanka Vraza — prilaz preko Ul. V. 61 4 _

" | Lisinskog
Blok B —parkiraliste isto¢nije od Zagrebacke ul a juzno od Ul. Franca
2. . 229 12 -
PreSerna
3 [B;L?ili(f — Parkiran mjesta u Trako$c¢anskoj ulici te dio u Ulici brace 438 23 _

Izvor podataka: Odluka o odredivanju javnih parkirali$ta i garaza na podrucju Varazdina.

Uspostava drvoreda duz glavnih prometnih koridora i industrijsko-poslovnih zona predstavlja kljucan potencijal
za podizanje ambijentalne vrijednosti Varazdina te ublazavanje negativnih utjecaja prometa poput buke i
prasine. Sustavno ozelenjivanje cestovne i uliéne mreze izravno pridonosi zdravijem okoliSu i zaStiti
stanovnisStva. U nastavku je graficki prikazana aktualna ulicna mreza s kartiranim stablasicama, koja sluzi kao

podloga za daljnje planiranje i Sirenje zelene infrastrukture unutar prometnih pojaseva grada.
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Graficki prikaz 32. Prometna infrastruktura i kartirana stabla.
Izvor podataka: DGU, GV, Parkovi, obrada autora.
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OTVORENI PROSTORI (TRGOVI I DRUGE POPLOCENE JAVNE POVRSINE)

Trg je definiran kao otvoreni gradski prostor omeden zgradama ili ulicama, a njegove dimenzije variraju od
manjih urbanih platoa do velikih javnih povrSina. Iako trgovi mogu biti u potpunosti poplocani, njihova uloga
u sklopu zelene infrastrukture postaje kljucna kroz integraciju elemenata zelenila i vode, ¢ime se izravno utjece
na poboljsanje kvalitete zraka, smanjenje buke i ublazavanje stresa kod korisnika. Prisutnost vegetacije na
trgovima znacajno pridonosi ugodnosti boravka na otvorenom, no njezin odabir mora biti prilagoden
specifi¢énim urbanim uvjetima poput zbijenosti tla i ogranicenih koli¢ina oborina. Prema smjernicama za odrzivi
urbanizam, trgovi opremljeni otpornim biljnim vrstama postaju vazni ekoloski punktovi koji podizu estetsku i
funkcionalnu vrijednost gradskog sredista. Na podrucju Gradu Varazdinu postoji vise trgova koji su vazni za
gradski zivot, povijest i kulturu, a u nastavku su prikazani oni najvazniji.

Tablica 11. Trgovi na podrucju Grada Varazdina.

- | NAZIVTRGA KATASTARSKA CESTICA POVRSINA (ha)
1. Trg kralja Tomislava 17743 k.o. Varazdin 0,22
2. Franjevacki trg 17742 k.o. Varazdin 0,34
3. Kapucinski trg4 3129/1, 15444 k.o. Varazdin 0,95
4. Trg Miljenka Stancica 3097/1 k.o. Varazdin 0,14
5. Trg Slobode 15598 k.0. Varazdin 0,39
6. Trg Matije Gupca 18104 k.o. Varazdin 3,75
7. Trg bana Josipa Jelaci¢a® 17725 k.o. Varazdin 1,53
8. Trg tradicijskih obrta 1539 k.o. Varazdin 0,02
9. Trg kralja Petra Svacica 18067 k.o. Varazdin 0,6
10. | Europski trg 14796 k.o. Varazdin 0,06

Trg kralja Tomislava (Korzo) sredi$nji je gradski trg. Primarno je poplocan radi odrzavanja javnih manifestacija,
anjegovu zelenu komponentu ¢ine sezonsko cvijece i okolni drvoredi u prilaznimulicama koji vizualno otvaraju
prostor prema povijesnoj vijeénici.

Franjevacki trg je jedan od najreprezentativnijih baroknih prostora u Hrvatskoj koji izravno povezuje Korzo s
palacama i crkvom. Njegovo zelenilo je diskretno, uglavnomu obliku sezonskih cvjetnih instalacija i zardinjera,
¢ime se Cuva Cistoca vizura na povijesnu arhitekturu, dok okolna stabla u prilaznim ulicama pruzaju potrebnu
sjenu.

Kapucinski trg predstavlja moderni, suvremeni trg u gradu, izgraden iznad podzemne garaze. Zbog specificne
konstrukcije, zelenilo je organizirano u zelenim otocima s otpornim vrstama grmlja i nizeg drveca, dok sustav
vodenih mlaznica (fontana) sluzi kao klju¢ni element "plave infrastrukture" za rashladivanje prostora tijekom
ljetnih mjeseci.

Trg Miljenka Stancica jedan je od najslikovitijih i najposjecéenijih varazdinskih trgova, smjesten na samom rubu
povijesne jezgre u neposrednoj blizini Starog grada. Zbog svojeg polozaja i vizure na kulu utvrde, Cesto se
naziva i "vratima Starog grada", a u kontekstu zelene infrastrukture predstavlja kljuénu dodirnu toc¢ku izmedu
stroge urbane matrice i prostranih parkovnih povrSina Setalista.

Trg slobode obiljezen je ve¢im udjelom visokog zelenila i drvoreda koji ga povezuju s okolnim parkovnim
sustavom, ¢ime se postize znacajno smanjenje buke i praSine u frekventnom dijelu grada.

Trg Matije Gupca je manji gradski trg smjeSten u sjevernom dijelu centra i sluzi kao vazna zelena oaza unutar
stambeno-poslovne zone. Njime dominiraju visoka stabla i travnate povrSine, §to ga Cini viSe slicnim dZepnom
parku (tzv. pocket park) nego klasi¢nom poploc¢anom trgu.

Trg bana Josipa Jelacica je smjeSten uz samu trznicu stoga ovaj trg predstavlja vitalno sjeciSte gradskog Zivota.
Karakterizira ga kombinacija otvorenog poploCanog prostora i rubnog zelenila, a nedavna arheoloSka
istrazivanja kod Lisakove kule otvorila su put za buduéu integraciju povijesnih slojeva s modernim urbanim
namjeStajem i drvoredima.

47 Katastarska Cestica broj 15444, k.o. Varazdin ¢ini uli¢ni dio trga.
48 U sklopu katastarske Cestice nalazi se park s dje¢jim igralistem, parkiraliste, manji ugostiteljsko-usluzni objekti te dijelovi prometnice.
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Graficki prikaz 33. Trgovi na podru¢ju Grada Varazdina.
[zvor podataka: DGU, GV, obrada autora.

Trg tradicijskih obrta je manji, intimniji trg smjesten nasuprot UrSulinske crkve, koristi zelenilo i sjenu obliznjih
stabala kako bi stvorio ugodnu mikroklimu za posjetitelje i obrtnike, djelujuci kao zeleni dZzep unutar povijesne
jezgre.

Trg Petra Svacica nalazi se u blizini Zeljeznickog kolodvora i predstavlja vaznu ulaznu tocku u grad. Njegovo
uredenje ukljucuje prostrane travnate povrSine i drvorede koji vizualno i funkcionalno povezuju prometnu
infrastrukturu s obliZznjim stambenim blokovima, smanjujuci utjecaj buke.

Europski trg u Varazdinu, nekadasnji Habdelicev trg, temeljito je obnovljen i pretvoren u suvremen javni prostor
koji je sve¢ano otvoren 2023. godine. Smjesten izmedu Habdeli¢eve ulice i Setaliita Vatroslava Jagi¢a, prostor
koji je godinama sluZio kao neuredeno parkiraliste danas je uredena pjeSacka zona s fontanom, ozelenjenim
povrSinama i modernom rasvjetom, u neposrednoj blizini povijesne gradske jezgre. Zbog uspjesne preobrazbe
i kvalitetnog urbanog uredenja, projekt je 2024. godine nominiran za nagradu Bernardo Bernardi Udruzenja
hrvatskih arhitekata. Novi Europski trg danas je prepoznatljivo mjesto okupljanja te odrzavanja kulturnih
dogadanja, izlozbi i drustvenih manifestacija u Varazdinu.

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE

— ANALITICKA PODLOGA 66195



GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

4. PROJEKTANTSKO — PLANERSKI PARAMETRI RJESENJA UTEMELJENIH NA PRIRODI
4.1. PROSTORNO I EKOLOSKI PARAMETRI RJESENJA UTEMELJENIH NA PRIRODI (NbS)

PRIRODNE | KLIMATSKE

greto- UPRAVLJANJE | PLANIRANJE

UPRAVLJANJE
VODAMA TLA, KOPNA | VODA ‘.
=)
-t

POBOLJSANJE NOVE EKONOMSKE MOGU’NOSTI

BIORAZNOLIKOSTI ¢ ‘ | ZELENA RADNA MJESTA

ZDRAVLJE | KVALITETA ’ OBNOVA | UNAPRJEJENJE
ZIVOTNE OKOLINE " % PROSTORA

Graficki prikaz 34. Dobrobiti rjeSenja utemeljenih na prirodi.
Izvor podataka: Mrezni izvori Europske izvrSne agencije za istrazivanje (2025), obrada autora.

Projektiranje rjeSenja utemeljenih na prirodi (eng. Nature-Based Solutions - NbS) u urbanim sredinama zahtijeva
integrirani pristup koji povezuje principe urbanistickog planiranja, krajobrazne arhitekture i urbanog ekoloskog
inZenjerstva. Za razliku od konvencionalne infrastrukture koja je naj¢eS¢e usmjerena na rjeSavanje jednog
specificnog tehnickog problema, sustavi utemeljeni na prirodi djeluju kroz niz medusobno povezanih ekoloskih
procesa te istodobno ostvaruju viSe funkcija u urbanom prostoru. Takva rjeSenja doprinose regulaciji urbanog
vodnog ciklusa, ublazavanju efekta urbanog toplinskog otoka, poboljSanju kvalitete zraka, povecanju
bioraznolikosti te unaprjedenju prostorne i drustvene kvalitete urbanog okolisa. Zbog svoje multifunkcionalne
prirode NbS sustavi zahtijevaju jasno definirane projektantsko—planerske parametre koji omogucuju njihovo
sustavno planiranje, dimenzioniranje i vrednovanje. U tom kontekstu projektantski parametri predstavljaju
kvantificirane ili opisne pokazatelje koji definiraju osnovna funkcionalna svojstva pojedinog rjeSenja te
omogucuju procjenu njegove ucinkovitosti u odnosu na hidroloske, klimatske i ekoloske procese u urbanom
prostoru. Takvi parametri omogucéuju usporedivost razlicitih tipova rjeSenja te olakSavaju njihovu integraciju u
prostorne planove i projektantske postupke.

U urbanisticCkom i krajobraznom planiranju projektantsko—planerski parametri imaju vaznu ulogu jer
omogucuju objektivno vrednovanje ekoloske ucinkovitosti. Njihova primjena omogucuje integraciju elemenata
zelene infrastrukture u razliCite razine prostornog planiranja, od strateSkih urbanistickih dokumenata do
detaljnih projektantskih rjeSenja. Istodobno, takvi parametri predstavljaju osnovu za projektiranje odrzivih
sustava upravljanja oborinskim vodama, optimizaciju mikroklimatskih uvjeta te povecanje ekoloske otpornosti
urbanog prostora. Definiranje projektantsko—planerskih parametara takoder omogucuje razvoj integriranih
pokazatelja ekoloske kvalitete urbanog prostora koji se mogu koristiti u razlicitim fazama planerskog i
projektantskog procesa. Ti pokazatelji omogucéuju analizu postojeceg stanja prostora, identifikaciju prostornih
problema, planiranje intervencija te evaluaciju rezultata implementacije rjeSenja utemeljenih na prirodi. Na taj
nacin parametri postaju vazan alat za sustavno upravljanje urbanim okoliSem i donosenje prostornih odluka
utemeljenih na znanstvenim i stru€nim kriterijima. U okviru ovog Plana identificiran je skup klju¢nih
projektantsko—planerskih parametara koji imaju znacajan utjecaj na funkcionalnost NbS sustava u urbanim
sredinama. Odabrani parametri odnose se na osnovne ekolosko - fizikalne procese koji sudjeluju u regulaciji
(urbanog) vodnog ciklusa, oblikovanju mikroklimatskih uvjeta te funkcioniranju vegetacijskih sustava u
urbanom prostoru.
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Ti parametri ukljucuju infiltraciju, albedo, evapotranspiraciju, retencijski kapacitet i udio vegetacije. Svaki od
navedenih parametara predstavlja specifican aspekt funkcioniranja urbanog ekosustava te omogucuje
kvantitativno ili kvalitativno vrednovanje ekoloskih karakteristika. Infiltracija*® se odnosi na sposobnost tla i
povrsinskih slojeva da upijaju i provode oborinsku vodu, ¢ime se smanjuje povrSinsko otjecanje i optere¢enje
sustava oborinske odvodnje. Albedo™ predstavlja refleksivnost povriina i utjeée na energetsku bilancu urbanog
prostora, odnosno na koli¢inu sunceve energije koja se reflektira ili apsorbira na povrsini.

Evapotranspiracija®' obuhvaéa procese isparavanja vode iz tla i vegetacije te ima znacajnu ulogu u regulaciji
temperature zraka i povr$ina u urbanom prostoru. Retencijski kapacitet® odnosi se na sposobnost prostora da
privremeno zadrzi oborinsku vodu unutar vegetacijskih i tlo-supstratnih sustava, ¢ime se smanjuje rizik od
urbanih poplava i pobolj$ava upravljanje oborinskim vodama. Udio vegetacije® predstavlja jedan od klju¢nih
pokazatelja ekoloske kvalitete urbanog prostora jer vegetacijski pokrov izravno utjee na mikroklimu,
infiltraciju vode, bioraznolikost i kvalitetu urbanog okolisa. Zajednickim djelovanjem navedenih parametara
moguce je procijeniti funkcionalnost razli€itih tipova rjeSenja utemeljenih na prirodi te njihovu sposobnost da
doprinesu odrzivosti i otpornosti urbanog sustava. Upravo zbog toga projektantsko—planerski parametri
predstavljaju vazan analitic¢ki okvir za razvoj metodologije planiranja i implementacije NbS sustava u urbanom
prostoru.

Tablica 12: Projektantsko — planerski parametri NbS-a.

PARAMETAR OZNAKA OPIS JEDINICA
infiltracija INF sposobnost tla da upije oborinsku vodu mm/h
albedo ALB refleksija sunceve energije s povrsine bezdimenzijski
evapotranspiracija ET koli¢ina vode koja isparava kroz vegetaciju mm/dan
retencijski kapacitet RET koli¢ina vode koju sustav moze zadrzati m?

udio vegetacije VEG udio vegetacijske povrSine %

Definirani projektantsko—planerski parametri predstavljaju temelj za razvoj integriranog pokazatelja ekoloske
kvalitete urbanog prostora. Ovaj indeks razvijen je kao analiticki alat koji omoguéuje sustavno vrednovanje
funkcionalnosti rjeSenja utemeljenih na prirodi u urbanom prostoru. Njegova osnovna svrha je integrirati klju¢ne
hidroloske, klimatske i vegetacijske karakteristike prostora u jedinstveni metodoloski okvir koji omoguéuje
usporedbu razli¢itih urbanih podrucja te procjenu ucinkovitosti implementiranih NbS intervencija.

4 Infiltracija je proces prodiranja oborinske vode u tlo kroz pore tla i supstrata. Urbanizacijom se povecava udio nepropusnih povrsina poput asfalta i
betona, ¢ime se smanjuje mogucénost prirodne infiltracije. Posljedice su vece povrsinsko otjecanje, opterecenje sustava odvodnje, povecanrizik od urbanih
poplava te slabije obnavljanje podzemnih voda. RjeSenja utemeljena na prirodi, poput kisnih vrtova, infiltracijskih jaraka, vegetacijskih depresija i
permeabilnih povrSina, pomazu obnovi infiltracijskih procesa u gradovima. Ona omoguéuju zadrzavanje i upijanje oborinske vode, smanjuju opterecenje
odvodnje i doprinose prirodnijem hidrolo§kom rezimu urbanog prostora.

50 Albedo je omjer reflektirane i upadne sunéeve radijacije te pokazuje koliko povrsina reflektira sunéevu energiju. Vrijednosti se kre¢u od 0 do 1 — nize
vrijednosti znace vecu apsorpciju topline, a viSe veéu refleksiju.U urbanim podru¢jima materijali poput asfalta, tamnih krovova i betona imaju nizak
albedo pa apsorbiraju i zadrzavaju toplinu, $to doprinosi pojavi urbanog toplinskog otoka i povec¢anju temperature zraka. Zato je albedo vazan pokazatelj
reflektivnosti povr$ina u urbanom planiranju i regulaciji toplinskog rezima prostora.

51 Evapotranspiracija je proces isparavanja vode s tla i vegetacije te otpuStanja vodene pare iz biljaka. Vazan je dio vodnog ciklusa i ima klju¢nu ulogu u
regulaciji mikroklime i prirodnom hladenju urbanih prostora.Tijekom evapotranspiracije voda isparava s tla i biljaka, pri ¢emu se iz okoli$a apsorbira
toplinska energija, $to snizava temperaturu zraka i povrSina. Vegetacijski elementi poput parkova, drvoreda, zelenih krovova i ki$nih vrtova povecavaju
intenzitet evapotranspiracije i doprinose ublazavanju urbanog zagrijavanja.

52 Retencijski kapacitet oznacava sposobnost prostora ili infrastrukturnog elementa da privremeno zadrzi oborinsku vodu prije infiltracije, isparavanja ili
otjecanja. Time se smanjuje opterecenje sustava odvodnje i rizik od urbanih poplava. Za razliku od konvencionalnih sustava koji vodu brzo odvode
kanalizacijom, rjeSenja utemeljena na prirodi omogucuju njezino zadrzavanje, postupnu infiltraciju i isparavanje, ¢ime se obnavljaju prirodni hidroloski
procesi. Primjeri takvih elemenata su zeleni krovovi, ki$ni vrtovi, retencijski bazeni, bioswale kanali i permeabilne povrSine.

53 Udio vegetacije oznaava omjer vegetacijskih povr§ina u odnosu na ukupnu povrsinu prostora te je vazan pokazatelj ekoloske kv alitete urbanog okolisa.
Vegetacija regulira mikroklimu zasjenjivanjem i evapotranspiracijom, smanjuje temperaturu zraka i ublazava efekt urbanog toplinskog otoka. Osim toga,
povecava infiltraciju oborinskih voda, smanjuje povrSinsko otjecanje, poboljsava kvalitetu zraka apsorpcijom zagadivaca te doprinosi urbanoj
bioraznolikosti stvaranjem stani$ta za biljne i Zivotinjske vrste. Povecanje udjela vegetacije tako poboljsava klimatske, hidroloske i ekoloske uvjete
urbanog prostora.
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Nadalje, Cesto je tesko procijeniti ukupni ucinak pojedinacnih elemenata zelene infrastrukture jer oni djeluju
kroz viSe medusobno povezanih ekoloskih procesa. Upravo zbog toga razvijen je integrirani indeks koji
objedinjuje nekoliko kljuénih parametara koji zajedno odreduju ekolosku funkcionalnost prostora.
Kombiniranjem parametara infiltracije, albeda, evapotranspiracije, retencijskog kapaciteta i udjela vegetacije
moguce je dobiti cjelovit uvid u sposobnost urbanog prostora da regulira vodne tokove, ublazi toplinske
ekstreme 1 podrzi bioloske procese koji doprinose stabilnosti urbanog ekosustava.Takav pristup omogucuje
sagledavanje urbanog prostora kao integriranog ekoloskog sustava u kojem razliciti procesi djeluju istodobno i
medusobno se nadopunjuju. Infiltracija i retencijski kapacitet prvenstveno utjecu na upravljanje oborinskim
vodama i stabilnost urbanog vodnog ciklusa.

Albedo 1 evapotranspiracija imaju klju¢nu ulogu u regulaciji toplinskog rezima prostora i ublazavanju efekta
urbanog toplinskog otoka. Udio vegetacije, s druge strane, predstavlja temeljnu strukturnu komponentu urbanog
ekosustava jer izravno utjece na vec¢inu ekoloskih procesa koji se odvijaju u prostoru. Integracijom navedenih
parametara u jedinstveni analiticki model indeks omogucuje kvantitativno vrednovanje ekoloske kvalitete
urbanog prostora. Time postaje koristan alat za analizu postoje¢eg stanja urbanih podrucja, identifikaciju
prostora s ve¢im ili manjim ekoloskim potencijalom te planiranje urbanih transformacija koje se temelje na
principima odrzivosti i otpornosti na klimatske promjene. Osim toga, indeks omogucuje evaluaciju ucinkovitosti
implementiranih rjeSenja utemeljenih na prirodu kroz usporedbu razlicitih prostornih scenarija ili razvojnih faza
urbanog prostora. Za potrebe analize i vrednovanja rjeSenja utemeljenih na prirodi definirano je pet osnovnih
projektantskih parametara koji opisuju kljuéne ekoloske procese u urbanom prostoru. Svaki od ovih parametara
predstavlja specifi¢an aspekt funkcioniranja urbanog ekosustava te omogucuje kvantitativnu procjenu pojedinih
funkcija zelene infrastrukture.

e Parametar infiltracije (INF) odnosi se na sposobnost tla i povrSinskih slojeva da apsorbiraju oborinsku
vodu i omogucée njezino prodiranje u dublje slojeve tla. Ovaj parametar ima vaznu ulogu u smanjenju
povrsinskog otjecanja, smanjenju optere¢enja sustava oborinske odvodnje te obnovi podzemnih vodnih
resursa. U analitickom smislu infiltracija se najc¢eSée izrazava kroz brzinu infiltracije ili infiltracijski
kapacitet tla, koji se obi¢no mjeri u milimetrima po satu.

e Parametar albeda (ALB) opisuje reflektivnost povrSine, odnosno sposobnost materijala ili povrSine da
reflektira dio upadne sunceve radijacije. Ovaj parametar vazan je za razumijevanje toplinske bilance
urbanog prostora jer povrsine s nizim albedom apsorbiraju vise sunceve energije i doprinose povecanju
temperature povrSina i zraka. Albedo se izrazava kao bezdimenzijski koeficijent koji pokazuje odnos
reflektirane i upadne radijacije.

e Parametar evapotranspiracije (ET) odnosi se na ukupnu koli¢inu vode koja se vrac¢a u atmosferu kroz
procese evaporacije s povrsine tla i transpiracije kroz vegetaciju. Ovaj proces ima klju¢nu ulogu u regulaciji
mikroklimatskih uvjeta jer doprinosi prirodnom hladenju prostora i odrzavanju ravnoteZze u lokalnom
vodnom ciklusu. U analitickim modelima evapotranspiracija se naj¢eSce izrazava kao koli¢ina vode koja
ispari tijekom odredenog razdoblja, primjerice u milimetrima po danu.

e Parametar retencijskog kapaciteta (RET) opisuje sposobnost prostora ili infrastrukturnog elementa da
privremeno zadrzi oborinsku vodu prije nego $to ona infiltrira u tlo, ispari ili otjece prema sustavu odvodnje.
Ovaj parametar posebno je vazan u kontekstu upravljanja oborinskim vodama jer omogucuje ublazavanje
vr$nih protoka tijekom intenzivnih oborinskih dogadaja. Retencijski kapacitet obi¢no se izrazava kao
volumen vode koji odredeni sustav moze zadrzati.

e Parametar udjela vegetacije (VEG) predstavlja relativni udio vegetacijskih povrSina u odnosu na ukupnu
povrsinu analiziranog prostora. Ovaj pokazatelj ima vaznu ulogu u procjeni ekoloske strukture urbanog
prostora jer vegetacija utjece na brojne procese poput evapotranspiracije, infiltracije, regulacije temperature
i odrzavanja bioraznolikosti. U kvantitativnim analizama udio vegetacije najc¢eSce se izrazava kao postotak
vegetacijskog pokrova unutar promatranog podrucja.
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Zajednickom primjenom ovih parametara moguce je dobiti cjelovitu sliku o ekoloskoj funkcionalnosti urbanog
prostora. Njihova kombinacija omogucuje procjenu sposobnosti prostora da ucinkovito upravlja oborinskim
vodama, regulira toplinske tokove te odrzava biolosku i ekolosku stabilnost urbanog sustava. Upravo zbog toga
oni predstavljaju temeljnu analitiCku osnovu za izracun i za vrednovanje ucinkovitosti rjeSenja utemeljenih na
prirodi u urbanom planiranju. Kako bi se omogucila usporedba razlicitih rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS)
i razli¢itih tipova urbanih prostora, definirani projektantski parametri mogu se klasificirati prema razinama
njihove vrijednosti. Takva klasifikacija omogucuje jednostavniju interpretaciju rezultata analize te olakSava
procjenu ekoloskih performansi pojedinih urbanih podruc¢ja. U okviru ovog rada uspostavljena je trostupanjska
skala vrijednosti koja obuhvaca tri osnovne kategorije: nisku, srednju i visoku razinu parametra. Ova skala
predstavlja metodoloski alat koji omogucuje standardiziranu procjenu funkcionalnosti prostora u odnosu na
kljuéne hidroloske, klimatske i vegetacijske procese.

Tablica 13. Projektantsko — planerski parametri NbS-a (ii).

PARAMETAR NISKA VRIJEDNOST SREDNJA VRIJEDNOST VISOKA VRIJEDNOST
infiltracija <5 mm/h 5-20 mm/h >20 mm/h
albedo <0.15 0.15-0.30 >0.30
evapotranspiracija <2 mm/dan 2—4 mm/dan >4 mm/dan
retencijski kapacitet <50 I/m? 50-150 1/m? >50 1/m?

udio vegetacije <20 % 20-50 % >50 %

Klasifikacija projektantskih parametara prema razinama vrijednosti omogucuje brzu procjenu ekoloSkih
karakteristika urbanog prostora te predstavlja osnovu za analizu i izradu integriranih pokazatelja. Takva skala
omogucuje usporedbu razlicitih urbanih zona, procjenu njihove ekoloske funkcionalnosti i prepoznavanje
podrucja pogodnih za implementaciju rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS). Vrijednosti parametara definirane
su prema njihovu utjecaju na kljucne procese urbanog ekosustava. Parametar infiltracije klasificiran je prema
sposobnosti tla da apsorbira oborinsku vodu, pri ¢emu niske vrijednosti oznacavaju nepropusne povrsine, a
visoke dobro propusne povrSine i razvijene infiltracijske sustave. Albedo je klasificiran prema reflektivnosti
povrsina, gdje nize vrijednosti upucuju na veée zagrijavanje prostora, a viSe na vecu reflektivnost i manji
toplinski ucinak. Evapotranspiracija je odredena prema intenzitetu isparavanja i transpiracije, povezanom s
koli¢inom vegetacije, dok se udio vegetacije odnosi na zastupljenost zelenih povrSina unutar analiziranog
prostora.

Niske vrijednosti infiltracije, evapotranspiracije i udjela vegetacije karakteristicne su za gusto urbanizirana
podrucja s velikim udjelom nepropusnih povr§ina, poput prometnica i parkiralista. U takvim zonama prirodni
hidroloski i klimatski procesi su ograniceni, $to povecava povrSinsko otjecanje oborinskih voda i intenzitet
urbanog toplinskog otoka. Visoke vrijednosti ovih parametara ukazuju na prisutnost zelene i1 plave
infrastrukture, poput parkova, vegetacijskih koridora, kisnih vrtova i zelenih krovova. Takvi prostori imaju veéu
sposobnost infiltracije i zadrZavanja oborinskih voda, bolju regulaciju mikroklime te vecu biolosku raznolikost,
zbog Cega predstavljaju vazan element klimatski otpomog urbanog sustava.
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4.1.1. POVRSINSKA OBRADA I PROPUSTNOST

¢
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POVRSINA PROCES INFILTRACIJA (mm/h) RAZINA
é . ) )

[ 'Y —_—

permeabilni
oploénici 10-50 mm/h

50-150 mm/h

travnjak

‘ oborina => povrsinsko otjecanje sL infiltracija u tlo

Graficki prikaz 35. Propusnost materijala povrSinske obrade.

Tablica 14. Propusnot i nepropusnost povr§inske obrade.

POVRSINA PROPUSNOST INFILTRACIJA
asfalt vrlo niska <1 mm/
beton niska 1-5 mm/h
permeabilni oplo¢nici srednja 10-50 mm/h
travne ploce visoka 50-150 mm/h
travnjak vrlo visoka >150 mm/h

Urbanizacija predstavlja jedan od najvaznijih ¢imbenika promjene prirodnog hidroloskog ciklusa u urbanim
podrucjima. Razvoj gradova i izgradnja infrastrukture povecavaju udio nepropusnih powvrSina, poput
prometnica, parkiraliSta, trgova i betonskih pjesackih zona. Takve povrSine onemogucuju prirodnu infiltraciju
oborinske vode u tlo, zbog ¢ega voda brzo otjeCe prema sustavima oborinske odvodnje (engl. stormwater
drainage systems). Posljedica toga su povec¢ano povrSinsko otjecanje (engl. surface runoff), opterecenje
kanalizacijskog sustava i veci rizik od urbanih poplava tijekom intenzivnih oborina.

U Gradu Varazdinu ovaj je problem izraZzen u podrucjima s visokim stupnjem izgradenosti i velikim udjelom
nepropusnih povrsina, osobito u povijesnoj jezgri, gusto izgradenim stambenim zonama te velikim parkiraliSnim
povrSinama trgovackih i industrijskih zona. U takvim prostorima prirodni hidroloski procesi znatno su
reducirani, a upravljanje oborinskim vodama u velikoj mjeri ovisi o tehnickoj infrastrukturi sustava odvodnje.
Primjena rjeSenja utemeljenih na prirodi (engl. Nature-based Solutions — NbS) i sustava odrzive urbane
odvodnje (engl. Sustainable Urban Drainage Systems — SuDS) omogucuje povecanje udjela propusnih,
vegetacijskih i multifunkcionalnih powr§ina. Takve powrSine mogu infiltrirati, zadrzavati ili privremeno
akumulirati oborinsku vodu, ¢ime se smanjuje optereéenje sustava odvodnje, ublazava ucinak urbanog
toplinskog otoka (engl. urban heat island effect) i povec¢ava otpornost grada na klimatske promjene.
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PRIMJERI LOKACIJA DOMINANTNI A FROTIENIENA HIDROLOSKA
U VARAZDINU MATERIJAL INFILTRACLIA () KARAKTERISTIKA
(mm/h) =

TIP
POVRSINE

i Pov‘;je:.nl e Korzo, - —X  kamene ploe, <1 vrlo niska
gradski ! Kapucinski tr Z : beton
trgovi ; 4 ‘ ‘
Glavne ) Zagrebatka ulica, o <1 vrlo niska
prometnice Optujska ulica astalt é ‘
Parklra} Is.ta trgovacki centri, asfalt, 1-2 gka
trgovackih : 7
€ ° Lom & industrijske zone beton ‘ ‘ ‘ ‘
m Stambene kvartovi asfalt + 2-10 niska do srednja
ulice Banfica, zelene
Grabanice povrsine ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Q‘ Permeabilna novije urbane . ;’:r";::;‘i’lf‘?' 20-60 srednja do visoka
Sammee  parkiralista i i T
o parkirali intervencije oplognici ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘
ki P:‘e*'saéke parkovi éltju;?kj ) 30-80 visoka
stazeu F Zotni stabilizirani
i Setnice
parkovima pijesak ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2:1 Gradski \F;a:k : travnjak, 80-150 vrlo visoka
= parkovi : atroslava tacii
: | Jagica et (YYYY! (Y YX XX
k :;l;e:cijske Dravska prirodno tlo, 150-300 iznimno visoka
ark-Suma vegetacija
s p getac YYYY XYY Y
Infiltracija (mm/h): <1 vrlo niska 1-2 niska 2-10 niska do srednja 20-60 srednja do visoka 30-80 visoka 80-150 vrlo visoka 150-300 iznimno visoka

Graficki prikaz 36. Tipologija povrSina s osnovnim tehnickim karakteristikama.

Tablica 15. Tipologija povr§ina s osnovnim tehni¢kim karakteristikama.

TIP PRIMJERI LOKACIJA U DOMINANTNI PROCIJENJENA HIDROLOSKA
POVRSINE VARAZDINU MATERIJAL INFILTRACIJA (mm/h) KARAKTERISTIKA
Lo iig) ‘%’lr Bk Korzo, Kapucinski trg kamene ploce, beton <1 vrlo niska
Glavne prometnice Zagrebacka u.llca, Optujska asfalt <l vrlo niska
ulica
Park}rghsta trgovacki centri, industrijske i, T 1-2 niska
trgovackih zona zone
Stambene ulice ~ kvartovi Banfica, Grabanice asfalt + zelene povrSine 2-10 niska do srednja
Perm_e ab.l} na novije urbane intervencije travne ploce,vp gmeabllm 20-60 srednja do visoka
parkiralista oplocnici
Pjesacke §taze u Feidanils Biflen sl]unak,.gtablhzlram 30-80 visoka
parkovima pijesak
Gradski parkovi Park Vatroslava Jagica travnjak, vegetacija 80-150 vrlo visoka
RO Dravska park-Suma prirodno tlo, vegetacija 150-300 iznimno visoka

povrsine

Propusnost urbanih povrSina moze se kvantificirati infiltracijskim kapacitetom, odnosno brzinom kojom
oborinska voda prodire kroz povrSinski sloj u tlo ili konstrukcijske slojeve podloge. Vegetacijske i polupropusne
povrsine imaju znatno veci infiltracijski kapacitet od konvencionalnih urbanih materijala. Travnjaci i prirodna
tla mogu infiltrirati velike koli¢ine vode u kratkom vremenu, dok asfalt i beton gotovo u potpunosti
onemogucuju prodiranje vode u tlo.

Permeabilni oplocnici, travne ploce, §ljuncane povrSine i porozni asfalt predstavljaju primjere materijala koji
mogu poboljsati hidroloske karakteristike urbanog prostora. Permeabilni oplo¢nici omogucuju infiltraciju kroz
fuge ili otvore, travne ploCe povezuju nosivu konstrukciju i vegetacijski pokrov, dok Sljuncane povrSine i
porozni asfalt omoguc¢uju djelomican ili znacajan prolazak vode u podlogu. Primjena ovih materijala posebno
je vazna u projektima urbane obnove, rekonstrukcije parkiraliSta, pjesackih zona, biciklistickih staza, trgova i
drugih javnih povrSina.
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U planiranju zelene infrastrukture propusne i vegetacijske povrSine predstavljaju kljucne elemente ekoloske
strukture grada. Njihova prisutnost omogucuje infiltraciju oborinskih voda, povecava evapotranspiraciju,
smanjuje zagrijavanje povrSina te doprinosi kvalitetnijem urbanom okolisu. Zbog toga se u urbanistickom i
krajobraznom planiranju preporucuje osiguravanje minimalnih udjela takvih povrSina unutar razlicitih tipova
urbanih projekata. Prema opceprihvacenim preporukama, u urbanim projektima potrebno je osigurati najmanje
30 % permeabilnih povrSina koje omogucuju infiltraciju oborinske vode u tlo. U javnim prostorima, poput
trgova, pjeSackih zona i urbanih parkova, preporuceni udio vegetacijskih povrSina iznosi priblizno 20 % do 40
%, ovisno o funkciji i prostornim karakteristikama prostora. Kod parkovnih povrsina vegetacijski pokrov trebao
bi obuhvacati najmanje 60 % do 80 % ukupne povrsine.

Vazno je naglasiti da se pojam vegetacijskih povrSina ne odnosi isklju¢ivo na travnjake. Ekoloska
funkcionalnost prostora ovisi o strukturi i medusobnoj povezanosti vegetacijskih elemenata. Slojevita
vegetacijska struktura ukljucuje drvece, grmlje, trajnice, travnjake i vodenu vegetaciju, pri ¢emu svaki element
ima ulogu u regulaciji mikroklime, infiltraciji vode, stvaranju zasjene i oCuvanju bioloske raznolikosti. Grad
Varazdin posjeduje znacajan potencijal za razvoj zelene infrastrukture zahvaljujuci postojecoj mrezi parkova,
drvoreda i zelenih povrSina te prirodnom krajobrazu uz rijeku Dravu. Daljnji razvoj odrzivog urbanog sustava
treba usmyjeriti prema povecanju udjela propusnih i vegetacijskih povr§ina u novim urbanistickim projektima i
rekonstrukcijama postojecih javnih prostora. Poseban potencijal za primjenu ovih pristupa u Varazdinu postoji
u:

rekonstrukciji parkiralista i prometnih povr§ina primjenom permeabilnih materijala,
revitalizaciji trgova kroz integraciju vegetacije, zasjene i propusnih povrsina,

uredenju urbanih parkova i rekreacijskih zona kao multifunkcionalnih zelenih sustava,
integraciji zelenih krovova, kiSnih vrtova i drugih NbS elemenata unutar stambenih Cetvrti.

3 URBANA ZONA T AT T UDIO NEPROPUSNIH , UDIO PROPUSNIH HIDROLOSKA
0773 1L POVRSINA (%) POVRSINA (%) 2 KARAKTERISTIKA

trgovi, ulice, Pt R 80-90% 10-20% @ ::I"::trr‘:;zgjkskl
Peviesnazgradie, Iy N I potencia
 Stambene zgrade, dvorista, 35-50% G sr:feldtr:: ciiski
U Getvrti zelene povrsine iniiiracl sl
Cetvrti k) s potencijal
Industrijsko-  hale, parkialista, 15-30% o
J poslovnezone  Prometnice infiltracijski
[ potencijal
Jawmell parkovi, sportski 60-80% ook
rekreacijske tareni infiltracijski
povrsine [ S——— potencijal
Parkovi i travnjaci, drvece, 70-90% vrlo visok
urbane zelene staze infiltracijski
povrgine _ potencijal
Podrucje uz Suma, prirodna <10% >90% O !zn‘imnoiyisf:k
rijeku Dravu vegetacija 0 O Intitracqs
| R —— potencijal
Nepropusne povrsine: krovovi, asfalt, beton i druge umjetne povrsine [ Propusne povrsine: tlo, travnjaci, vegetacija i druge prirodne povrsine

Graficki prikaz 37. Infiltracijski potencijal.
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Vrijednosti prikazane u tablici su procijenjene i indikativne te ovise o stanju podloge, nagibu terena, zbijenosti
tla, odrzavanju povrSine i intenzitetu oborina. Razli¢iti tipovi urbanih povrSina u Varazdinu znacajno se razlikuju
prema sposobnosti infiltracije oborinske vode. Povijesna jezgra, glavni prometni pravci i velika parkiralista
imaju vrlo nizak infiltracijski kapacitet jer su pretezno izvedeni od kamena, betona ili asfalta. U tim prostorima
oborinska voda uglavnom otjee prema sustavu odvodnje. Stambene Cetvrti imaju prijelazni karakter jer uz
asfaltirane povrSine sadrze dvoriSta, vrtove 1 manje zelene povrSine. Zbog toga njihov infiltracijski potencijal
moze biti viSi nego u srediSnjim i prometno optere¢enim dijelovima grada. Najveci infiltracijski kapacitet imaju
parkovi, rekreacijske zelene povrSine i podrucje uz rijeku Dravu, gdje prevladavaju prirodna tla i razvijena
vegetacija.

Tablica 16. Infiltracijski potencijal

URBANA ZONA DOMINANTNA UDIO NEPROPUSNIH UDIO PROPUSNIH HIDROLOSKA
STRUKTURA POVRSINA POVRSINA (%) POVRSINA (%) KARAKTERISTIKA
Povue.sna gradska trgovi, }lllce, povijesna 80-90 10-20 vrlo nizak mﬁ.ltracuskl
jezgra izgradnja potencijal
Stambene detvrti zgrade, dvorista, zelene 50-65 3550 srednji infiltracijski
povrsine potencijal
Lems(y il(()(l)l—eposlovne hale, parkiraliSta, prometnice 70-85 15-30 nizak infiltracijski potencijal
Javne i rekreacijske . . . L o ..
e parkovi, sportski tereni 20-40 60-80 visok infiltracijski potencijal
povr§ine
Parkovi i urlaane travnjaci, drveée, staze 10-30 70-90 vrlo visok 1nf.'1.ltrac1jsk1
zelene povrsine potencijal
Podrugje uz rijeku e, et vessEElE <10 =90 iznimno visok infiltracijski

Dravu potencijal
Procjena odnosa propusnih i nepropusnih povrSina omogucuje bolje razumijevanje hidroloskog funkcioniranja
pojedinih dijelova grada. Povijesna jezgra i industrijsko-poslovne zone imaju najnizi infiltracijski potencijal
zbog visokog udjela nepropusnih povrSina. Nasuprot tome, parkovi, rekreacijske povrSine i podrucje uz rijeku
Dravu imaju visok ili iznimno visok infiltracijski potencijal te djeluju kao vazni regulatori urbanog vodnog
ciklusa. Ovakva tipologija moZe posluziti kao referentni alat u GIS analizama i planiranju NbS rjeSenja.
Povezivanjem vrijednosti infiltracije s kategorijama povrSinskog pokrova moguce je prepoznati zone s najveéim
rizikom od povrSinskog otjecanja i odrediti prioritetna podrucja za primjenu propusnih materijala, kisnih vrtova,
infiltracijskih jaraka, zelenih krovova i vegetacijskih pojaseva. Sustavnom integracijom propusnih materijala,
vegetacijskih struktura i elemenata zelene infrastrukture moguce je postupno povecati infiltracijski kapacitet
Varazdina, smanjiti opterecenje sustava oborinske odvodnje te oblikovati ekoloski stabilniji, klimatski otpormiji
i funkcionalno odrziviji urbani sustav.
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4.1.2. PROCIJENJENA RASPODJELA OBORINSKE VODE U URBANOM PODRUCJU

1. POVIJESNA GRADSKA JEZGRA

6 INFILTRACIIA (%)
(] 5-10

ﬂ EVAPOTRANSPIRACLA (%) gy 10-15

A% POVRSINSKO OTJECANJE (%) (EEEEEEED 75-85

@ HIDROLOSKA FUNKCIJA /f\ vrlo visoko otjecanje

4. JAVNE ZELENE POVRSINE

6 INFILTRACUA (%) <
[= ] 40-55

ﬂ EVAPOTRANSPIRACUA (%) quuy 30-40

A% POVRSINSKO OTJECANJE (%) @B 10-25

@ HIDROLOSKA FUNKCIJA @ dobra hidroloska
regulacija

2. STAMBENE CETVRTI

6 INFILTRACLIA (%)

& 20-35
ﬂ EVAPOTRANSPIRACUA (%) gy 25-35
A% POVRSINSKO OTJECANJE (%) QEEEEED 30-50

N Z % ’
(; HIDROLOSKA FUNKCLIA @ umjereno otjecanje

5. PARKOVI | URBANE ZELENE POVRSINE

0 INFILTRACUA (%)
50-65
ﬂ EVAPOTRANSPIRACUA () gy 30-40

A% POVRSINSKO OTJECANIE (%) @ 5-15

@ HIDROLOSKA FUNKCIJA @ vrlo dobra regulacija

3. INDUSTRIJSKO-POSLOVNE ZONE

INFILTRACIJA (%)

ﬂ EVAPOTRANSPIRACIJA (%) &= 10-20

A% POVRSINSKO OTJECANJE (%)  EEEEED 60-75

@ HIDROLOSKA FUNKCIJA /1\ povecano otjecanje
=

6. PODRUCJE UZ RIJEKU DRAVU

6 INFILTRACLIA (%)

ﬂ EVAPOTRANSPIRACIIA (%)

[ m—— 60-80
[ ] 20-30

A% POVRSINSKO OTJECANJE (%) @ 5-10

09 HIDROLOSKA FUNKCLJA 0\9 il i hi ki reZif
= =4 prirodni hidrolo3ki rezim

Graficki prikaz 38. Raspodjela oborinske vode za razliéite tipove urbanih povrsina (i).

Tablica 17. Raspodjela oborinske vode za razliite tipove urbanih povrina (i).

& INFILTRACIJA EVAPOTRANSPIRACIJA POVRSINSKO HIDROLOSKA

TIPPOVRSINE %) %) OTJECANIE (%) FUNKCIJA
Povijesna gradska jezgra 5-10 10-15 75-85 vrlo visoko otjecanje
Stambene Cetvrti 20-35 25-35 30-50 umjereno otjecanje
i‘;ﬁ‘:“‘”k‘)'p"smvne 10-20 10-20 60-75 poveéano otjecanje
Javne zelene povrSine 40-55 30-40 10-25 dobra hidroloska regulacija
Park<3y1 e e 50-65 30-40 5-15 vrlo dobra regulacija
povrsine
Podrudje uz rijeku Dravu 60-80 20-30 5-10 prirodni hidroloski rezim

Za razumijevanje hidroloSkog funkcioniranja urbanog prostora vazno je analizirati nacin raspodjele oborinske
vode nakon padalina. U prirodnim i urbanim ekosustavima oborinska voda rasporeduje se kroz tri osnovna
hidroloska procesa: infiltraciju u tlo, evapotranspiraciju putem vegetacije te povrSinsko otjecanje prema
sustavima odvodnje i vodotocima. Odnos izmedu navedenih procesa odreduje vodni balans prostora i
predstavlja vazan pokazatelj njegove hidroloske stabilnosti.

U prirodnim krajobrazima znac¢ajan dio oborinske vode infiltrira se u tlo ili se vra¢a u atmosferu procesima
evapotranspiracije, dok je povrSinsko otjecanje relativno ograniceno. U urbanim sredinama taj se odnos znatno
mijenja zbog povecanog udjela nepropusnih povrSina poput asfalta, betona i kamenih oplocenja. Takve povrSine
smanjuju mogucnost infiltracije te povecavaju koli¢inu vode koja se brzo odvodi u sustave oborinske odvodnje.
Za potrebe analize hidroloskih karakteristika urbanog prostora moguce je procijeniti tipicnu raspodjelu
oborinske vode za razlicite tipove urbanih povrSina. Takve procjene omogucuju bolje razumijevanje hidroloske
funkcije pojedinih urbanih zona te predstavljaju vaznu osnovu za planiranje rjeSenja utemeljenih na prirodi.
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URBANA ZONA / DOMINANTNO | POVRSINSKO | PROCIJENJENI PORAST

TIPPROSTORA | POSTOJECESTANJE | PREDLOZENENBSMIERE | o poavie () | NFITRACUA | pyporranspiraci | 'NTERPRETACUIAUCINKA
permeabilne fuge i
Povijesna oploGenje gdje je
gradska konzervatorski
prihvatljivo
‘ l l l ucinak ograniéen
kamene i dworedi'.;a = . @ zbog zadtite
betonske plohe, proyrenyms ~A povijesne matrice,
visoka zbijenost, ali vazan za
8 p podzemna 10-20 nizak do nizak rasterecenje
mali udio zelenila o
Telench umijeren oborinske odvodnje
ki$ni vrtovi uz
rubne zone

zamjena dijela

Gradski

e
@ oplocenja
trgovi i permeabilnim 4 "
pjesacke elementima T 4t % smanjuje brzo
{ e raar ‘ = e T otjecanjei
7 . linijske S o poboljsava
[} nepropusne vegetacijske s mikroklimu
g depresije
plohe.,.lokal'no -'9"@ - 15-30 umjeren umjeren javnih prostora
pregrijavanje =55
zasjenjenje
% drvecem
travne ploce,
Povrsinska @ permeabilni ks
CY - e jedna
oploénici
parkiralista ‘ P ‘ {0 U najuinkovitijih
g i bioswale pojasevi PO s rhar e O/ intervencija zbog
A~ velike povrsine i
a.sfalt. betov.\.. drvoredi jednostavne
visok koeficijent 30-50 visok umjeren rekonstrukcije
otjecanja a podzemne
retencijske ¢elije
o . . ’
Stambene ” ki,
Cetvrti Iy mjeSovite pem.:eaPiln.i vrlo povoljan
L povrsine, kolni prilazi ‘ AR / omijer ulaganja
privatna seleni krovovi P “ il I I i hidrologke
dvoridta, \ il koristi na razini
povecanje
loil‘al',':’ dvoriEne 20-40 umjeren umjeren do bloka
zelenilo 3 s
; vegetacije do visok visok
g g retencijski bazeni
Industrijsko-
poslovne permeabilna V44 snazan uéinak
zone S % parkiralista ‘ @ na redukciju
y ) eha) . bioswale uzinterne S ‘ v vrinih dotoka
velik.u krov?vu. prometnice u sustay
manipulativne . ’ 25-45 umjeren umjeren odvodnje
i parkiralisne 2elepiikrovoyy do visok
povriine S na halama
& naturalizacija
Parkovi i staza
rekreacijske vecprisutna gk  kignivrtovi ‘ i s il
zone vegetacija, = o hidrologku funkciju,
Py lokalno ¥ depresijeza ww - J pa je dodatni
nepropusne w privremen.o uéinak manji ali
staze W Eadeaaneode 5-15 nizak do umjeren stabilizirajuéi
0 obnova tla umjeren
i otuvanj S
M, ] prioritet je
Kontaktna _ : WL infiltracijskih SEinanie
irodne i 5 4
zona uz Dravu pri povréina $ 44 jeci
2 5 tiprirodna postojecéih
i Dravsku pouprl ) . ) A
povrsine, _:-! . o restauracija viaZnih < . funkcija, a ne
park-Sumu visok ekoloZki “ mikrostanistima ~~~ intenzivna
kapacitet , 4, iZbjegavanje nove 5-10* Evasjesits dmjeren tehnicka i
nepropusne gradnje visokih vrijednosti transformacija
* Prirodne povrsine uz rijeku imaju vrlo niske vrijed i p inskog otj ja uz normalne hidroloske uvjete.

Graficki prikaz 39. Raspodjela oborinske vode za razlicite tipove urbanih povrsina (ii).
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POKAZATELJ POSTOJECE STANJE NBS SCENARIJ | PROCJENJENA PROMJENA PLANERSKO ZNACENJE

70-85% 55-70 %

smanjenje povrsinskog
otjecanja i povecanje
infiltracijskog kapaciteta
prostora

Udio nepropusnih
povrsina u kriti¢nim
urbanim zonama

®

smanjenje za
¢ 10-20 postotnih

bodova

¢

Udio permeabilnih 15-30 % o 'Y ) veca infiltracija
povrsina u novim ili & :asov;.;an)etza ih 161 oborinske vode i smanjeno
rekonstruiranim S S postotnl optereéenje sustava
zahvatima = i = N ovevs odvodnje

niska do srednja srednja do visoka
Prosje¢na infiltracija rast stabilniji lokalni vodni rezim
na razini urbanog ‘ ‘ ‘ infiltracijskog i povecano zadrzavanje

potencijala vode u tlu

i e oo oo s

ograni¢en u povecan zbog veéeg
Evapotranspiracijski centralnim zonama udjela vegetacije T umjeren do

poboljsanje mikroklime

kapacitet visok porast i smanjenje urbanog

! ﬂ l toplinskog otoka
Provsinsko otjecanje visoko srednje do umjereno smanjenje vrénog Il
oo A o E smanjenje rizika od
pri intenzivnoj olecanjajza urbanih poplava
v e e s ”"
visoko u vrsnim smanjeno i vremenski o
Optereéenje oborinske epizodama odgodeno znatcajn‘o p stabilniji rad sustava
kanalizacije = @ rasierecenie oborinske odvodnje
niska do srednja srednja do visoka boligani - y
Mikroklimatska poboljsanje smanjenje temperaturnih
otpornost toplinske 5 ekstrema u urbanom
M ugodnosti prostoru
: integrirana i
Ekoloska fragmentirana viéefunkcionalna . > razvoj funkcionalne
funkcionalnost b ® & [ ( I mreze zelene
. « poboljsanje :
prostora >l & infrastrukture
O S

Graficki prikaz 40. Procijenjene promjene hidroloskih i ekoloskih pokazatelja urbanog prostora u NbS scenariju.

U tablici u nastavku prikazana su tri osnovna procesa koji odreduju vodni balans urbanog prostora: infiltracija,
evapotranspiracija i povrSinsko otjecanje. Infiltracija oznacava udio oborinske vode koji prodire u tlo i postaje
dio podzemnog vodnog sustava. PovrSine s ve¢im udjelom vegetacije i prirodnog tla imaju znatno veci
infiltracijski kapacitet te mogu prihvatiti ve¢e kolic¢ine oborinske vode.

Evapotranspiracija predstavlja dio vode koji se vraca u atmosferu procesima isparavanja s povrSine tla i
transpiracije kroz vegetaciju. Taj je proces posebno izrazen u parkovima, Sumskim podrucjima i drugim
vegetacijskim povr§inama. PovrSinsko otjecanje oznacava dio oborinske vode koji ne infiltrira u tlo, ve¢ se
odvodi preko powrSine prema sustavima oborinske kanalizacije ili vodotocima. Visoke vrijednosti ovog
parametra karakteristicne su za podrucja s velikim udjelom nepropusnih povrsina.

Tablica u nastavku prikazuje procijenjene ucinke primjene rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS) na hidroloske
karakteristike razli¢itih urbanih zona. Analiza obuhva¢a dominantna postojeca obiljezja prostora, predloZene
mjere prilagodbe te njihov utjecaj na smanjenje powvrSinskog otjecanja i povecanje infiltracije te
evapotranspiracije. Rezultati pokazuju kako primjena permeabilnih povrSina, vegetacijskih elemenata i sustava
retencije moze znacajno doprinijeti rastere¢enju sustava oborinske odvodnje i pobolj$anju urbanog vodnog
balansa. Najveci potencijal za smanjenje otjecanja imaju povrSinska parkiralista, stambene Cetvrti i industrijsko-
poslovne zone, dok su u povijesnoj gradskoj jezgri moguénosti intervencija ograni¢ene zbog konzervatorskih
uvjeta. Prirodne i poluprirodne povrSine uz rijeku Dravu ve¢ imaju vrlo dobru hidrolosku funkciju, pa je u tim
podru¢jima prioritet oCuvanje postojecih ekoloskih i infiltracijskih kapaciteta.
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Tablica 18. Raspodjela oborinske vode za razli¢ite tipove urbanih povr$ina (ii).

URBANA DOMINANTNO

ZONA/TIP POSTOJECE Pﬁggﬁﬁf
PROSTORA STANIJE
permeabilne
fuge i oplocenje
gdje je
kamene i konzervatorski
Povijesna betonske plohe,  prihvatljivo,
gradska visoka zbijenost, drvoredi u
jezgra mali udio prosirenjima,
zelenila podzemna
retencija, kisni
vrtovi uz rubne
zone
zamjena dijela
oplocenja
Gradski permeabi.lnim
T nepropusne eler_ngptlma,
T plohe ; }okalpo linij slie
Zone pregrijavanje vegetacqske
depresije,
zasjenjenje
drve¢em
travne ploce,
permeabilni
oplocnici,
Povrsinska .asfalt, betqp, biqswalfe
o visok koeficijent pojasevi,
otjecanja drvoredi,
podzemne
retencijske
celije
kisni vrtovi,
mjesovite permeabilni
povrsine, kolni prilazi,
séivn:tlzene privatna zeleni krovovi,
dvorista, lokalno povecanje
zelenilo dvori$ne
vegetacije
retencijski
bazeni,

. Ty —
Industrijsko- ulati . parkiralista,
poslovne manipu at.1vv "1 bioswale uz
zone parbr%!lsne interne

povrsine .
prometnice,
zeleni krovovi
na halama
naturalizacija
Parkovi i veé prisg.tna sta.za, kiéni“
rekreacijske vegetacija, vrtovi, depresije
lokalno za privremeno
zone nepropusne staze  zadrzavanje
vode, obnova tla
ocuvanje
infiltracijskih
Kontaktna prirodne i povrsina,
. restauracija
zona uz poluprirodne ..

. o . vlaznih
Dravu i povrsine, visok mikrostanistima
Dravsku ekoloski i7bi .
park-Sumu kapacitet 1zojegavanie

nove
nepropusne
gradnje

54 Procjenjeno smanjenje povrsinskog otjecanja.
5 Procjenjeni porast infiltracije.
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POVRSINSKO
OTJECANJE
(%>

10-20

15-30

30-50

20-40

25-45

5-10%*

INFILTRACIJ A

nizak do umjeren

umjeren

visok

umjeren do visok

umjeren do visok

nizak do umjeren

ocuvanje vrlo

visokih vrijednosti

PROCIJENJENI PORAST
EVAPOTRANSPIRACIJE

nizak

umjeren

umjeren

umjeren do visok

umjeren

umjeren

umjeren

INTERPRETACIJA
UCINKA

ucinak ogranicen
zbog zastite
povijesne matrice,
ali vazan za
rasterecenje
oborinske odvodnje

smanjuje brzo
otjecanje i
poboljsava
mikroklimu javnih
prostora

jedna od
najucinkovitijih
intervencija zbog
velike povrSine i
jednostavne
rekonstrukcije

vrlo povoljan omjer
ulaganja i
hidroloske koristi
na razini bloka

snazan ucinak na

redukciju vr$nih

dotoka u sustav
odvodnje

ve¢ imaju dobru
hidrolosku
funkciju, pa je
dodatni u¢inak
manyji ali
stabilizirajuci

prioritet je oéuvanje
postojecih funkcija,
ane intenzivna
tehnicka
transformacija

% U zoni uz Dravu fokus nije na ,,smanjenju“ ve¢ na oéuvanju ve¢ vrlo povoljnog hidroloskog rezima. Vaznost dravskog prostora za zatitu od poplava
i ekosustavne usluge ve¢ je naglasena u strateSkim dokumentima.
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POKAZATELJ POSTOJECE STANJE NBS SCENARIJ PROC.JENJENA PROMJENA PLANERSKO ZNACENJE

55-70 %

Udio nepropusnih
povrsina u kriti€nim
urbanim zonama

Udio permeabilnih
povrsina u novim ili
.7 rekonstruiranim
zahvatima

. Prosjegnainfiltracija
na razini urbanog
bloka

\ Evapotranspiracijski
| kapacitet

Povrsinsko otjecanje
pri intenzivnoj
oborini

\ Opterecenje oborinske
kanalizacije

Mikroklimatska
otpornost

.\ Ekoloska
| funkcionalnost
' prostora

ogranicen u
centralnim zonama

visoko u vrinim

epizodama g

NS

niska do srednja

povecan zbog veceg
udjela vegetacije

smanjeno i vremenski
odgodeno

srednja do visoka
A 3

integrirana i
visefunkcionalna

smanjenje za
10-20 postotnih
bodova

povecanje za
15-20 postotnih
bodova

rast infiltracijskog
potencijala

umjeren do
visok porast

smanjenje vr$nog
otjecanja za
20-40%

znacajno
rasterecenje
sustava

poboljsanje
toplinske
ugodnosti

znacajno
poboljsanje

smanjenje povrsinskog
otjecanja i povecanje
infiltracijskog kapaciteta
prostora

veca infiltracija
oborinske vode i
smanjeno opterecenje
sustava odvodnje

stabilniji lokalni vodni
rezim i povecano
zadrzavanje vode u tlu

poboljsanje mikroklime
i smanjenje urbanog
toplinskog otoka

smanjenje rizika od
urbanih poplava

stabilniji rad sustava
oborinske odvodnje

smanjenje temperaturnih
ekstrema u urbanom
prostoru

razvoj funkcionalne
= mreZe zelene
.| infrastrukture

Graficki prikaz 41. Procijenjene promjene hidroloskih i ekoloskih pokazatelja urbanog prostora u NbS scenariju.

Tablica 19. Procijenjene promjene hidroloskih i ekoloskih pokazatelja urbanog prostora u NbS scenariju.

POKAZATELJ

Udio nepropusnih povrsina u
kritiénim urbanim zonama

Udio permeabilnih povrSina u novim
ili rekonstruiranim zahvatima

Prosjeéna infiltracija na razini
urbanog bloka

Evapotranspiracijski kapacitet

Povrsinsko otjecanje pri intenzivnoj
oborini

Opterecenje oborinske kanalizacije

Mikroklimatska otpornost

Ekoloska funkcionalnost prostora

POSTOJECE
STANJE

70-85 %

15-30 %

niska do srednja

ograni¢en u
centralnim zonama

visoko

visoko u vr§nim
epizodama

niska do srednja

fragmentirana

NBS SCENARIJ

55-70 %

30-50 %

srednja do visoka

povecan zbog veceg
udjela vegetacije

srednje do umjereno

smanjeno i vremenski
odgodeno

srednja do visoka

integrirana i
viSefunkcionalna

PROCIJENJENA
PROMIENA

smanjenje za 10-20
postotnih bodova

povecanje za 15-20
postotnih bodova

rast infiltracijskog
potencijala

umjeren do visok porast

smanjenje vr$nog otjecanja

za 2040 %

znacajno rasterecenje
sustava

poboljsanje toplinske
ugodnosti

znacajno poboljsanje
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PLANERSKO ZNACENJE

smanjenje povrsinskog otjecanja i
povecanje infiltracijskog kapaciteta
prostora

veca infiltracija oborinske vode i
smanjeno opterecenje sustava
odvodnje

stabilniji lokalni vodni rezim i
povecano zadrzavanje vode u tlu

poboljsanje mikroklime i smanjenje
urbanog toplinskog otoka

smanjenje rizika od urbanih poplava

stabilniji rad sustava oborinske
odvodnje

smanjenje temperaturnih ekstrema u
urbanom prostoru

razvoj funkcionalne mreze zelene
infrastrukture
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PARAMETAR EKOLOSKI PROCES [ UTJECAJ NA URBANI SUSTAV PLANERSKO ZNACENJE
= prodiranje oborinske vode smanjenje povrsinskog otjecanja povecanje propusnih povrsina
Y \ utlo i obnova podzemnih voda i infiltracijskih sustava
44 | Infiltracija i'6 4
e \I'lli,-'l ,"‘,f",
. isparavanje vode iz tla hladenje urbanog prostora povecanje udjela vegetacije
/ T T\ i vegetacije i regulacija mikroklime i urbanog drveca

N | Evapotranspiracija
)
A '~

7 N privremeno zadrzavanje smanjenje vrsnih protoka uvodenje ki$nih vrtova,
/ ‘ B\ . oborinske vode i stabilizacija vodnog rezima retencijskih zona
[ 4p¢ | Retencijski
\ ‘ R kapacitet f‘g ______________ _, bez retencije
B s retencijom
vrijeme
e \ refleksija sunceve smanjenje zagrijavanja primjena svjetlijih materijala
“/ Yy Albedo i energije urbanih povrsina i vegetacijskih povrsina
' 5| povrsina Q | -
| i 1 1 T T 1
vegetacijski pokrov povecanje bioraznolikosti razvoj parkova, drvoreda
\ Udio urbanog prostora i stabilnosti ekosustava p i zelenih koridora
|

vegetacije

Graficki prikaz 42. Struktura NbS indeksa i uloga pojedinih parametra.

Prethodna tablica prikazuje procijenjene promjene hidroloskih i ekoloskih pokazatelja urbanog prostora
Varazdina u scenariju primjene rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS). Rezultati ukazuju na smanjenje udjela
nepropusnih povrS§ina te povecanje permeabilnih i vegetacijskih povrSina, $to doprinosi vecoj infiltraciji,
evapotranspiraciji i retenciji oborinske vode. Posljedi¢no se smanjuje povrSinsko otjecanje i opterecenje sustava
oborinske odvodnje, osobito tijekom intenzivnih oborina. Primjena NbS mjera istodobno poboljsava
mikroklimatske uvjete i ekolosku funkcionalnost urbanog prostora te povecava otpornost grada na klimatske
ekstreme. Struktura NbS indeksa predstavlja metodoloski okvir za kvantitativnu procjenu hidroloskih i
ekoloskih karakteristika urbanog prostora. Integracijom parametara infiltracije, evapotranspiracije, retencijskog
kapaciteta, albeda i udjela vegetacije indeks omogucuje cjelovito vrednovanje ekoloske funkcionalnosti urbanog
sustava. Takav pristup omogucuje usporedbu razlicitih urbanih podrucja te procjenu ucinkovitosti planiranih ili
implementiranih NbS mjera.

Tablica 20. Struktura NbS indeksa i uloga pojedinih parametra.

PARAMETAR EKOLOSKI PROCES UTJECAJ NA URBANI SUSTAV PLANERSKO ZNACENJE

prodiranje oborinske vode u  smanjenje povrsinskog otjecanja i obnova povecanje propusnih povrsina i

Ut slimeistje tlo podzemnih voda infiltracijskih sustava

e isparavanje Voge iztlai hladenje urbanc_) g prostora i regulacija  povecanje udjela vegetacue iurbanog
vegetacije mikroklime drveca

Retencijski privremeno zadrzavanje smanjenje vr$nih protoka i stabilizacija ~ uvodenje kisnih vrtova, retencijskih

kapacitet oborinske vode vodnog rezima zona

Albedo povrsina refleksija sunceve energije  smanjenje zagrijavanja urbanih povrsina e Gy e ETiln o

vegetacijskih povrsina

vegetacijski pokrov urbanog  povecanje bioraznolikosti i stabilnosti razvoj parkova, drvoreda i zelenih

Udio vegetacije prostora ekosustava koridora
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Tablica 21. Doprinos NbS elemenata.

UKUPNI
NBS RETENCIJSKI UDIO
ELEMENT INFILTRACIJA EVAPOTRANSPIRACIJA KAPACITET ALBEDO VEGETACIIE DOPRINOS NBS
INDEKSU
Kisni vrtovi vrlo visok srednji visok srednji visok vrlo visok
Inﬁltracq ski jarci vrlo visok srednji vrlo visok srednji srednji vrlo visok
(bioswale)
Permeabilna
parkiralista i visok nizak srednji srednji nizak srednji
oplo¢nici
Zeleni krovovi srednji visok srednji visok srednji visok
Zeleni zidovi / . . . .. . .
vertikalni vrtovi nizak visok nizak srednji visok srednji
Urbano drvece i .. . . .. . .
drvoredi srednji vrlo visok nizak srednji visok visok
Parkovi i ur?ane vrlo visok vrlo visok srednji srednji vrlo visok vrlo visok
zelene povrsine
LGfomalja s [ i srednji srednji vrlo visok nizak srednji visok
urbane mokre zone
VESONS srednji srednji srednji srednji srednji srednji

uz prometnice

Tablica koja prikazuje doprinos pojedinih NbS elemenata potvrduje da razliciti oblici zelene infrastrukture imaju
komplementarne funkcije u urbanom sustavu. Infiltracijski elementi, poput ki$nih vrtova i bioswale sustava,
prvenstveno povecavaju infiltraciju i retencijski kapacitet prostora, dok vegetacijski elementi, poput parkova,
urbanog drveca i zelenih krovova, znacajno doprinose evapotranspiraciji, regulaciji mikroklime i povecanju
vegetacijskog pokrova. Kombiniranjem razliitih tipova intervencija moguce je ostvariti sinergijski ucinak
kojim se istodobno poboljsava vise hidroloskih i ekoloskih parametara urbanog prostora.

Sinteza rezultata ukazuje na to da je jedan od kljucnih izazova planiranja zelene infrastrukture u Varazdinu
povecanje infiltracijskog i evapotranspiracijskog kapaciteta u zonama s velikim udjelom nepropusnih povrsina,
osobito u gradskoj jezgri, prometnim koridorima i gospodarskim zonama. Istodobno, postojece zelene povrSine
i prirodni sustavi uz rijeku Dravu i vodotok Plitvicu predstavljaju vazne ekoloske resurse grada zbog svojeg
visokog hidroloskog i mikroklimatskog potencijala. Primjena NbS mjera i sustavno vrednovanje njihovih
ucinaka putemindeksa mogu zna€ajno doprinijeti povecanju otpornosti urbanog prostora na klimatske promjene
te razvoju odrzivijeg i ekoloski stabilnijeg urbanog sustava.
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4.1.3. VEGETACIJSKI ELEMENTI NbS-A

SKUPINA VEGETACIJE EKOLOSKA FUNKCIJA TIPICNI NBS ELEMENTI

drvece ‘& zasjenjenje
-,,: ) ,: s drvoredi, parkovi,
evapotranspiracija h
??? P P p J,’ urbane Sume
_“w regulacija mikroklime

rml e ™" . 3
grmiy stabll’lzaf:ua tla, bioswale,
Bg povecanije strukture vegetacijski pojasevi

T vegetacije

trajnice

w‘ pf)veéanjt? : kisni vrtovi, e
@ bioraznolikosti, vegetacijske gredice 4
> filtracija vode e
/ trave
17 stabilizacija tla, infiltracijski
17 m M povecanje infiltracije travnjaci
7 vl
vodena
vegetacija N filtracija i retencijski bazeni,
. M prodi¢avanje vode urbane mocvare

Graficki prikaz 43. Najznacajnije funkcije vegetacije u NbS sustavima.

Vegetacija predstavlja jednu od klju¢nih komponenti rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS) jer povezuje
hidroloske, klimatske i ekoloske funkcije urbanog prostora. Za razliku od konvencionalne infrastrukture koja
se oslanja na tehnicke sustave odvodnje, NbS pristup koristi prirodne procese i bioloske strukture kao aktivne
regulatore urbanog okoliSa. Vegetacija pritom ima vaznu ulogu u regulaciji vodnog ciklusa, mikroklime i
ekoloske ravnoteze grada.

Tablica 22. Funkcije vegetacije u NbS sustavima.

Skupina vegetacije Ekoloska funkcija Tipi¢ni NBS elementi

drvece zasjenjenje, evapotranspiracija, regulacija mikroklime drvoredi, parkovi, urbane Sume
grmlje stabilizacija tla, povecanje strukture vegetacije bioswale, vegetacijski pojasevi
trajnice povecanje bioraznolikosti, filtracija vode ki$ni vrtovi, vegetacijske gredice
trave stabilizacija tla, povecanje infiltracije infiltracijski travnjaci

vodena vegetacija filtracija i procis¢avanje vode retencijski bazeni, urbane mocvare

Interakcija biljaka, tla i atmosfere omogucuje procese infiltracije, evapotranspiracije i priviemenog zadrzavanja
oborinske vode, ¢ime se smanjuje povrSinsko otjecanje i toplinsko opterecenje urbanih povrSina te poboljSavaju
mikroklimatski uvjeti i kvaliteta zraka. Vegetacija takoder povecava urbanu bioraznolikost i doprinosi stvaranju
kvalitetnijeg javnog prostora. U gradovima poput Varazdina postojeci sustav parkova, drvoreda i zelenih
povrsina predstavlja vrijedan resurs za razvoj zelene infrastrukture i integraciju NbS elemenata poput kisnih
vrtova, vegetacijskih pojaseva i zelenih krovova.
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U planiranju urbanih vegetacijskih sustava vazno je razlikovati funkcionalne skupine vegetacije jer razlicite
skupine biljaka imaju specificne ekoloske i hidroloske funkcije. Takav pristup omogucuje ucinkovitije
projektiranje zelene infrastrukture prilagodene razli¢itim prostornim i klimatskim uvjetima. Visoko drvece
prvenstveno doprinosi zasjenjenju i regulaciji mikroklime, dok grmlje i niza vegetacija povecavaju infiltraciju,
stabiliziraju tlo i1 doprinose strukturnoj raznolikosti vegetacijskog pokrova. Kombiniranjem razli¢itih
funkcionalnih skupina moguce je oblikovati viSeslojne vegetacijske sustave koji oponasaju prirodne ekosustave
te povecavaju otpornost urbanog prostora na klimatske ekstreme i okoli$ne pritiske.

Tablica 23. Tehnicki parametri vegetacijskih elemenata NbS-a.

Element vegetacije / sustava Projektantski parametar Preporucena vrijednost Planersko znacenje
. minimalni volumen tla g 5 omogucuje stabilan razvoj korijenskog sustava
Uinbico G po stablu A=t i dugoroc¢nu vitalnost stabla
Urbano drvece minimalna dubinatla  1,0-1,5m osigurava dovoljno prostora za razvoj korijenja
Drvoredi uz prometnice razmak sadnje stabala ~ 7-10 m omogucuje optlmalan ol L |
zasjenjenje ulice
Vegetacijski pojasevi uz minimalna §irina sadne 23 poveéava infiltraciju oborinske vode i
prometnice trake m stabilnost tla
Grmlic razmak sadnie 2 m omogucuje razvoj grmolike vegetacije i
J ) formiranje kontinuiranog vegetacijskog pojasa
Trajnice i prizemna vegetacija razmak sadnje 30-60 cm omoguctje brzq zatvaranje VS O
pokrova i smanjuje eroziju tla
Kisni vrtovi dubina povrsinske 15-30 cm omogucuje privremeno zadrzavanje oborinske
depresije vode
o s infiltracijski sloj osigurava u¢inkovitu infiltraciju i filtraciju
Kisni vrtovi / bioswale supsirata 50-80 cm oborinske vode
et Mt (E astimasbnn) minimalna dubina 10-15 cm omogucuje razvoj niske vegetacije i
supstrata zadrzavanje oborinske vode
Zeleni krovovi (intenzivni)  dubina supstrata 30-100 cm omogucuje sadnju grmlja i manjih stabala

Planiranje vegetacije u sustavima utemeljenima na prirodi zahtijeva definiranje tehnickih projektantskih
parametara koji osiguravaju dugorocnu stabilnost vegetacijskih sustava i u¢inkovito funkcioniranje hidroloskih
i mikroklimatskih procesa. Jedan od klju¢nih ¢imbenika je osiguravanje dovoljnog volumena i dubine tla za
razvoj korijenskog sustava biljaka, Sto je posebno vazno u urbanim uvjetima gdje je tlo ¢esto zbijeno ili
ograniceno infrastrukturom. Za urbano drvece preporucuje se minimalni volumen tla od 20 do 30 m® po stablu,
dok se razmak sadnje prilagodava oc¢ekivanoj veli¢ini vegetacije i funkciji prostora.

U sustavima upravljanja oborinskim vodama, poput ki$nih vrtova i bioswale elemenata, vaznu ulogu imaju
struktura tla 1 infiltracijski kapacitet supstrata. Takvi sustavi naj¢esce ukljucuju filtracijski 1 drenazni sloj te
povrsinsku depresiju za privremeno zadrzavanje oborinske vode. Sirina vegetacijskih pojaseva i prostor za
razvoj kro$nji takoder su vazni za stabilnost vegetacije i ucinkovitu infiltraciju vode. Primjena navedenih
tehnickih smjernica povecava otpornost vegetacijskih sustava te doprinosi regulaciji urbanog vodnog ciklusa,
mikroklime i ekolo§kih procesa.

Tablica u nastavku prikazuje osnovne funkcionalne skupine biljaka preporucene za primjenu u sustavima
utemeljenima na prirodi u urbanim prostorima. Takav pristup temelji se na ekoloskim funkcijama vegetacije i
njezinoj ulozi u regulaciji hidroloskih i klimatskih procesa. Razlic¢ite skupine biljaka povezane su s odredenim
NbS elementima te imaju specifi¢ne karakteristike koje omogucuju ucinkovito djelovanje u urbanom okolisu.
Primjerice, drve¢e doprinosi zasjenjenju i regulaciji mikroklime, dok vegetacija kiSnih vrtova i bioswale sustava
povecava infiltraciju i filtraciju oborinske vode. Primjena funkcionalnih skupina biljaka omogucuje u¢inkovitije
i prilagodljivije planiranje zelene infrastrukture.
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Planersko znacenje

Urbano drvece

Urbano drvece

Drvoredi uz
prometnice

Vegetacijski
pojasevi uz 21
prometnice /il v

Trajnice i
prizemna
vegetacija

Ki$ni vrtovi /

bioswale ,

abalb

Zeleni krovovi
(ekstenzivni)

Zeleni krovovi

(intenzivni)
1

parametar

minimalni volumen
tla po stablu

minimalna
dubina tla

il |

razmak sadnje
stabala

K

minimalna $irina
sadne trake

razmak sadnje

oo

razmak sadnje

dubina povrsinske
depresije

AlL

infiltracijski sloj
supstrata

minimalna dubina
supstrata

dubina supstrata

1,0-1,5m osigurava dovoljno
prostora za razvoj
7-10m omogucuje optimalan

razvoj kroSnje i
zasjenjenje ulice

—>

2-3m povecava infiltraciju
oborinske vode i

S —— |

|

-

30-60 cm 3 5
zatvaranje vegetacijskog
\';! =N ( pokrova i smanjuje
% M eroziju tla
15-30 cm

10-15¢cm

30-

omogucuje stabilan
razvoj korijenskog
sustava i dugoroénu
vitalnost stabla

stabilnost tla

omogucuje razvoj
grmolike vegetacije i
formiranje kontinuiranog
vegetacijskog pojasa

-2m

omogucuje brzo

omogucuje privremeno
zadrzavanje oborinske
vode

®
<
3
e
-

osigurava ucinkovitu
infiltraciju i filtraciju
oborinske vode

omogucuje razvoj niske
vegetacije i zadrZzavanje
oborinske vode

suErmes I

100 cm

omogucuje sadnju
grmjaja i manjih
stabala

—_—

HIDROLOSKA FUNKCIJA
povecanije infiltracije,
retencije i smanjenje
otjecanja

3

KLIMATSKA FUNKCIJA
zasjenjenje, hladenje

i smanjenje urbanog
toplinskog otoka

EKOLOSKA FUNKCIJA
povecanje bioraznolikosti,
stanista i ekoloske
povezanosti

Y

Graficki prikaz 44. Tehnicki parametri vegetacijskih elemenata NbS-a.
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Tablica 24. Preporucéene funkcionalne skupine biljaka za NbS sustave u urbanim prostorima (i).
SKUPINA VEGETACIJE EKOLOSKA FUNKCIJA

Drveée za zasjenu

Biljke za ki$ne vrtove

Biljke za bioswale sustave

Biljke tolerantne na susu

Biljke za stabilizaciju tla

Vegetacija za zelene krovove

Vegetacija za

zasjenjenje urbanih povrsina, povecanje
evapotranspiracije, smanjenje urbanog
toplinskog otoka

infiltracija i filtracija oborinske vode

usporavanje i infiltracija povrSinskog
otjecanja

smanjenje potrebe za navodnjavanjem,
stabilnost vegetacije tijekom susnih razdoblja

sprjecavanje erozije i stabilizacija
povrsinskog sloja tla

zadrzavanje oborinske vode, regulacija
temperature krovnih povrSina

TIPICNI NBS SUSTAVI OSNOVNE KARAKTERISTIKE

parkovi, drvoredi, urbani
trgovi, zelene ulice

kisni vrtovi, retencijske
depresije

infiltracijski jarci,
vegetacijski kanali

urbani parkovi, prometni
koridori, javni prostori

padine, vegetacijski
pojasevi, prometni nasipi

ekstenzivni i intenzivni
zeleni krovovi

urbane retencijske zone,

velika kro$nja, otpornost na urbani stres,
dubok korijenski sustav

tolerantnost na povremeno plavljenje i
susu, razvijen korijenski sustav

fleksibilni korijenski sustav, tolerancija na
promjenjive hidroloske uvjete

visoka otpornost na susu, duboki ili
razgranati korijenski sustav

gust korijenski sustav, brzi vegetacijski
pokrov

plitak korijenski sustav, otpornost na susu i
visoke temperature

tolerantnost na trajno vlazne uvjete, visoka

e retencija i pro¢i§¢avanje vode

ki$ni vrtovi, urbani mo¢vare biomasa

Tablica 25. Preporucene funkcionalne skupine biljaka za NbS sustave u urbanim prostorima (ii).

SKUPINA

VEGETACLE EKOLOSKA FUNKCIJA

zasjenjenje, regulacija
mikroklime, povecanje
evapotranspiracije

Drvece za sjenu

infiltracija i filtracija oborinske

Biljke za kiSne vrtove
vode

Biljke za
bioswale sustave

usporavanje otjecanja i
infiltracija vode

Biljke tolerantne
na susu

stabilnost vegetacije tijekom
susnih razdoblja

Biljke za stabilizaciju  sprjecavanje erozije i
tla stabilizacija tla

retencija oborinske vode,
regulacija temperature

Vegetacija za
zelene krovove

Vegetacija za

. retencija i pro¢is¢avanje vode
Plavu infrastrukturu Jjatp y

NbS ELEMENT

parkovi, drvoredi,
urbane avenije

kisni vrtovi, retencijske
depresije

vegetacijski kanali,
infiltracijski jarci

urbani trgovi,
prometnice, parkovi

padine, vegetacijski
pojasevi

ekstenzivni i intenzivni
zeleni krovovi

Urbane mog¢vare,
retencijski bazeni

KARAKTERISTICNE VRSTE

Tilia cordata (lipa), Acer campestre (poljski javor),
Quercus robur (hrast luznjak), Platanus x hispanica
(platana), Carpinus betulus (grab)

Iris pseudacorus (zuta perunika), Carex elata (3as),
Lythrum salicaria (vrbica), Filipendula ulmaria (livadna
filipendula), Mentha aquatica (vodena metvica)

Salix purpurea (crvena vrba), Cornus sanguinea (svib),
Calamagrostis acutiflora (trska trava), Festuca
arundinacea (visoka vlasulja)

Lavandula angustifolia (lavanda), Perovskia
atriplicifolia (perovskija), Sedum acre (zednjak),
Achillea millefolium (stolisnik)

Hedera helix (brsljan), Vinca minor (zimzelen),
Hypericum calycinum (gospina trava), Geranium
macrorrhizum (mirisna iglica)

Sedum album, Sedum spurium, Sempervivum tectorum
(Cuvarkuca), Allium schoenoprasum (vlasac), Thymus
serpyllum (maj¢ina dusica)

Phragmites australis (trska), Typha latifolia (rogoz), Iris
pseudacorus (zuta perunika), Schoenoplectus lacustris
(jezerska Sasika), Alisma plantago-aquatica (vodeni
bokvica)

Tablica prikazuje funkcionalne skupine vegetacije koje se mogu primijeniti u sustavima zelene infrastrukture i
rjeSenjima utemeljenima na prirodi u urbanom prostoru Varazdina. Za svaku skupinu navedene su tipi¢ne
ekoloske funkcije, vrste NbS sustava u kojima se primjenjuju te karakteristi¢ne biljne vrste prilagodene
klimatskim uvjetima kontinentalne Hrvatske. Odabrane vrste imaju visoku otpornost na urbani stres,
promjenjive hidroloske uvjete i temperaturne ekstreme te se ve¢ koriste u krajobraznom planiranju
srednjoeuropskih gradova. Primjena funkcionalnih skupina biljaka omogucuje ucinkovitije projektiranje
vegetacijskih sustava jer se izbor biljaka temelji na njihovim ekoloskim svojstvima 1 ulozi u regulaciji urbanog
vodnog ciklusa, mikroklime i stabilnosti tla. Integracijom razli¢itih funkcionalnih skupina vegetacije moguce
je stvoriti viSeslojnu i ekoloski stabilnu strukturu urbanog zelenila koja povecava otpornost grada na klimatske
promjene i poboljsava kvalitetu urbanog okolisa.

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE

— ANALITICKA PODLOGA 85]195



— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU O
[

Tablica 26. Preporucene vegetacijske vrste za NbS sustave u Varazdinu prema urbanom gradijentu.

ZONA URBANOG PROSTORNE & x TIPICNI NBS
GRADIENTA KARAKTERISTIKE EKOLOSKIUVJETI PREPORUCENE VRSTE ELEMENTI
. . . Acer campestre (poljski javor), Carpinus . .
Povijesna VENE RO | oo o e e (e, T condre (i), Gl [0 B
) mali udio tla, izraZzen urbani ~. . et . trgovi, zelene ulice,
gradska jezgra visoke temperature triacanthos (gledicija), Koelreuteria

toplinski otok zeleni krovovi

paniculata (koelreuterija)

Acer platanoides (javor mlijec), Prunus
avium (tre$nja), Sorbus aria (brekinja),
Cornus sanguinea (svib), Ligustrum vulgare

drvoredi, ki$ni
vrtovi, vegetacijski

umjeren urbani stres,

mjeSovite zelene i a5
ograni¢ena dostupnost

Stambene Cetvrti . ”
izgradene povr§ine

vode (i) pojasevi
Quercus robur (hrast luznjak), Fagus .
Urbani parkovi i .. . povoljniji sylvatica (bukva), Tilia platyphyllos parkow, urban?
. ... vece vegetacijske povrsine N oo S ; livade, rekreacijske
javne zelene povrSine uvjeti tlai vode (velikolisna lipa), Aesculus hippocastanum

(divlji kesten), Taxus baccata (tisa) ASEIE O

Fraxinus excelsior (jasen), Alnus glutinosa  vegetacijski

Rekreacijske zelene  vedi vegetacijski dobra infiltracija tla  (crna joha), Salix alba (bijela vrba), Populus koridori, retencijske

povrsine kompleksi, sportske zone alba (bijela topola), Ulmus minor (brijest)  livade
Salix alba (bijela vrba), Populus nigra (crna .
. . . . . . . urrbana modvara,
Prirodni sustavi y C e . visoka vlaznost tla,  topola), Alnus glutinosa (joha), Quercus ..
. Sumski i rijecki ekosustavi =g . retencijske zone,
uz rijeku Dravu povremene poplave  robur (hrast luznjak), Cornus sanguinea -
- poplavne Sume

Tablica prikazuje preporucene vegetacijske vrste za primjenu u sustavima zelene infrastrukture i rjeSenjima
utemeljenima na prirodi u gradu Varazdinu, organizirane prema urbanom gradijentu. Urbani gradijent
predstavlja prijelaz od gusto izgradenog srediSta grada prema stambenim zonama, parkovima i prirodnim
sustavima uz rijeku Dravu. Svaka od tih prostornih zona karakterizirana je specificnim mikroklimatskim i
pedoloskim uvjetima koji utjecu na izbor odgovarajuce vegetacije. U povijesnoj gradskoj jezgri dominantni su
uvjeti urbanog toplinskog otoka, ograni¢en volumen tla i visoka razina urbanog stresa, zbog Cega se preporucuju
vrste koje su tolerantne na susu, zbijeno tlo i visoke temperature. U stambenim cetvrtima uvjeti su nesto
povoljniji te omogucuju primjenu Sireg spektra vrsta koje doprinose zasjenjenju i poboljSanju mikroklime. U
parkovima i rekreacijskim zelenim povr§inama moguce je razviti slozeniju vegetacijsku strukturu koja ukljucuje
vece drvenaste vrste i raznolik vegetacijski pokrov. Takvi prostori imaju vaznu ulogu u regulaciji mikroklime i
infiltraciji oborinskih voda. Najpovoljniji ekoloski uvjeti nalaze se u prirodnim sustavima uz rijeku Dravu, gdje
se mogu razviti poplavne Sumske zajednice i retencijski ekosustavi koji imaju klju¢nu ulogu u regulaciji vodnog
rezima i o¢uvanju urbane bioraznolikosti.
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4.1.4. EKOLOSKI PARAMETRI NBS-A

JEDINICA /
PARAMETAR TIP MJERENJA NISKA VRIJEDNOST SREDNJA VRIJEDNOST VISOKA VRIJEDNOST

dominantno travnjaci i viseslojna vegetacija
nepropusne povrsine pojedinac¢na stabla

indeks kvalitativni
bioraznolikosti indeks

pojedinacna stabla parkovi i urbane Sume i
zelene povrsine vodeni ekosustavi

4 stanisni kvalitativni

A\ potencijal indeks

izolirane djelomi¢no povezani kontinuirana mreza
zelene povrsine parkovi zelenih koridora

ekoloska mrezni

povezanost indeks @ 4 g) ©~
< A &

. travnjak travnjak + grmlje
struktura broj

o vegetacijskih
vegetacije daitns
i \“li/‘i\liii!iw,i‘iiilii 2
NISKA VRIJEDNOST SREDNJA VRIJEDNOST VISOKA VRIJEDNOST
@ ograni¢ena ekoloska funkcionalnost umjereni ekoloski doprinos i <m visoka ekoloska funkcionalnost,
i mali doprinos bioraznolikosti djelomicna povezanost ! raznolikost i povezanost ekosustava

Graficki prikaz 45. Ekoloski potencijal NbS-a.

Tablica 27. Ekoloski parametri NbS-a.
JEDINICA / TIP

PARAMETAR MIERENJA NISKA VRIJEDNOST SREDNJA VRIJEDNOST VISOKA VRIJEDNOST
1I}deks . . kvalitativni indeks domlvr}antno fiepropusne travnjaci i pojedinacna viseslojna vegetacija
bioraznolikosti povrsine stabla
stani$ni potencijal  kvalitativni indeks pojedinacna stabla parkovi i zelene povrS§ine  urbane Sume i vodeni ekosustavi
. -y E o djelomi¢no povezani kontinuirana mreza zelenih
ekoloska povezanost mrezni indeks izolirane zelene povrsine . .
parkovi koridora
struktura vegetacije  broj vegetacijskih slojeva travnjak travnjak + grmlje travnjak + grmlje + drvece
udio vegetacije % povrsine <20 % 20-50 % >50 %

Nadalje, ovaj dio metodoloskog okvira odnosi se na ekoloske parametre urbane zelene infrastrukture, odnosno
skup indikatora koji omoguéuju procjenu bioloske raznolikosti, kvalitete staniSta i funkcionalne povezanosti
urbanih ekosustava. Dok prethodna cjelina analizira fizicke procese povezane s vodnim ciklusom i
mikroklimom, ovdje je naglasak na procjeni ekoloske funkcionalnosti urbanog prostora.

U suvremenom urbanistickom planiranju ova dimenzija ima sve ve¢u vaznost jer gradovi nisu samo tehnicki
sustavi infrastrukture, nego i kompleksni socioekoloski sustavi u kojima prirodni procesi i bioloska raznolikost
imaju vaznu ulogu u odrzavanju stabilnosti urbanog okoliSa. Ekoloski parametri omogucuju procjenu
sposobnosti prostora da podrzi razlicite organizme i ekoloSke procese, a posebno su vazni u planiranju zelene
infrastrukture i rjeSenja utemeljenih na prirodi.U ovom dijelu metodoloskog okvira analiziraju se parametri koji
opisuju raznolikost stanista, strukturu vegetacije i prostornu povezanost ekosustava. Njihova primjena
omogucuje procjenu nacina na koji pojedini elementi zelene infrastrukture doprinose oCuvanju bioloske
raznolikosti i povecanju ekoloske stabilnosti urbanog prostora.

Prvi i jedan od najvaznijih parametara jest indeks bioraznolikosti. U urbanim ekosustavima bioraznolikost se
najcesce procjenjuje kroz broj biljnih i Zivotinjskih vrsta te raznolikost vegetacijskih zajednica. U planerskoj
praksi Cesto se koristi pojednostavljeni pristup temeljen na vegetacijskoj strukturi i raznolikosti stanista.
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Prostori s viSeslojnom vegetacijom i razli¢itim tipovima staniSta imaju znatno veéi potencijal za podrSku
razli¢itim vrstama organizama. Urbane Sume, parkovi i prirodni vodeni sustavi obi¢no imaju najvisi indeks
bioraznolikosti, dok su potpuno urbanizirane povrsine poput asfaltiranih trgova ili parkiralista ekoloski znatno
siromasnije.

Drugi vazan parametar je stani$ni potencijal, odnosno sposobnost prostora da osigura uvjete za zivot razli¢itih
organizama. Ovaj parametar ovisi o dostupnosti hrane i vode, prisutnosti vegetacije te heterogenosti stanista.
Primjerice, parkovi koji ukljuCuju travnjake, grmlje i drveée imaju znatno ve¢i staniSni potencijal od
monokulturnih travnjaka. Vodeni sustavi, poput urbanih moc¢vara i retencijskih jezera, takoder imaju visoku
ekolosku vrijednost jer podrzavaju razlicite skupine organizama, ukljucujuci vodene biljke, kukce, ptice i male
sisavce.

Tre¢i parametar odnosi se na ekolosku povezanost prostora. U urbanim sredinama prirodna staniSta ¢esto su
fragmentirana zbog izgradnje i prometne infrastrukture, $to otezava migraciju organizama i smanjuje bioloSku
raznolikost. Zbog toga suvremeno planiranje zelene infrastrukture naglasava vaznost stvaranja ekoloskih
koridora koji povezuju razlicite zelene povrSine u funkcionalnu mrezu. Takvi koridori mogu ukljucivati
drvorede, vegetacijske pojaseve uz prometnice, linearne parkove i vegetaciju uz vodotoke.

Vazan parametar predstavlja i struktura vegetacije. Vegetacija u urbanim prostorima moze biti organizirana u
viSe slojeva, ukljucujuéi travnjake, grmlje i drvece. ViSeslojna vegetacija stvara raznovrsna mikrostanista i ima
veci ekoloski potencijal od jednostavnih vegetacijskih struktura. Drvece pruza stanista za ptice i kukce, grmlje
zaklon za manje zivotinje, dok travnjaci mogu biti vazni za oprasivace. Struktura vegetacije takoder pozitivno
utjece na infiltraciju vode i regulaciju mikroklime.

Posljednji parametar u ovom bloku je udio vegetacije, odnosno postotak powvrSine prostora pokriven
vegetacijom. Ovaj parametar Cesto se koristi kao jednostavan indikator ekoloske kvalitete urbanog prostora.
Veci udio vegetacije obi¢no znaci bolju mikroklimu, ve¢u bioraznolikost i ve¢u sposobnost infiltracije oborinske
vode. U urbanistickim smjernicama ¢esto se definiraju minimalni udjeli vegetacije za razlicite tipove prostora,
pri ¢emu parkovi i prirodne zelene povrSine imaju najveci vegetacijski udio, dok je u prometnim i trgovackim
zonama on znatno manji.

Vrijednosti navedenih parametara ne predstavljaju apsolutne mjere, nego indikativne kategorije koje omogucuju
usporedbu razli¢itih prostora. U analitiCkom modelu planiranja zelene infrastrukture koriste se za procjenu
ekoloske kvalitete urbanih blokova i identifikaciju podrucja u kojima je potrebno povecati udio vegetacije ili
poboljsati povezanost ekoloske mreze. Primjerice, prostor s niskim udjelom vegetacije i slabom ekoloskom
povezanos$cu moze se identificirati kao prioritet za implementaciju novih zelenih koridora ili parkova.
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4.1.5. URBANI TOPLINSKI OTOK

Procijenjeni udio Dominantne Procijenjeni intenzitet Preporuceni udio

Zona urbanog Tip prostorne

.. ij s { ij Planerska mjera
gradijenta Struktire vege’:acue h povigine urbanog toplinskog vegetacije j
(postojece stanje) (6 | (NbS scenarij)
Povijesna trgovi, uske ulice, 5-15% Kkamen, vrlo visok 20-30 % drvoredi, zeleni
3 visoka gustoca % 2 < .
gradska jezgra izgra dn?e n beton, asfalt (4-7°C) \ trgovi, zeleni krovovi
ol ( et
filtees] " : ) ‘
A Sl > §
Centralne poslovne i 15-25% asfalt, beton, visok 30-40 % ki§ni vrtovi, permeabilne
urbane zone prometneizons \ parkiralista (3-5°C) povrsine, drvoredi
. i A 3,84
“m N M ¢ . ' L ® Y ) &
Stambene mjeSovite zelene i 30-45% zgrade, dvorista, umjeren 40-55 % kvartovski parkovi,
etvrti izaradene;povicine ' ¥ manji parkovi (2-4°C) zelene ulice
Urbani parkovi i parkovi, Setnice, 60-80 % nizak 70-85 % povecanje drveda,
javne zelene drvoredi (0-2°C) urbane livade
ovrsine +
k‘g ! ’Q ¥ @ : ’A ” W\' Ll ""f:!"f
Prirodni sustavi Sumski i rijecni 80-95 % Suma; prirodno tlo minimalan oéuvati >90 % zadtita prirodnih
uz rijeku Dravu ekosustavi (<1°C) ekosustava »
Udio vegetacije: Intenzitet urbanog toplinskog otoka (°C): =\  Preporueni udio vegetacije: Planerske mjere:
postotak povrSine prekrivene procijenjena razlika temperature u odnosu v@ ciljane vrijednosti za povecanje vegetacijskog pokrova primieri rjesenja utemeljenih na prirodi
vegetacijom na okolna ruralna podrucja kroz NbS pristup za svaku zonu

Graficki prikaz 46. Korelacija udjela vegetacije, urbanog toplinskog otoka i NbS-a.

Fenomen urbanog toplinskog otoka predstavlja jednu od najizrazenijih klimatskih posljedica urbanizacije. U
urbanim sredinama dominiraju gradevinski materijali poput asfalta, betona i kamena koji imaju visok toplinski
kapacitet i nizak albedo. Takve povrSine apsorbiraju velike koli¢ine sunceve energije tijekom dana te je postupno
otpustaju tijekom no¢i, zbog Cega temperatura zraka u urbanim podrucjima Cesto ostaje viSa nego u okolnim
ruralnim prostorima. Posljedica toga je stvaranje lokalnih toplinskih anomalija koje negativno utjecu na
mikroklimu, energetsku potrosnju i kvalitetu zivota u gradovima. Vegetacija ima klju¢nu ulogu u ublazavanju
ovog fenomena jer djeluje kroz dva osnovna mehanizma: zasjenjenje povrsina i evapotranspiracijsko hladenje.
Kros$nje drve¢a smanjuju koli¢inu sunceve radijacije koja dopire do tla i urbanih materijala, ¢ime se ograni¢ava
njihovo zagrijavanje. Istodobno proces evapotranspiracije omogucéuje prirodno hladenje zraka jer tijekom
isparavanja vode dolazi do potrosnje toplinske energije iz okolisa. Kombinacija zasjenjenja i evapotranspiracije
¢ini vegetaciju jednim od najucinkovitijih prirodnih mehanizama regulacije temperature u urbanom prostoru.
Brojna istrazivanja pokazala su da urbane povrSine s razvijenim vegetacijskim pokrovom mogu imati znatno
niZe temperature u odnosu na potpuno nepropusne povrSine. Razlike u temperaturi mogu doseci i nekoliko
stupnjeva Celzijusa, osobito tijekom ljetnih razdoblja s intenzivnim sun¢evim zracenjem. Tablica prikazuje
procijenjene vrijednosti povrSinskih temperatura razlicitih urbanih materijala te potencijalni u¢inak vegetacije
na njihovo smanjenje. Iz prikazanih podataka vidljivo je da asfaltne povr§ine mogu doseci temperature od 50
do 65 °C tijekom ljetnih dana, dok vegetacijski pokrov poput travnjaka ili parkova s razvijenim drvecem
zadrzava znatno nize temperature. Parkovne powrSine s drve¢em cesto predstavljaju najhladnije dijelove
urbanog prostora jer kombiniraju zasjenjenje i intenzivnu evapotranspiraciju. Ovi podaci jasno pokazuju da
vegetacija ima iznimno vazan potencijal u regulaciji urbanog toplinskog rezima. Integracija vegetacijskih
elemenata u urbanu strukturu stoga predstavlja jedan od klju¢nih pristupa u ublazavanju fenomena urbanog
toplinskog otoka i poboljsanju mikroklimatskih uvjeta u gradovima.
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Tablica 28. Korelacija udjela vegetacije, urbanog toplinskog otoka i rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS-a).

Zona urbano Tin prostorne Procijenjeni udio Dominantne Procijenjeni intenzitet ~ Preporuceni
adiienta £ 1: tfukture vegetacije (postojece ovitine urbanog toplinskog udio vegetacije =~ Planerska mjera
grady stanje) P otoka (NbS scenarij)
Poviiesna trgovi, uske ulice, Kkamen drvoredi, zeleni
eI visoka gustoca 5-15% e vrlo visok (4-7 °C) 20-30 % trgovi, zeleni
gradska jezgra . . beton, asfalt .
izgradnje krovovi
. kisni vrtovi,
CeElE b | e 15-25 % asfalt, beton, 01 (3500 30-40 % permeabilne
zone prometne zone parkiraliSta o .
povrsine, drvoredi
. mjeSovite zelene i de, dvorist . kvartovski parkovi
Stambene detvrti  TueSovite zelene i 30-45 % zgrade, dvorista, s (4. 5E) 40-55 % artovski parkovi,
izgradene povr§ine manji parkovi zelene ulice
i W 7 <o | arkovi, Setnice ovecanje drveca
javne zelene p LT 60-80 % travnjaci, drvece nizak (0-2 °C) 70-85 % P ve >
o drvoredi urbane livade
Pr1r9dm sustavi Sumski i rijecni 80-95 % Suma, prirodno st tgiln (< °T) | et 250 % zastita prirodnih
uz rijeku Dravu ekosustavi tlo ekosustava

Rezultati pokazuju da je intenzitet urbanog toplinskog otoka izravno povezan s udjelom nepropusnih povrsina
i koli¢inom vegetacijskog pokrova. U povijesnoj gradskoj jezgri, gdje je udio vegetacije vrlo nizak, efekt
urbanog toplinskog otoka najizrazeniji je. Povecanjem vegetacijskog pokrova kroz drvorede, zelene krovove i
male urbane parkove moguce je znacajno smanjiti toplinsko opterecenje tih prostora.U stambenim zonama i
parkovima ve¢ postoji relativno visok udio vegetacije, no dodatno povecanje vegetacijskog pokrova moze
dodatno poboljsati mikroklimatske uvjete i infiltracijski kapacitet tla. Najpovoljniji klimatski uvjeti prisutni su
u prirodnim sustavima uz rijeku Dravu, gdje vegetacija djeluje kao prirodni regulator temperature i vodnog
rezima. Preporucene vrijednosti udjela vegetacije u NbS scenariju predstavljaju smjernice za planiranje zelene
infrastrukture 1 mogu posluziti kao orijentir u urbanistiCkom planiranju i projektiranju javnih prostora u
Varazdinu. Povecanje vegetacijskog pokrova u urbanim zonama jedan je od klju¢nih koraka u ublaZzavanju
urbanog toplinskog otoka i prilagodbi grada klimatskim promjenama.

Tablica 29. Procijenjeni utjecaj povecanja udjela vegetacije na smanjenje temperature.

PO{}/]])E J%?IXJE UKUPNI UDIO PI;%L;EJI;EI;O DOMINANTNI NBS TIP PROSTORNA SKALA UTIECAJ
VEGETACIJE VEGETACIJE TEMPERATURE ELEMENTI VEGETACIE INTERVENCUE
+10 % 25-30 % 0,5-1°C drvoredi, zeleni trgovi urbano drvecée ulice, manji trgovi mze.lk do
umjeren
+20 % 3540 % 1-2°C L Vrlz(l)i\:;lé Z drvece i grmlje stambeni blokovi umjeren
+30 % 45-50 % 2-3°C urbani parkovi, - viSeslojna kvartovska razina  Umeren do
vegetacijski koridori vegetacija visok
T = o
+40 % 55-60 % 3-4°C vect palr.k"“’ T | EEED gradske zelene zone  visok
ivade travnjaci
>50 % 65-80 % 4-5°C parkqvl s dI'VCCijl parkovna Suma gradska razina vrlo visok
vodnim elementima
>70 % >80 % 5-6°C prirodni ekosustavi sumsk'a' regionalna razina vrlo visok
vegetacija

Tablica prikazuje procijenjeni odnos izmedu povecanja udjela vegetacije i smanjenja temperature urbanog
prostora u kontekstu grada Varazdina. Analiza se temelji na pretpostavci da vegetacijski pokrov ima klju¢nu
ulogu u regulaciji mikroklime kroz procese zasjenjenja i evapotranspiracije, koji zajedno doprinose smanjenju
zagrijavanja urbanih povrSina i zraka. U tablici su prikazane razliCite razine povecanja udjela vegetacije u
urbanom prostoru, njihov utjecaj na prosjecnu ljetnu temperaturu te pripadajuci tipovi rjeSenja utemeljenih na
prirodi. Rezultati pokazuju da i relativno umjereno povecanje vegetacijskog pokrova moze imati mjerljiv u¢inak
na mikroklimatske uvjete urbanog prostora. Primjerice, povecanje vegetacije za priblizno deset posto, koje se
mozZe ostvariti sadnjom drvoreda i uvodenjem manjih zelenih povr§ina u javnim prostorima, moze dovesti do
smanjenja prosjecne temperature za oko pola do jedan stupanj Celzijusa. Daljnje povecanje vegetacijskog
pokrova, osobito kroz implementaciju kisnih vrtova, zelenih ulica i vegetacijskih koridora u stambenim zonama,
moze dodatno smanjiti temperaturu za jedan do dva stupnja. Najizrazeniji u¢inak smanjenja temperature postize
se u urbanim prostorima s ve¢im udjelom vegetacije, poput parkova i veé¢ih zelenih zona. U takvim podrucjima
kombinacija drvecéa, travnjaka i viSeslojne vegetacije omogucuje intenzivnije procese evapotranspiracije i
zasjenjenja, Sto moze dovesti do smanjenja temperature i za tri do Cetiri stupnja.
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Graficki prikaz 47. Procijenjeni utjecaj povecanja udjela vegetacije na smanjenje temperature.

U prirodnim sustavima s vrlo visokim udjelom vegetacije, primjerice u Sumskim podruc¢jima uz rijeku Dravu,
ucinak hladenja moZze biti jo$ izraZeniji. Tablica takoder pokazuje da razli¢ite razine povecanja vegetacijskog
pokrova odgovaraju razlic¢itim prostornim razinama intervencije, od pojedinacnih ulica i trgova do kvartovskih

parkova i ve¢ih urbanih zelenih sustava.

Model optimalnog udjela vegetacije u urbanim blokovima omogucuje kvantitativnu procjenu ekoloske
funkcionalnosti urbanog prostora. Medutim, optimalna vrijednost vegetacijskog pokrova ne moze biti jednaka
u svim dijelovima grada jer ovisi o gusto¢i izgradenosti, funkcionalnoj namjeni prostora i postoje¢oj prostornoj
strukturi. Zbog toga je u urbanistickom planiranju potrebno definirati referentne vrijednosti optimalnog udjela
vegetacije za razliCite tipove urbanih blokova. U kontekstu grada Varazdina moguce je razlikovati nekoliko
osnovnih tipova urbanih blokova koji odgovaraju razli¢itim razinama urbanizacije. Povijesna gradska jezgra
karakterizirana je visokom gusto¢om izgradnje i ograniCenim prostorom za vegetaciju, dok stambene zone,
parkovi i prirodni sustavi uz rijeku Dravu imaju znatno veéi potencijal za razvoj vegetacijskog pokrova. U
tablici su prikazane preporucene vrijednosti optimalnog udjela vegetacije za razlicite tipove urbanih blokova u

Varazdinu.

Tablica 30. Preporuceni optimalni udio vegetacije u urbanim blokovima.

TI PROSTORA PROSTORNE PROCIJENJENI POSTOJECI PREPORUCENI OPTIMALNI PLANERSKE MJERE
KARAKTERISTIKE UDIO VEGETACIJE UDIO VEGETACIJE POVECANJA VEGETACIE
Povijesna gradska visoka gustoca izgradnje, 515 9% 20-30 % drvoredi, zeleni trgovi,
jezgra mali udio otvorenog tla ¢ ? zeleni krovovi
Centralne urbane zone  poslovne i prometne zone 15-25% 3040 % h§m vrtovi, p erme_abﬂne .
povrsine, vegetacijski pojasevi
Stambeni urbani mjeSovite izgradene i zelene 30-45 % 40-50 % kvartovski parkovi, zelene
blokovi povrsine ° ° ulice, dvorisni vrtovi
e ] B el 35-50 % 45-60 % Elaanina oy TR esuel
poslovni sadrzaji koridori
Parkovr@ ! velike zelene povrsine 60-80 % >70 % povecanje firveca ibe
rekreacijske zone livade
Prirodni sustavi uz Sumski i rijecki ekosustavi 80-95 % ocuvati >90 % za§tita prirodnih ekosustava

rijeku Dravu
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OPTIMALNI UDIO
VEGETACIJE
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POVECANJA VEGETACIJE
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ﬁ& gradska jezgra #

Centralne
HEE urbane zone

Q Stambeni
"Y.-}) urbani blokovi ¢
/n!a

Mijesovite
urbane zone

Parkovne i
rekreacijske zone

Prirodni sustavi

visoka gustoca
izgradnje, mali udio
otvorenog tla

®» OO

uz rijeku Dravu

W) POSTOJECI UDIO VEGETACIJE

procijenjeni udio vegetacije
u postoje¢em stanju

5-15% 20-30 %
poslovne i ‘
prometne zone ,@ ’ Q
= 15-25 % 30-40 %
mjeSovite izgradene
i zelene povrsine ’ Q
30-45 % 40-50 %
javne institucije,
skole, poslovni Q Q
sadrzaji ¥
35-50 % 45-60 %
velike zelene
povrsine Q
60-80 % >70 %
Sumski i rijecki
ekosustavi A
ocuvati
80-95 % >90 %
OPTIMALNI UDIO VEGETACIJE VEGETACIJA
preporuéeni udio vegetacije poboljsava mikroklimu, bioraznolikost
za postizanje klimatske otpornosti i kvalitetu urbanog prostora

Graficki prikaz 48. Preporuceni optimalni udio vegetacije u urbanim blokovima.
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U prirodnim sustavima s vrlo visokim udjelom vegetacije, poput Sumskih podrucja uz rijeku Dravu, u¢inak
hladenja moze biti jos izrazeniji. Tablica takoder pokazuje da razlicite razine poveéanja vegetacijskog pokrova
odgovaraju razli¢itim prostornim razinama intervencije, od pojedinac¢nih ulica i trgova do kvartovskih parkova
i ve¢ih urbanih zelenih sustava. Model optimalnog udjela vegetacije u urbanim blokovima omogucuje procjenu
ekoloske funkcionalnosti urbanog prostora. Medutim, optimalni udio vegetacije ne moze biti jednak u svim
dijelovima grada jer ovisi o gustoc¢i izgradenosti, namjeni prostora i postojecoj prostornoj strukturi. Zbog toga
je u urbanistiCkom planiranju potrebno definirati referentne vrijednosti za razlicite tipove urbanih zona.

U kontekstu Varazdina moguce je razlikovati nekoliko osnovnih tipova urbanih blokova koji odgovaraju
razli¢itim razinama urbanizacije. Povijesnu gradsku jezgru karakterizira visoka gustoca izgradnje i ograni¢en
prostor za vegetaciju, dok stambene zone, parkovi i prirodni sustavi uz rijeku Dravu imaju znatno veci potencijal
za razvoj vegetacijskog pokrova. U tablici su prikazane preporucene vrijednosti optimalnog udjela vegetacije
za razlicite tipove urbanih prostora u Varazdinu.

Tablica 31. Minimalni vegetacijski standardi za urbanisticke projekte.

TIP PROJEKTA

Novi stambeni blokovi

Rekonstrukcija stambenih
zona

Javni trgovi i pjesacke
zone

Parkiralista i prometne
povrsine

Skolski i institucionalni
kompleksi
Industrijsko-poslovne zone

Parkovi i rekreacijske zone

MINIMALNI UDIO PREPORUCENI TIP
VEGETACUE VEGETACUE
>40 % drvece, grmlje, travnjaci
>35% drvoredi, dvori$ni vrtovi
>20-30 % drveée u sadmm]a_mama,
urbani vrtovi
>25% drvece, vegetacijski pojasevi
>40-50 % drvece, travnjaci, trajnice
>20-30% vegetacijski pojasevi, drvece
>70 % viseslojna vegetacija
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TIPICNI NBS
ELEMENTI

EKOLOSKA FUNKCIJA

kvartovski parkovi, kisni infiltracija vode, mikroklimatsko

vrtovi
zelene ulice, permeabilne
povrsine
zeleni trgovi, drvoredi
permeabilni oplocnici,
bioswale
edukativni vrtovi, ki$ni
vrtovi
retencijske zelene zone

urbane livade, drvoredi

hladenje

smanjenje urbanog
toplinskog otoka

zasjenjenje i mikroklimatska
regulacija
infiltracija oborinske vode
poboljsanje mikroklime i
kvalitete prostora
filtracija zraka i vode

ocuvanje bioraznolikosti
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Tablica prikazuje preporucene minimalne vegetacijske standarde za razliCite tipove urbanisti¢kih projekata.
Standardi definiraju minimalni udio vegetacijskog pokrova koji bi trebao biti integriran u urbane projekte kako
bi se osigurala osnovna razina ekoloske funkcionalnosti urbanog prostora. Najvisi udio vegetacije predviden je
za parkove i rekreacijske zone, gdje vegetacija predstavlja dominantni element prostora i ima klju¢nu ulogu u
regulaciji mikroklime, infiltraciji oborinske vode i ocuvanju urbane bioraznolikosti. Stambeni blokovi i
institucionalni kompleksi takoder imaju znacajan potencijal za integraciju vegetacijskih sustava jer raspolazu
relativno ve¢im otvorenim povrSinama koje se mogu koristiti za razvoj parkova, dvori$nih vrtova i ki$nih vrtova.

U centralnim urbanim zonama, poput trgova i pjesackih ulica, prostorna ograni¢enja cesto onemogucéuju visok
udio vegetacije, no ¢ak i relativno umjereno poveéanje vegetacijskog pokrova kroz sadnju drveca, zelene otoke
i permeabilne powvrSine moze znacajno poboljSati mikroklimatske uvjete. Primjena ovih minimalnih
vegetacijskih standarda omogucuje sustavno povecanje udjela zelene infrastrukture u urbanom prostoru
Varazdina te predstavlja vazan korak prema razvoju klimatski otpomog i ekoloski odrzivog urbanog sustava.
Nadalje, planiranje vegetacije u urbanim sustavima utemeljenima na prirodi ne moze se promatrati samo kroz
krajobraznu ili estetsku funkciju, ve¢ kao integrirani sustav ekoloskih procesa koji djeluju u urbanom okolisu.
Vegetacija istodobno utjeCe na hidroloske procese, regulaciju temperature, kvalitetu zraka i razvoj urbane
bioraznolikosti. Zbog toga se u suvremenom urbanistickom planiranju promatra kao klju¢na komponenta zelene
infrastrukture koja povezuje razliite ekoloske funkcije u jedinstveni sustav.U kontekstu Varazdina integrirani
model vegetacije u NbS sustavima temelji se na medusobnoj povezanosti Cetiri osnovna procesa: infiltracije
oborinske vode, evapotranspiracije i regulacije temperature, stabilizacije tla te razvoja urbane bioraznolikosti.
Vegetacijski sustavi poput drvoreda, parkova, kisnih vrtova i vegetacijskih koridora omogucuju istodobno
djelovanje svih navedenih procesa, ¢ime se povecava ekoloska funkcionalnost urbanog prostora.

Tablica 32. Integrirani model vegetacije u NbS sustavima.

VEGETACIJSKI HIDROLOSKA & TIPICNI NBS Prostorna
ELEMENT FUNKCIJA KLIMATSKA FUNKCIJA  EKOLOSKA FUNKCIJA SUSTAVI primjena
Urbano drvece povecane mﬁ'ltram'Je, zasjenyenye, . stani$ta za ptice i kukce drvored}, e u!lce !
smanjenje otjecanja evapotranspiracijsko hladenje zelene ulice trgovi
Grmolik facii stabilizacija tla i . .. atl povecanje strukturne vegetacijski prometni
Tmolika vegetacija filtracija vode smanjenye zagryjavanja tia raznolikosti vegetacije pojasevi, bioswale koridori

Trajnice i prizemna smanjenje povrsinske ki$ni vrtovi, urbane parkovi i javni

povecanje infiltracije staniSta za opraSivace

vegetacija temperature livade prostori
.. . . .. L . e T o . . adske zelene
Parkovna vegetacija infiltracija i retencija vode regulacija mikroklime povecanje bioraznolikosti urbani parkovi & o
Poplavna i rije¢na retencija i regulacija stabilizacija lokalne ocuvanje prirodnih L podrucje uz
. 2. . . urbani mocvare -
vegetacija vodnog rezima mikroklime ekosustava rijeku Dravu

Integrirani model vegetacije u NbS sustavima pokazuje da razli€iti vegetacijski elementi imaju medusobno
komplementarne hidroloske, klimatske i ekoloske funkcije u urbanom prostoru. Svaki tip vegetacije doprinosi
regulaciji odredenih procesa, pri ¢emu njihova kombinacija omogucuje stvaranje funkcionalnog i otpornog
sustava zelene infrastrukture. Urbano drve¢e ima posebno vaznu ulogu u regulaciji mikroklime jer kroSnje
osiguravaju zasjenjenje i evapotranspiracijsko hladenje urbanih powvrSina. Istodobno doprinosi povecanju
infiltracije oborinske vode i smanjenju povrSinskog otjecanja, a njegova vegetacijska struktura stvara stanista
za ptice i1 kukce. Zbog toga su drvoredi i zelene ulice vazni elementi klimatski otpornih gradskih prostora.
Grmolika vegetacija i vegetacijski pojasevi prvenstveno doprinose stabilizaciji tla, filtraciji oborinske vode i
smanjenju zagrijavanja povrSina. Osim hidroloske funkcije, takvi sustavi povecavaju strukturnu raznolikost
vegetacije i poboljSavaju ekolosku povezanost urbanog prostora, osobito uz prometne koridore i infrastrukturne
zone. Trajnice i prizemna vegetacija imaju vaznu ulogu u povecanju infiltracije i smanjenju povrSinske
temperature tla. Njihova primjena u kiSnim vrtovima, urbanim livadama i parkovnim prostorima doprinosi
razvoju staniSta za oprasivace te povecava lokalnu bioraznolikost. Parkovna vegetacija i vece zelene povrSine
imaju integriranu funkciju jer istodobno reguliraju mikroklimu, povecavaju retenciju i infiltraciju vode te
doprinose o€uvanju urbane bioraznolikosti. Takvi sustavi predstavljaju kljucne elemente urbane zelene
infrastrukture na razini grada i naselja. Najvisi stupanj ekoloske funkcionalnosti ostvaruje se u prirodnim
sustavima uz rijeku Dravu, gdje poplavna i rije¢na vegetacija imaju vaznu ulogu u regulaciji vodnog rezima,
stabilizaciji mikroklime i o¢uvanju prirodnih ekosustava. Ovi prostori predstavljaju temelj regionalne zelene
infrastrukture i1 imaju klju¢nu ulogu u o¢uvanju ekoloske stabilnosti urbanog okolisa Varazdina.

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE

— ANALITICKA PODLOGA 931195



GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE 8

4.2. PROJEKTANTSKI PRINCIPI | DIMENZIONIRANJE NBS SUSTAVA

Projektiranje rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS) temelji se na integraciji hidroloskih, klimatskih, ekoloskih i
prostornih funkcija unutar urbanog sustava. Za razliku od konvencionalnih tehnickih sustava odvodnje, koji
oborinsku vodu nastoje §to brze odvesti iz urbanog prostora, NbS sustavi usmjereni su na zadrzavanje,
infiltraciju, filtraciju i postupno otpustanje oborinske vode uz istodobno poboljSanje mikroklimatskih i
ekoloskih uvjeta prostora.

Projektantski principi NbS sustava temelje se na prilagodbi prirodnim procesima i lokalnim prostornim
karakteristikama. U procesu planiranja potrebno je analizirati postojeée stanje prostora, ukljuc¢uju¢i udio
nepropusnih povrSina, topografiju, hidroloSke uvjete, vegetacijsku strukturu i intenzitet urbanog toplinskog
otoka. Na temelju tih parametara odreduje se prikladan tip intervencije, njezin prostorni obuhvat i tehnicki nacin
izvedbe.

Vazan dio projektiranja odnosi se na dimenzioniranje sustava, odnosno definiranje minimalnih prostornih i
tehnickih uvjeta potrebnih za njihovo u¢inkovito funkcioniranje. To ukljucuje minimalnu povrSinu intervencije,
Sirinu vegetacijskih koridora, volumen tla za razvoj korijenskog sustava, gustocu sadnje vegetacije te
dimenzioniranje infiltracijskih i drenaznih slojeva. U urbanim sredinama, gdje je prostor ¢esto ogranicen i
infrastrukturno opterecen, pravilno dimenzioniranje predstavlja kljuan preduvjet dugoro¢ne stabilnosti i
ucinkovitosti NbS sustava.

Posebna paznja posvecuje se sustavima za upravljanje oborinskim vodama, poput kiSnih vrtova, bioswale
elemenata, retencijskih zona i permeabilnih povrSina. Takvi sustavi najcesce se sastoje od vise funkcionalnih
slojeva koji omogucuju infiltraciju, filtraciju, retenciju i kontrolirani odvod viska vode. Vegetacijski sloj
sudjeluje u evapotranspiraciji i mikroklimatskoj regulaciji, infiltracijski sloj omogucuje prodiranje i filtraciju
oborinske vode, dok drenazni sloj osigurava stabilnost sustava i sprjecava zasi¢enje tla.

Uz tehnicke parametre, projektiranje NbS sustava ukljucuje i prostorno-tipoloske i ekoloske kriterije. Razliciti
tipovi urbanih prostora zahtijevaju razli¢ite modele intervencija. U povijesnim gradskim jezgrama moguénosti
implementacije ¢esto su ogranicene zbog visoke gustoce izgradnje i konzervatorskih uvjeta, dok stambene zone,
parkovi i podrucja uz vodotoke imaju znatno veéi potencijal za razvoj vegetacijskih i infiltracijskih sustava.
Suvremeni pristup dimenzioniranju NbS sustava ne promatra pojedinacne intervencije izolirano, nego kao dio
medusobno povezane mreze zelene infrastrukture. Integracijom vegetacijskih sustava, permeabilnih povrSina i
retencijskih elemenata moguce je istodobno poboljsati hidrolosku funkcionalnost, mikroklimatske uvjete i
ekolosku stabilnost urbanog prostora. Takav pristup doprinosi povecanju otpornosti gradova na klimatske
promjene te razvoju odrzivog i funkcionalnog urbanog okolisa.

U nastavku su prikazane tablice koje definiraju prostorno-tipoloski okvir NbS sustava, hidrolosko-klimatsku i
ekolosku evaluaciju, projektantsko-ekonomske parametre te minimalne tehniCke uvjete implementacije
pojedinih rjeSenja u urbanom prostoru.
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Tablica 33. Tipoloska klasifikacija prostora i NbS-a.
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TIPOLOGIJA

gradski parkovi

perivoji

urbane Sume

urbane livade

urbani vrtovi

urbani voénjaci

zeleni trgovi

permeabilni javni prostori
parkiraliSta

prometni koridori

zelene povrsine uz prometnice
drvoredi

linearni parkovi

rijecni koridori

urbane mocvare
retencijski sustavi

ki$ni vrtovi

zelene povrsine uz zgrade
zeleni krovovi

zelene fasade

vertikalni vrtovi

urbani biotopi
rekreacijski koridori
zaStitni zeleni pojasevi

periurbani zeleni pojasevi

TIP URBANOG PROSTORA
javni parkovi

povijesni parkovi
park-Sume

otvorene zelene povrsine
urbana poljoprivreda
periurbane zone

javni trgovi

pjesacke zone
parkiraliSta

gradske prometnice
prometni pojasevi
gradske ulice

koridori vz infrastrukturu
vodotoci

vodeni sustavi
retencijske zone
stambene zone

dvorista

zgrade

zgrade

urbane fasade

mikro stanisSta

pjesacke i biciklisticke rute
rub grada

rub grada

POTENCIJALNI NBS SUSTAVI

retencijski bazeni, infiltracijski travnjaci, drvoredi

infiltracijski travnjaci, drvoredi

prirodna infiltracija, Sumska retencija

infiltracijski travnjaci
urbani vrtovi

voénjaci

permeabilni plocnici, ki$ni vrtovi

permeabilni plo¢nici
permeabilni parking
bioswale, drvoredi
vegetacijski filtracijski pojasevi
urbana stabla

zeleni koridori
renaturacija vodotoka
urbane mocvare
retencijska jezerca
ki$ni vrtovi

urbani vrtovi

zeleni krov

zelena fasada
vertikalni vrt

urbani biotopi

zeleni koridori
vegetacijski bufferi

urbane Sume

DOMINANTNA FUNKCIJA
mikroklima, rekreacija
rekreacija
bioraznolikost
bioraznolikost
proizvodnja hrane
proizvodnja hrane
mikroklima
infiltracija
infiltracija
filtracija i hladenje
filtracija zraka
sjencenje

rekreacija

retencija

filtracija vode
upravljanje vodama
infiltracija
mikroklima
mikroklima
mikroklima
mikroklima
bioraznolikost
rekreacija

zaStita od vjetra

klimatska regulacija
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PROSTORNA PRIMJENA
parkovi
centar grada
rub grada
parkovi
stambene zone
rub grada
centar
centar
parkiralista
ulice
prometnice
ulice

grad

rijeke
parkovi
parkovi
naselja
naselja
zgrade
zgrade
centar

grad

grad
periferija

periferija
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gradski parkovi
perivoji o
urbane Sume

urbane livade
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urbani vrtovi

g

urbani voénjaci
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zeleni trgovi

permeabilni javni
prostori

p >

parkiralista

prometni koridori

zelene povrsine
uz prometnice

drvoredi

linearni parkovi
rijeéni koridori
urbane mocévare
retencijski sustavi

ki$ni vrtovi

SEETARADS

zelene povrsine uz zgrade
zeleni krovovi

zelene fasade

SEBE

vertikalni vrtovi

Kl

urbani biotopi

rekreacijski koridori

b

zastitni zeleni pojasevi

periurbani zeleni pojasevi A

P

vodama

VODE
infiltracija, retencija, filtracija, upravijanje

javni parkovi

povijesni parkovi
park-Sume

otvorene zelene povrsine
urbana poljoprivreda
periurbane zone

javni trgovi

pjesacke zone
parkiralista

gradske prometnice
prometni pojasevi
gradske ulice

koridori uz infrastrukturu
vodotoci

vodeni sustavi
retencijske zone
stambene zone

dvorista

zgrade

zgrade

urbane fasade

mikro stanista

pjesacke i biciklisticke rute

rub grada

rub grada

Graficki prikaz 49. Tipoloska klasifikacija prostora i NbS-a.
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- TIPOLOGIJA TIP URBANOG PROSTORA POTENCIJALNI NbS SUSTAVI DOMINANTNA FUNKCIJA PROSTORNA PRIMJENA

retencijski bazeni,

prirodna infiltracija, Sumska retencija

infiltracijski travnjaci

urbani vrtovi

voénjaci

<= " permeabilni ploénici, ki$ni vrtovi
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permeabilni plo¢nici

permeabilni parking

“ ! bioswale, drvoredi
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M zeleni koridori
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dipst?
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BIORAZNOLIKOST
staniSta, oCuvanje vrsta, ekoloska

povezanost

vegetacijski filtracijski pojasevi

urbana stabla

renaturacija vodotoka
urbane mocévare
retencijska jezerca
ki$ni vrtovi

urbani vrtovi

zeleni krov

zelena fasada
vertikalni vrt

urbani biotopi

zeleni koridori

vegetacijski bufferi

urbane Sume

DRUSTVENE FUNKCIJE
rekreacija, javni prostor, dobrobit

infiltracijski travnjaci, drvoredi

“ m infiltracijski travnjaci, drvoredi

00 69@@@@00@@%0 @g o J o = Jhelte
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rekreacija
bioraznolikost
bioraznolikost
proizvodnja hrane
proizvodnja hrane
mikroklima
infiltracija
infiltracija
filtracija i hladenje
filtracija zraka
sjencenje
rekreacija
retencija

filtracija vode

upravljanje vodama

infiltracija
@ mikroklima
mikroklima
mikroklima
mikroklima

bioraznolikost
rekreacija

zastita od vjetra

klimatska regulacija

HRANA
proizvodnja hrane, urbana poljoprivreda

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE
— ANALITICKA PODLOGA

mikroklima, rekreacija

s,

o
P

et ERLEEAE

.

(=)

)
©
B 5T
&)
0
[«

% ZASTITA

parkovi
centar grada
rub grada
parkovi
stambene zone
rub grada
centar
centar
parkiralista
ulice
prometnice
ulice

grad

rijeke
parkovi
parkovi
naselja
naselja
zgrade
zgrade
centar

grad

grad
periferija

periferija

zastita od vjetra, buke, oneciscenja
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Tablica 34. Prostorno — tipoloski okvir.

— TIPOLOGUA ZI

1

10
11

12

13

14
15
16
17
18
19
20

21
22
23

24

Park

Gradska / urbana Suma

Povrsine za sport i rekreaciju
Travnjak

Botanicki vrt/ arboretum / zooloski vrt
Perivoj

Zeleni konstruktivni elementi na zgradama
Produktivna zelena infrastruktura
Integrirani sustav urbane odvodnje

Urbana mocvara

Krajobrazno uredeno groblje
Brownfield povr§ina

Vodotoci, poplavna podrucja i povrsinske
kopnene vode

Trg

Zelene povrsine uz stambene zgrade

Zelene povrsine uza zgrade javne, druStvene i
gospodarske namjene

Tematski park

Arheoloski park

Zelene povrsine uz prometnice
Sadnja stabala

Parkiralista s vegetacijom

Linearni park / rekreacijski

Rijecni / riparijski koridor

Zastitni zeleni pojas / periurbani zeleni pojas
(izvedena podtipologija)

Zeleni / permeabilni javni

URBANI KONTEKST

veliki javni parkovi

rubni i veci zeleni kompleksi

sportski kompleksi, igralista

otvorene travnate povrsine
specijalizirane javne ustanove

povijesno oblikovani parkovi

zgrade javne, stambene i gospodarske
namjene

urbani vrtovi, voénjaci, rasadnici
prometnice, blokovi, javni prostori

parkovni i retencijski prostori
memorijalni i parkovni prostori

napustene industrijske / degradirane zone
rijeke, potoci, kanali, inundacije

centralni i kvartovski trgovi

blokovska dvori$ta, okuénice

skole, vrti¢i, bolnice, uprava, poslovne
zone

specijalizirani javni parkovi
zaStitni i prezentacijski prostori
uliéni profili i zastitni pojasevi
sve javne 1 privatne povrsine

javna i privatna parkiralista
biciklisticki i pjeSacki potezi
obale i uzobalni pojas

rub grada, prijelaz urbanog i ruralnog

pjesacke zone i polu-javni prostori

PRIMARNI NBS SUSTAVI
retencijski bazeni, infiltracijski
travnjaci

prirodna infiltracija, Sumska retencija

infiltracijski travnjaci, drvoredi
infiltracijski travnjaci

zbirne vegetacijske strukture, vodeni
mikrostanista

infiltracijski travnjaci, drvoredi
zeleni krovovi, zelene fasade
urbani vrtovi, zajednicki vrtovi
ki$ni vrtovi, bioswale, bioretencija

urbana mocvara, plitka retencija
infiltracijski travnjaci, drvoredi

renaturacija brownfielda, urbani
biotopi
renaturacija vodotoka, poplavne
ravnice

permeabilni plo¢nici, zeleni otoci
ki$ni vrtovi, urbani vrtovi
ki$ni vrtovi, zeleni krovovi, drvoredi

tematski vegetacijski sklopovi

livade niske intervencije, permeabilne
staze

bioswale, vegetacijski bufferi
pojedinacna i linearna sadnja stabala

permeabilni parking, bioswale
zeleni koridori, drvoredi
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SEKUNDARNI NBS SUSTAVI

ki$ni vrtovi, drvoredi, jezerca

Sumski putovi, edukativni koridori

permeabilne staze, ki$ni vrtovi
cvjetne livade, mikrodepresije

zeleni krovovi pomoc¢nih objekata
kisni vrtovi, permeabilne staze
krovni vrtovi, vertikalni vrtovi

voénjaci, kompostne zone, ki§nica

infiltracijski rovovi, filtracijski
pojasevi

edukativne staze, obalna vegetacija
cvjetne livade, permeabilne staze

ki$ni vrtovi, linearni parkovi, urbane
Sume

riparijska vegetacija, retencijske zone

sadne jame, fontane s recirkulacijom,
mala stabla

mala stabla, travnjaci, pergole
senzoricki vrtovi, edukativni vrtovi
vodeni elementi, infiltracijske zone
rubna vegetacija, kiSni vrtovi periferije
drvoredi, filtracijski pojasevi
prosirene sadne jame, strukturno tlo

drvoredi, travne reSetke

infiltracijski travnjaci, ki$ni vrtovi

renaturacija obale, riparijska vegetacija plavne livade, retencijske terase

urbane Sume, zaStitni vegetacijski
pojasevi

permeabilni platoi, sadne jame

vocnjaci, livade, biotopi

vertikalno zelenilo, drvoredi malog
formata
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MREZNA ULOGA
velika urbana to¢ka

velika urbana to¢ka i
koridor

urbana to¢ka

urbana tocka
urbana tocka
urbana to¢ka
manja urbana tocka

urbana to¢ka

manja urbana tocka /
koridor

velika urbana tocka
urbana to¢ka

urbana tocka / razvojna
jezgra

plavo-zeleni koridor

urbana toc¢ka
urbana toc¢ka
manja urbana tocka
urbana tocka
urbana tocka

urbani koridor

manja urbana tocka /
koridor

infiltracijska zona
urbani koridor
plavo-zeleni koridor

ekoloski koridor

manja urbana tocka

0.

DOMINANTNA FUNKCIA

regulacijsko-zastitna + drustvena

ekoloska + klimatska

drustvena + klimatska

hidroloska + krajobrazna
ekoloska + edukativna
urbano-morfoloska + drustvena
klimatska + energetska
gospodarska + drustvena
hidroloska

hidroloska + ekoloska
krajobrazna + ekoloska

regeneracijska + ekoloska
hidroloska + ekoloska

klimatska + drustvena

drustvena + mikroklimatska
drustvena + klimatska

drustvena + edukativna

kulturna + krajobrazna

klimatska + regulacijsko-zastitna
klimatska + urbano-morfoloska

hidroloska + klimatska
drustvena + ekoloska
hidroloska + ekoloska

klimatska + za$titna

mikroklimatska + drustvena
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SEKUNDARNI NbS SUSTAVI

MREZNA ULOGA

DOMINANTNA FUNKCIJA

D000 O000000000

MREZNA ULOGA

urbana tocka

Gradska / urbana Suma
Povrsine za sport i rekreaciju

Travnjak

Botanicki vrt /
arboretum / zooloski vrt

Perivoj
Zeleni konstruktivni
elementi na zgradama

Produktivna zelena
infrastruktura

Integrirani sustav
urbane odvodnje

Urbana moévara
Krajobrazno uredeno groblje

Brownfield povriina

Vodotoci, poplavna podruéja
i povriinske kopnene vode

Trg

Zelene povriine uz
stambene zgrade

Zelene povrSine uza zgrade
javne, drustvene i
gospodarske namjene

Tematski park

Arheologki park

Zelene povrsine uz
prometnice

Sadnja stabala
Parkiralista s vegetacijom
Linearni park / rekreacijski
Rijecni / riparijski koridor
Zastitni zeleni pojas /

periurbani zeleni pojas
(izvedena podtipologija)

Zeleni / permeabilni javni

— utbanikoridor 2 plavo-zeleni koridor @

veliki javni parkovi

rubni i veéi

zeleni kompleksi
sportski kompleksi,
igralista

otvorene travnate
povriine
specijalizirane javne
ustanove

povijesno oblikovani
parkovi

zgrade javne, stambene
i gospodarske namjene
urbani vrtovi, voénjaci,
rasadnici

prometnice, blokovi,
javni prostori

parkovni i retencijski
prostori

memorijalni i

parkovni prostori
napustene industrijske /
degradirane zone
rijeke, potoci, kanali,
inundacije

centralni i

kvartovski trgovi
blokovska dvorista,
okuénice

Skole, vrtiéi, bolnice,
uprava, poslovne zone
specijalizirani

javni parkovi

zastitni i

prezentacijski prostori
uliéni profili i zadtitni
pojasevi

sve javne i privatne
povriine

javna i privatna
parkiralista

biciklisticki i
pjesacki potezi
obale i uzobalni pojas

rub grada, prijelaz
urbanog i ruralnog

pjesacke zone i
polu-javni prostori

urbana tocka /
koridor

Graficki prikaz 50. Prostorno — tipoloski okvir.

manja urbana
totka

infiltracijska zona

retencijski bazeni,
infiltracijski travnjaci

prirodna infiltracija,
Sumska retencija

infiltracijski travnjaci,
drvoredi

infiltracijski travnjaci

zbirne vegetacijske strukture,

vodeni mikrostanista

infiltracijski travnjaci,
drvoredi

zeleni krovovi,

zelene fasade

urbani vrtovi,
zajednicki vrtovi

kisni vrtovi, bioswale,
bioretencija

urbana moévara,
plitka retencija
infiltracijski travnjaci,
drvoredi

renaturacija brownfielda,
urbani biotopi
renaturacija vodotoka,
poplavne ravnice
permeabilni ploénici,
zeleni otoci

kisni vrtovi,

urbani vrtovi

kisni vrtovi, zeleni krovovi,
drvoredi

tematski vegetacijski
sklopovi

livade niske intervencije,
permeabilne staze

bioswale, vegetacijski
bufferi

pojedinaéna i linearna
sadnja stabala
permeabilni parking,
bioswale

zeleni koridori,
drvoredi

renaturacija obale,
riparijska vegetacija
urbane Sume, zastitni
vegetacijski pojasevi

permeabilni platoi,
sadne jame
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DOMINANTNA FUNKCUA (ikone)
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kiSni vrtovi,

drvoredi, jezerca

Sumski putovi,
edukativni koridori
permeabilne staze,

kisni vrtovi

cvjetne livade,
mikrodepresije

zeleni krovovi
pomocnih objekata
kisni vrtovi,
permeabilne staze
krovni vrtovi,

vertikalni vrtovi
voénjaci, kompostne zone,
kidnica

infiltracijski rovovi,
filtracijski pojasevi
edukativne staze,
obalna vegetacija
cvjetne livade,
permeabilne staze

kidni vrtovi, linearni parkovi,
urbane sume

riparijska vegetacija,
retencijske zone
sadonje jame, fontane s
recirkulacijom, mala stabla
mala stabla, travnjaci,
pergole

senzoricki vrtovi,
edukativni vrtovi

vodeni elementi,
infiltracijske zone

rubna vegetacija,
kisni vrtovi periferije
drvoredi, filtracijski
pojasevi

prosirene sadne jame,
strukturno tlo
drvoredi, travne reSetke
infiltracijski travnjaci,
kisni vrtovi

plavne livade,
retencijske terase
voénjaci, livade,
biotopi

vertikalno zelenilo,
drvoredi malog formata

s @ s ) s (@)

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE
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velika urbana toZka

velika urbana to¢ka
i koridor

urbana tocka

urbana tocka

urbana tocka

urbana to¢ka

manja urbana tocka

urbana tocka

manja urbana tocka /
koridor

velika urbana tocka

urbana tocka

urbana to¢ka /
razvojna jezgra

plavo-zeleni koridor

urbana tocka

urbana tocka

manja urbana to¢ka

urbana toc¢ka

urbana to&ka

urbani koridor

manja urbana to¢ka /
koridor

infiltracijska zona
urbani koridor

plavo-zeleni koridor

ekologki koridor

manja urbana tocka

D

o
o
@
o

00
00
00
00

£

regulacijsko-zastitna
+ drustvena

ekoloska + klimatska
drustvena + klimatska
hidrolozka + krajobrazna

ekoloska + edukativna

urbano-morfologka
+ drustvena

klimatska + energetska

gospodarska + drustvena

e
o hidroloska

hidroloska + ekoloska

krajobrazna + ekoloska

regeneracijska + ekoloska

hidroloska + ekoloska

klimatska + drustvena

druitvena + mikroklimatska

druitvena + klimatska

drustvena + edukativna

kulturna + krajobrazna

klimatska +
regulacijsko-zastitna

klimatska +
urbano-morfoloska

hidrolo$ka + klimatska
drustvena + ekoloika
hidroloska + ekoloska
klimatska + zaStitna

mikroklimatska +
drustvena

2 @) soorsess @) v @)
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Tablica 35. Hidrolosko — klimatska i ekoloska evaluacija.

— TIPOLOGUA ZI

22

23

24

25

Park

Gradska / urbana Suma

Povrsine za sport i rekreaciju
Travnjak

Botanicki vrt / arboretum /
zooloski vrt

Perivoj
Zeleni konstruktivni elementi na
zgradama

Produktivna zelena infrastruktura
Integrirani sustav urbane odvodnje

Urbana moc¢vara

Krajobrazno uredeno groblje
Brownfield povr$ina

Vodotoci, poplavna podru¢ja i
povrsinske kopnene vode

Trg

Zelene povrsine uz stambene
zgrade

Zelene povrSine uza zgrade javne,
drustvene i gospodarske namjene

Tematski park
Arheoloski park

Zelene povrsine uz prometnice
Sadnja stabala

Parkirali$ta s vegetacijom
Linearni park / rekreacijski koridor
Rijecni / riparijski koridor

Zastitni zeleni pojas / periurbani
zeleni pojas

Zeleni / permeabilni javni plato

KLJUCNI HIDROLOSKI INDIKATORI

infiltracija, retencijski kapacitet, runoff

infiltracija, retencija tla, oborinsko presretanje

infiltracija, otjecanje s travnatih povrsina

infiltracija, zadrzavanje vode u tlu
presretanje oborina, zadrzavanje vode
infiltracija, zadrzavanje oborine

zadrzavanje oborine na zgradi, runoff reduction

infiltracija, zadrzavanje vode u tlu
infiltracija, peak flow reduction, runoff storage

retencija, flood peak reduction, kvaliteta vode

infiltracija, odgodeno otjecanje

remediation runoff, infiltration, soil recovery
flood peak reduction, retention, water quality
infiltracija kroz propusne plohe, runoff reduction

infiltracija, smanjenje opterecenja kanalizacije

infiltracija, zadrzavanje vode
ovisno o temi parka; najcesce srednji
nisko do srednje, zbog zastitnih uvjeta lokacije

filtracija, infiltracija, runoff control
interception, zasjenjenje, lokalna infiltracija

infiltracija, storage beneath paving
infiltracija, linearno zadrzavanje vode

retention, flood storage, bank filtration

infiltracija, zastita od vjetra, zadrZzavanje vode u
thu

infiltracija, smanjenje runoff-a

GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

HIDROLOSKI UCINAK KLIMATSKI INDIKATORI

visok

visok

srednji

srednji
srednji
srednji

srednji

srednji
vrlo visok

vrlo visok

srednji

srednji do visok
vrlo visok
srednji

visok

srednji
srednji
nizak do srednji

visok
srednji

visok

srednji do visok
vrlo visok
srednji do visok

srednji

temperatura zraka, temperatura
povrsine

hladenje zraka, zasjenjenje

hladenje, zasjenjenje

hladenje povrsine
mikroklimatsko hladenje
hladenje i zasjenjenje

smanjenje LST, ustede energije

lokalno hladenje
lokalno hladenje

hladenje zraka i vode

zasjenjenje i hladenje
lokalno hladenje

hladenje rije¢nog koridora
smanjenje temperature povrsine

lokalna mikroklima

hladenje i zasjenjenje
srednji
hladenje otvorenog tla

zasjenjenje, smanjenje UHI

vrlo visok

smanjenje temperature povrsine
hladenje koridora

rijecna mikroklima

klimatski buffer

smanjenje temperature povrsine i
zraka

KLIMATSKI UCINAK

visok

vrlo visok

srednji

nizak do srednji
srednji
srednji do visok

visok

srednji
srednji

srednji do visok

srednji

srednji
srednji do visok
srednji

srednji

srednji do visok
srednji
nizak do srednji

visok

vrlo visok

srednji
visok
visok
visok

srednji

EKOLOSKI INDIKATORI

bioraznolikost, udio vegetacije

stani$ni potencijal, povezanost

struktura vegetacije

stani$te oprasivaca

broj vrsta, bioloska raznolikost

krajobrazna i vegetacijska
raznolikost

mikrostani$ta

agrobioraznolikost
sekundarni ekoloski u¢inci

vodena i mo¢varna bioraznolikost

mirna parkovna staniSta

obnova stanista
povezanost plavo-zelenih stanista
ograni¢en ekoloski ucinak

kvartovska bioraznolikost

edukativna i funkcionalna ekologija
srednji do visok
travnjacka i rubna stanista

linearna povezanost

stanista za ptice i kukce

nizak do srednji

ekoloska povezanost
riparijska povezanost
povezanost urbanog i ruralnog

ogranicen, ali pozitivan

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE
— ANALITICKA PODLOGA

EKOLOSKI
UCINAK

visok

vrlo visok

srednji

srednji
vrlo visok
visok

nizak do srednji

visok

srednji
vrlo visok

srednji

visok
vrlo visok
nizak

srednji

srednji
srednji
srednji

srednji
srednji

nizak
visok
vrlo visok
vrlo visok

nizak do srednji
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16
17
18
19

21
22
23

24

25

TIPOLOGIJA ZI

Gradska / urbana suma

Povriine za sport i rekreaciju

Travnjak

Botanicki vrt /
arboretum / zooloski vrt

Perivoj

Zeleni konstruktivni
elementi na zgradama

Produktivna zelena
infrastruktura

Integrirani sustav
urbane odvodnje

Urbana moévara

Krajobrazno uredeno groblje

Brownfield povriina
Vodotoci, poplavna podrucja
i povrsinske kopnene vode
Trg

Zelene povrsine uz
stambene zgrade

Zelene povriine uz 2grade javne,

, drustvene i gospodarsk j
Tematski park

Arheoloski park

Zelene povriine uz prometnice
Sadnja stabala

Parkiralista s vegetacijom

Linearni park / rekreacijski
koridor

Rijeéni / riparijski koridor

Zadtitni zeleni pojas /
periurbani zeleni pojas

Zeleni / permeabilni javni
plato

HIDROLOSKI UCINAK

e i
~~ vrlo visok

o visok o srednji

e & & & o o & e & e O O o e e o o e eI

Zi nizak do srednji

KLJUCNI HIDROLOSKI INDIKATORI
infiltracija, retencijski kapacitet, runoff
infiltracija, retencija tla, oborinsko presretanje
infiltracija, otjecanje s travnatih povrsina
infiltracija, zadrZavanje vode u tlu

presretanje oborina, zadrzavanje vode
infiltracija, zadrzavanje oborine

zadrZzavanje oborine na zgradi, runoff reduction
infiltracija, zadrZavanje vode u tlu

infiltracija, peak flow reduction, runoff storage
retencija, flood peak reduction, kvaliteta vode
infiltracija, odgodeno otjecanje

remediation runoff, infiltration, soil recovery
flood peak reduction, retention, water quality

infiltracija kroz propusne plohe, runoff reduction

infiltracija, jenje op ja kar
infiltracija, zadrzavanje vode

ovisno o temi parka; najcesce srednji
nisko do srednje, zbog zastitnih uvjeta lokacije
filtracija, infiltracija, runoff control
interception, zasjenjenje, lokalna infiltracija
infiltracija, storage beneath paving
infiltracija, linearno zadrzavanje vode
retention, flood storage, bank filtration

infiltracija, zastita od vjetra, zadrZavanje vode u tiu

infiltracija, smanjenje runoff-a

| HIDROLOSKI UCINAK

s
~~—

$ & %

~~
~——

KLIMATSKI UCINAK

- nizak ,E,f vrlo visok

Graficki prikaz 51. Hidrolosko — klimatska i ekoloska evaluacija.

b visok

visok

visok

o o O

srednji
srednji
srednji
srednji
srednji
srednji

vrlo visok
vrlo visok
srednji

srednji do visok
vrlo visok
srednji

visok

srednji

srednji

nizak do srednji
visok

srednji

visok

srednji do visok
vrlo visok
srednji do visok

sredniji

.11 sredniji do visok
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a4l srednji
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KLIMATSKI INDIKATORI ‘

temperatura zraka, temperatura
povriine

hladenje zraka, zasjenjenje
hladenje, zasjenjenje

hladenje povrsine
mikroklimatsko hladenje
hladenje i zasjenjenje
smanjenje LST, uitede energije
lokalno hladenje

lokalno hladenje

hladenje zraka i vode
zasjenjenje i hladenje

lokalno hladenje

hladenje rijeénog koridora
smanjenje temperature povriine
lokalna mikroklima

hladenje i zasjenjenje

srednji

hladenje otvorenog tla
zasjenjenje, smanjenje UHI|

vrlo visok

smanjenje temperature povrsine
hladenje koridora

rije€na mikroklima

klimatski buffer

smanjenje temperature
povrsine i zraka

.1l nizak do srednji nizak

KLIMATSKI UCINAK | (&) EKOLOSKI INDIKATORI

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE

‘ EKOLOSKI UCINAK

ol . visok w bioraznolikost, udio vegetacije l||I visok
ol vrlo visok ‘& stanisni potencijal, povezanost .||I vrlo visok
il srednji ‘g struktura vegetacije ,||| srednji
ol nizak do srednji C&> staniste opraSivaca ..]l srednji
(1L srednji 1‘.2 broj vrsta, bioloska raznolikost .||I vrlo visok
| sredniidovisok @@ ‘aiobraznaivegetaciska all  visok
ul ﬂ visok %7 mikrostanista ,.|l nizak do srednji
srednji ‘ agrobioraznolikost .||| visok
.' srednji @ sekundarni ekologki uéinci .||I srednji
srednji do visok & d i moévarna bi likost .||I vrlo visok
il srednji §‘ mirna parkovna stanista .||| srednji
| srednji 1 obnova stanista .||| visok
1. srednji do visok '.',.‘ povezanost plavo-zelenih stanista .||| vrlo visok
srednji c:} ogranic¢en ekoloski uc¢inak . L|. nizak
srednji ‘g‘ kvartovska bioraznolikost 2 1[ srednji
. srednji do visok QI duk i funk Ina ekologij .\ll srednji
b srednji B  srednji do visok il srednji
nizak do srednji e travnjacka i rubna stanista al srednji
il visok GO linearna povezanost «l srednji
ol |I1 vrlo visok l‘ staniSta za ptice i kukce .|ll srednji
srednji ’ nizak do sredniji il nizak
u visok G ekoloska povezanost .||| visok
' y:! visok x riparijska povezanost .||| vrlo visok
il visok ’Eﬁ povezanost urbanog i ruralnog .||| vrlo visok
l srednji -“, ograni¢en, ali pozitivan wl nizak do srednji
EKOLOSKI UCINAK
.||I vrlo visok ,||I visok Ll srednji .1l nizak do srednji al  nizak

Napomena: vrijednosti uéinka ovise o projektiranju, lokaciji, veli€ini i odriavanju.
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Tablica 36. Projektantsko — ekonomski parametri.

— TIPOLOGUA ZI1

1 Park

2 Gradska / urbana Suma
3 PovrSine za sport i rekreaciju

4 Travnjak

Botanicki vrt / arboretum / zoolo§ki
vrt

6 Perivoj
Zeleni konstruktivni elementi na
zgradama

8 Produktivna zelena infrastruktura

9 Integrirani sustav urbane odvodnje
10 Urbana mocvara

11 Krajobrazno uredeno groblje

12 Brownfield povrsina

Vodotoci, poplavna podrucja i
povrsinske kopnene vode

14 Trg
15 Zelene povrsine uz stambene zgrade

Zelene povrsine uza zgrade javne,

i drustvene i gospodarske namjene

17 Tematski park
18 Arheoloski park

19 Zelene povrsine uz prometnice
20 Sadnja stabala
21 Parkiralista s vegetacijom
22 Linearni park / rekreacijski koridor
23 Rijecni / riparijski koridor
Zastitni zeleni pojas / periurbani
zeleni pojas

25 Zeleni / permeabilni javni plato

PROJEKTANTSKI FOKUS

velika parkovna retencija

ocuvanje i prosirenje Sumskog sklopa
sportske travnate plohe i rubno
zelenilo

travnate i livadne povrsine
specijalizirana hortikultura

povijesni karakter i infiltracija

konstrukcijska integracija na
zgradama

produktivni supstrati i dostupnost
vode

sustavska urbana odvodnja
kontrolirana retencija i kvaliteta vode

parkovno odrzavanje uz memorijalnu
funkciju

remedijacija i fazna prenamjena
integralno upravljanje vodotocima
mikroklimatski urbani dizajn

mali parcelni i blokovski NbS

javne i drustvene Cestice kao
demonstratori

tematska interpretacija prostora

zastita bastine uz minimalnu
intervenciju

linearna bioretencija i zasjenjenje
standardizirana sadnja stabala
propusna parkirali$na konstrukcija
linearna mreza javnih prostora

riparijska obnova i retencijski profil
krajobrazna zastita ruba grada

polu-javni mikroklimatski platoi

TIPICNI PROJEK TANTSKI ELEMENTI

dubinske retencijske zone, vodeni rubovi, travnjaci

minimalna intervencija, staze, rubno upravljanje

otporno tlo, drvoredi, propusne staze

travnjacki supstrat, koSnja po rezimu

kolekcijske sadnje, navodnjavanje, edukativna infrastruktura
permeabilne staze, travnjaci, pazljiva sadnja

hidroizolacija, drenaza, supstrat, vegetacija

vrtne parcele, spremnici kiSnice, kompost

bioretencijski slojevi, perforirane cijevi, preljev
vise dubinskih zona, mo¢varna vegetacija

propusne staze, drvoredi, travnjaci
analiza tla, fitoremedijacija, sukcesijska vegetacija
obalne terase, riparijska sadnja, inundacija

propusni oplo¢nici, sadne jame, zasjenjenje

ki$ni vrtovi, mikrodepresije, kvartovsko zelenilo
ki$ni vrtovi, drvoredi, zeleni krovovi

specifi¢ne sadnje i edukativni elementi

propusne staze, niska vegetacija

bioswale, bufferi, drvoredi

volumen tla, strukturno tlo, zastita korijena
travne resetke, §ljuncani i drenazni slojevi
staze, drvoredi, infiltracijski rubovi

obalna stabilizacija vegetacijom, plavne terase
pojasevi drveca, livade, Sumarci

propusni platoi, sadne jame, manje kroSnje

GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

INTENZITET
ODRZAVANJA

srednji

nizak do srednji
srednji

nizak

visok

srednji

srednji

srednji

srednji
srednji

srednji
srednji do visok
srednji

srednji

srednji
srednji
srednji do visok
nizak do srednji

srednji
srednji
srednji
srednji

srednji
nizak do srednji

srednji

TROSKOVI

IMPLEMENTACIJE

srednji do visok

nizak do srednji
srednji

nizak

visok

srednji

srednji do visok

nizak do srednji

srednji
srednji

srednji
srednji
visok

srednji

nizak do srednji
srednji
srednji do visok
srednji

srednji
srednji
srednji
srednji

visok
nizak do srednji

srednji

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE
— ANALITICKA PODLOGA

POTENCIJAL
EKO.USLUGA

vrlo visok

vrlo visok
srednji
srednji
visok
visok

srednji do visok

visok

vrlo visok

vrlo visok
srednji
visok

vrlo visok

srednji

visok
visok
srednji
srednji

visok
visok
srednji
visok

vrlo visok
vrlo visok

srednji

PLANSKI
PRIORITET

visok

visok
srednji
srednji
selektivno

visok u centru

visok na javnim
zgradama

srednji

vrlo visok

visok

selektivno
vrlo visok
vrlo visok

vrlo visok

visok

vrlo visok
selektivno
selektivno

vrlo visok
vrlo visok
vrlo visok
visok

vrlo visok
visok

visok
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GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU

— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

m TIPOLOGIJA ZI PROJEKTANTSKI FOKUS TIPIENI PROJEKTANTSKI ELEMENTI INTENZITET ODRZAVANJA TROSKOVI IMPLEMENTACIJE POTENCIJAL EKO.USLUGA

Loag® e

Gradska / urbana $uma

Povriine za sport
i rekreaciju

Travnjak

Botanicki vrt / arboretum /
zoolodki vrt

Perivoj

Zeleni konstruktivni
elementi na zgradama

Produktivna zelena
infrastruktura

0 N O U1 A W N =

Integrirani sustav
urbane odvodnje

Urbana moévara
Krajobrazno uredeno groblje

Brownfield povrsina

Vodotoci, poplavna podrudja
i povrsinske kopnene vode

Trg

Zelene povrsine uz
stambene zgrade

Zelene povriine uza zgrade
javne, drutvene i gospodarsk

velika parkovna retencija

ocuvanje i prosirenje
Sumskog sklopa
sportske travnate plohe
i rubno zelenilo
travnate i livadne
povriine
specijalizirana
hortikultura

povijesni karakter

i infiltracija
konstrukcijska integracija
na zgradama

produktivni supstrati
i dostupnost vode

sustavska urbana
odvodnja

kontrolirana retencija

i kvaliteta vode
parkovno odrZavanje uz
memorijalnu funkciju
remedijacija i fazna
prenamjena

integralno upravljanje
vodotocima
mikroklimatski urbani
dizajn

mali parcelni i blokovski
NBS

javne i drustvene cestice

namjene
Tematski park
Arheologki park

Zelene povriine uz
prometnice

Sadnja stabala

Parkiralista s vegetacijom

Linearni park /
rekreacijski koridor
Rijeéni / riparijski koridor
Zastitni zeleni pojas /
periurbani zeleni pojas

Zeleni / permeabilni
javni plato

INTENZITET ODRZAVANJA
,nizak /n'izak ﬂ = .s(e'dnji , visok
do srednji  >re9! do visok

kao d atori

tematska interpretacija
prostora

zastita bastine uz minimalnu
intervenciju

linearna bioretencija

i zasjenjenje
standardizirana sadnja
stabala

propusna parkiralidna
konstrukcija

linearna mreza javnih
prostora

riparijska obnova i
retencijski profil
krajobrazna zastita

ruba grada

polu-javni mikroklimatski
platoi

dubinske retencijske zone,
vodeni rubovi, travnjaci
minimalna intervencija,
staze, rubno upravljanje
otporno tlo, drvoredi,
propusne staze

travnjacki supstrat,
kosnja po rezimu

kolekcijske sadnje, navodnjavanje,

edukativna infrastruktura
permeabilne staze, travnjaci,
pazljiva sadnja
hidroizolacija, drenaza,
supstrat, vegetacija

vrtne parcele, spremnici kisnice,

kompost

bioretencijski slojevi, perforirane

cijevi, preljev

vise dubinskih zona,
mocdvarna vegetacija
propusne staze, drvoredi,
travnjaci

analiza tla, fitoremedijacija,
sukcesijska vegetacija

obalne terase, riparijska sadnja,

inundacija

propusni oplocnici, sadne jame,

zasjenjenje

kisni vrtovi, mikrodepresije,
kvartovsko zelenilo

kisni vrtovi, drvoredi,
zeleni krovovi

specificne sadnje i
edukativni elementi
propusne staze,

niska vegetacija

bioswale, bufferi,

drvoredi

volumen tla, strukturno tlo,
zastita korijena

travne redetke, Sljunéani i
drenazni slojevi

staze, drvoredi, infiltracijski
rubovi

obalna stabilizacija vegetacijom,

plavne terase
pojasevi drveca, livade,
Sumarci

propusni platoi, sadne jame,
manje kroénje

TROSKOVI IMPLEMENTACIJE

=]
]

Graficki prikaz 52. Projektantsko — ekonomski parametri.
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srednji

srednji

srednji

srednji

srednji

srednji do visok
srednji

srednji

srednji

srednji
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nizak do srednji
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srednji do visok a vrlo visok o visok
nizak do srednji ‘ vrlo visok o visok
srednji a srednji Q’L“;, srednji
nizak ﬂ srednji srednji
visok a visok O selektivno
srednji ﬂ visok o visok u centru
srednji do visok a srednji do visok o j;‘:;:;‘:‘v:im
nizak do srednji ﬂ visok (:r _.; sredniji
srednji ‘ vrlo visok o vrlo visok
srednji ﬂ vrlo visok 0 visok
srednji a srednji o selektivno
srednji ﬂ visok o vrlo visok
visok ﬂ vrlo visok o vrlo visok
srednji d srednji O vrlo visok
nizak do srednji ﬂ visok o visok
srednji a visok o vrlo visok
srednji do visok ﬂ srednji o selektivno
srednji ﬂ srednji o selektivno
srednji a visok o vrlo visok
srednji ¥ visok € \ovisok
srednji ﬂ srednji o vrlo visok
srednji ﬂ visok O visok
visok ﬂ vrlo visok o vrlo visok
nizak do srednji ﬂ vrlo visok o visok
srednji a srednji o visok

PLANSKI PRIORITET

o :} O visok o vrlo visok

selektivno srednji visok (u centru / na javnim zgradama)
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Tablica 37. Minimalni tehnicki uvjeti implementacije.

— TIPOLOGUA ZI

1 Park

N

Gradska / urbana Suma

Povrsine za sport i rekreaciju

Travnjak

Botanicki vrt / arboretum / zooloski vrt
Perivoj

AN U A~ W

7 Zeleni konstruktivni elementi na zgradama

8 Produktivna zelena infrastruktura
9 Integrirani sustav urbane odvodnje

10 Urbana mocvara
11 Krajobrazno uredeno groblje
12 Brownfield povrSina

Vodotoci, poplavna podrucja i povrsinske
kopnene vode

14 Trg
15 Zelene povrSine uz stambene zgrade

13

Zelene povrsine uza zgrade javne,
drustvene i gospodarske namjene

17 Tematski park

18 Arheoloski park

19 Zelene povrsine uz prometnice

20 Sadnja stabala

21 Parkiralista s vegetacijom

22 Linearni park / rekreacijski koridor

16

23 Rijecni / riparijski koridor

Zastitni zeleni pojas / periurbani
zeleni pojas
25 Zeleni / permeabilni javni plato

MINIMALNA
POVRSINA

>200 m?
>500 m?

>100 n?
>50 m?

>200 n?
>100 n?

>20 m?

>20 m?
>5 m?

>300 n?
>100 n?

>500 n?

>1000 n?

>50 n?
>10 n?

>20 m?

>100 n?
>100 m?
>10 m?
>5 m?
>50 m?
>50 m?

>500 n?

>1000 n¥

>50 m?

MINIMALNA
SIRINA SUSTAVA

10 m
20 m

5m
3m
10 m

S5Sm

1 m

10 m

10 m

20 m

3m

2m
3m

Sm
S5m
1.5m
1.5m
5m

Sm

20 m

20 m

VEGETACIJSKI
SLOJ

30 cm
prirodno tlo

25 cm
20 cm
30 cm

25 cm
10-20 cm

30 cm
25 cm

vodena vegetacija
25 cm

30 cm

prirodni sediment

20 cm
30 cm

30 cm

30 cm

20 cm

25 cm

travna reSetka
25 cm
riparijska
vegetacija
prirodna
vegetacija

20 cm

FILTRACIJSKI
SLOJ

40 cm

30 cm
20 cm
30 cm
30 cm

drenazna ploca

20 cm
40 cm

sediment
25 cm

40 cm

30 cm
30 cm

30 cm

30 cm
20 cm
40 cm
strukturno tlo
30 cm
30 cm

prirodni sediment

30 cm

DRENAZNI
SLOJ

30 cm

20 cm
15 cm
20 cm
20 cm

5-10 cm

10 cm
20 cm

20 cm

20 cm

20 cm
20 cm

20 cm

20 cm
15 cm
20 cm
drenazni sloj
30 cm
20 cm

20 cm

GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

MINIMALNI VOLUMEN MINIMALNI UDIO
TLA ZA STABLA VEGETACIE
30 m? >70 %
prirodni profil >80 %
20 m? >60 %
- >60 %
30 m? >70 %
25 n? >70 %
- >80 %
- >70 %
- >60 %
- >80 %
20 n? >70 %
30 n? >60 %
prirodni profil >80 %
15 m? >20 %
20 m? >50 %
25 m? >60 %
25 m? >70 %
- >50 %
20 n? >40 %
20-30 n?® >30 %
20 n? >20 %
25 m? >50 %
prirodni profil >80 %
prirodni profil >80 %
20 n? >30 %

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE
— ANALITICKA PODLOGA

SLOJEVITOST VEGETACIE

travnjak + grmlje + visoko drvece

viSeslojna Sumska struktura
(travnjaci + grmlje + drvece)

travnjak + visoko drvece
travnjak / cvjetna livada
trajnice + grmlje + drvece
travnjak + grmlje + drvece

sukulentne vrste / trajnice
(jednoslojna vegetacija)

trajnice + povrtnice
trajnice + SaSevi

vodene biljke + mo¢varna
vegetacija

travnjak + drvece

sukcesijska vegetacija
(trave + grmlje + drvece)

riparijska vegetacija
(trave + grmlje + drvece)

mala stabla + trajnice
trajnice + grmlje
trajnice + nisko drvece

tematska viSeslojna vegetacija
travnjak + niska vegetacija
trave + drvece

pojedinacno visoko drvece
travnjak + drvece

travnjak + drvece

viseslojna rije¢na vegetacija

livade + Sumarci

trajnice + mala stabla

0.
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TIPOLOGIJA ZI

MINIMALNA
POVRSINA

MINIMALNA
SIRINA SUSTAVA

VEGETACIJSKI

FILTRACIJSKI

GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

DRENAZNI
SLOJ

MINIMALNI
VOLUMEN TLA
ZA STABLA

MINIMALNI UDIO
VEGETACUE

SLOJEVITOST VEGETACIJE

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Grafi¢ki prikaz 53. Minimalni tehni¢ki uvjeti implementacije.

[reatwea il

Vegetacijski sloj
supstrat za biljke

Park

Gradska / urbana suma

Povrsine za sport i rekreaciju

Travnjak

Botanicki vrt / arboretum /
zoologki vrt

Perivoj
Zeleni konstruktivni elementi
na zgradama

Produktivna zelena
infrastruktura

Integrirani sustav urbane
odvodnje

Urbana moévara

Krajobrazno uredeno groblje

Brownfield povrsina

Vodotoci, poplavna podruéja i
povriinske kopnene vode

Trg

Zelene povrsine uz
stambene zgrade
Zelene povriine uza zgrade javne,

9osp '

Tematski park

Arheoloski park

Zelene povrsine uz prometnice
Sadnja stabala

Parkiralista s vegetacijom
Linearni park / rekreacijski koridor
Rijeéni / riparijski koridor

Zastitni zeleni pojas /
periurbani zeleni pojas

Zeleni / permeabilni javni plato

>200 m?

>500 m?
>100 m?
>50 m?
>200 m?
>100 m?
>20 m?
>20 m?
>5 m?
>300 m?
>100 m?
>500 m?
>1000 m?
>50 m?
>10 m?
>20 m?
>100 m?
>100 m?
>10 m?
>5 m?
>50 m?
>50 m?
>500 m?
>1000 m?

>50 m?

Filtracijski sloj

10m

20m

5m

3m

10 m

Sm

1m

10 m

10 m

20m

3m

pijesak / humus / filtracijski medij

30 ecm

prirodno tlo

25 cm

20 cm

30 cm

25 cm

10-20 cm

30 cm

25 cm

i:":‘ ]'.&é vodena vegetacija

25 cm

30 cm

prirodni sediment

20 cm

30 cm

30 cm

30 cm

20 cm

25cm

travna refetka

M 25 o
et

M riparijska vegetacija
“ prirodna vegetacija

M i 20 cm

Drenazni sloj

30 cm

20 cm

30 cm

30 cm

ljunak / 3ljuncani agregat

25cm m 20 cm
40 cm m 20 cm

20 cm

20 cm

20 cm

20 cm

30 cm m 20 cm

Minimalni volumen tla za stabla
za zdravi rast i razvoj stabala

2 o
2 prirodni profil
2

: 20 m?
: 30 m?
2 prirodni profil

2 prirodni profil
2 o

ﬂ Minimalni udio vegetacije

v >70%

>80 %

L)

>60 %
>60 %
>70 %
>70 %
>80 %
>70 %
>60 %
- >80 %
>70 %
>60 %
>80 %
15 m? >20 %
20 m? >50 %
25 m? >60 %
25 m? >70 %
>50 %
>40 %
>30 %
>20 %
>50 %
>80 %

>80 %

T 8§ 4§ § 8§ § 8§ @8 § § § § ¥ 94 848 08 &4 &4 8 a v n

>30 %

ukupni pokrov vegetacijom

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE
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o !g travnjak + grmlje +
g visoko drvece

S84

viseslojna Sumska struktura
(travnaci + grmlje + drvece)

s ‘ " ﬁ travnjak + visoko drvecée

e Y . travnjak / cvjetna livada
e et trajnice + grmlje + drvede
'Iil:“lli"ii Ji grmlj
Sl m travnjak + grmlje + drvece
sukulentne vrste / trajnice
f (jednoslojna vegetacija)
m trajnice + povrtnice
WW trajnice + 3asevi

vodene biljke +
mocvarna vegetacija

A QQ travnjak + drvece
W 4 sukcesijska vegetacija
(trave + grmlje + drvece)
» riparijska vegetacija
(trave + grmije + drvece)

mala stabla + trajnice

W & trajnice + grmlje
'I. C & trajnice + nisko drvece

i 8o
il 8o
ki By

tematska viseslojna vegetacija

travnjak + niska vegetacija

trave + drvece

pojedinaéno visoko drvece

travnjak + drveée

travnjak + drvece

.
M videslojna rijecna vegetacija

iy B8

livade + Sumarci

trajnice + mala stabla

Slojevitost vegetacije
vertikalna struktura nasada
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4.2.1. MINIMALNE DIMNZIJE NBS ELEMENATA

NbS SUSTAV POVRSINA DUBINA DEBLJINA SLOJA INFILTRACIJSKI KAPACITET OGRANICENJA

MIKRO I min 2-5 m?/ 0,6-1,0m 20-30 cm 50-200 mm/h ograni¢en kapacitet;
KISNI VRT : " preporuceno $ljunka konflikt s instalacijama
5-15 m? @
30-40 cm 100-300 mm/h potreban kontinuirani
$ljunka é prostor uz cestu
by @—M
TREE PIT minil=gme 0,8-12m 30-50 cm 50-150 mm/h ograniéen volumen tla;
INFILTRACIJA = preporuZeno infrastruktura
= 3-6 m? @
S L e
L e e
PERMEABILNI @,& ovi;no_ o 0,4-0,8 m 30-40 cm 200-500 mm/h zaéep!jenje‘poraz
PARKING S ) parkiralidtu drobljenog kamena potreba odrzavanja
INFILTRACIJSKI min 10 m? / 0,3-0,6 m 20-30 cm 50-150 mm/h slabija retencija kod
TRAVNJAK S preporuceno pijeska/sljunka jakih oborina
5 >20 m? 4 & ‘
RETENCIJSKI Coaleae 40-60 cm 10-50 mm/h potreban velik
BAZEN . . ilbalSie=SS $ljunka 6 prostor
w
=1 bdd
ZELENI KROV 8-15cm drenazni sloj 30-70 % nosivost
(EKSTENZIVNI) 545 supstrata 5-8cm retencije oborine konstrukcije
‘ f ) L b 8 A
~ e 640
ZELENI KROV 4 4 20-60 cm drenazni sloj 40-90 % veca tezina i
(INTENZIVNI) = 10-15 cm retencije oborine odrZavanje
: D,L 6 6 o SS—=mmma e

L ~ duljina W - &irina D - dubina sustava t — debljina sloja Bl supstrat ] pijesak &ljunak  E3H drobljeni kamen [ drenaznisloj  wmm nepropusna podloga

Graficki prikaz 54. Projektantski parametri NbS sustava za urbane prostore.

Tablica 38. Projektantski parametri NbS sustava za urbane prostore.

o INFILTRACIJISKI X
NBS SUSTAV POVRSINA DUBINA DEBLJINA SLOJA KAPACITET OGRANICENJA

min 2-5 m?/

mikro ki¥ni vrt preporudeno 0,6-1,0 m A= e 50-200 mm/h o opasiliel; il
$ljunka instalacijama
5-15 m?
bioswale kanal  irina 0,5-1,5 m 0.6-12m 30-40 em 100-300 mnyh ~ Potreban kontinuirani prostor uz
$ljunka cestu
min 1-2 m*/ ix 1 tla:
tree pit infiltracija preporuceno 0,8-1,2 m 30-50 cm supstrata 50-150 mm’h ogramicen volumen tia;
infrastruktura
3-6 m?
permeabilni parking ovisno o parkirali§tu 0,4-0,8 m S Gob oo 200-500 mm/h e eme pora, TETEE.
kamena odrzavanja
infiltraciiski min 10 m?/
! acys preporuceno 0,3-0,6 m 20-30 cm pijeska/sljunka 50-150 mm/h slabija retencija kod jakih oborina
travnjak =20 1?
retencijski bazen min 100 m? 12 m 4(;1]4;3 k(;m 10-50 mm/h potreban velik prostor
zeleni krov . N drenazni sloj 30-70 % . -
 m—— min 10 m 8-15 cm supstrata 5.8 cem retencije oborine nosivost konstrukcije
zeleni krov : 2 20-60 cm drenazni sloj 8 - B e 8 ey ;
Gt min 50 m TR 10-15 om 40-90 % retencije veca tezina i odrzavanje

Dimenzioniranje rjeSenja temeljenih na prirodi (NbS) predstavlja jedan od klju¢nih koraka u njihovoj uspjesnoj
implementaciji u urbanom prostoru. Minimalne dimenzije NbS sustava odreduju se na temelju hidroloskih,
ekoloskih i prostorno-urbanistickih parametara koji izravno utjeCu na njihovu funkcionalnost. U urbanim
sredinama, gdje je prostor Cesto ogranicen, pravilno dimenzioniranje omogucuje postizanje optimalnog odnosa
izmedu prostorne ucinkovitosti sustava i njegove sposobnosti regulacije oborinskih voda te poboljSanja
mikroklimatskih uvjeta. U suvremenim modelima upravljanja oborinskim vodama sve se ¢eS¢e primjenjuje
koncept distribuiranih NbS sustava.
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Umjesto oslanjanja na velike centralizirane infrastrukturne objekte, retencija i infiltracija oborinske vode
rasporeduju se kroz veéi broj manjih sustava integriranih u razli¢ite dijelove urbanog prostora. Takav pristup
omogucuje postupno smanjenje povrSinskog otjecanja, povecanje infiltracije u tlo te poboljSanje mikroklime
urbanog okolisa. Minimalne dimenzije NbS sustava odreduju se prema nekoliko kljucnih kriterija. Prvi kriterij
odnosi se na veli¢inu slivnog podrucja koje sustav treba prihvatiti. Drugi kriterij ukljucuje infiltracijski kapacitet
tla i strukturu supstrata koji omogucuju ucinkovitu infiltraciju vode. Tre¢i kriterij odnosi se na vegetacijsku
strukturu sustava i volumen tla potreban za razvoj korijenskog sustava biljaka. Cetvrti kriterij povezan je s
prostornim ograni¢enjima urbanog prostora, poput Sirine ulica, rasporeda prometnih povrSina i prisutnosti
podzemne infrastrukture.

4.2.2. MIKRO NBS RJESENJA ZA USKE ULICE

TIP MIKRO NbS BROSTORNIBOLOZA PRIMJERI INTERVENCIJA HIDROLOSKA FUNKCIJA VEGETACIJSKA STRUKTURA

U ULICI

mikro
kisni vrtovi

tockasti
vegetacijski
sustavi
infiltracijske

sadne jame
za stabla

vegetacijski lokalna infiltracija
otoci oborinske vode,
smanjenje povriinskog drvece, trajnice, $asevi

otjecanja

bioswale
kanali )
; i

linearni
vegetacijski
sustavi

vegetacijske
infiltracijske
trake

usporavanje otjecanja vode, trave, trajnice, grmlje
filtracija i infiltracija

permeabilni
oploénici

povrsinski
infiltracijski
sustavi
infiltracijski
ploénici

povecanje infiltracije minimalna vegetacija
x i smanjenje povrsinskog ili travnjaci
otjecanja

travne

infiltracijski sloj drenazni sloj

—— povrsinsko otjecanje ===p usporavanje otjecanja infiltracija supstrat (tlo]
p jecanj poravanje otjecanj ¥ i B supstrat (to) (8ljunak/pijesak)

Graficki prikaz 55. Tipologija mikro NbS intervencija u uli¢cnom profilu.

Posebna vrijednost mikro rjeSenja utemeljenih na prirodi proizlazi iz njihove moguénosti primjene u visoko
urbaniziranim prostorima gdje je prostor za klasi¢ne zelene intervencije ogranic¢en. Takve male i prostomo
fleksibilne intervencije omogucuju postupnu transformaciju urbanog prostora prema modelu zelene
infrastrukture bez potrebe za velikim infrastrukturnim zahvatima. Ovakav pristup posebno je vazan u
povijesnim gradskim jezgrama, gdje urbanistiCka ogranicenja, zastita kulturne bastine i postojec¢a infrastruktura
cesto otezavaju implementaciju ve¢ih NbS sustava.

U urbanistickoj praksi mikro NbS sustavi najcesce se primjenjuju kao dio distribuiranog sustava upravljanja
oborinskim vodama. Umjesto centraliziranog prikupljanja i odvodnje oborinske vode na jednoj lokaciji,
infiltracija i retencija rasporeduju se kroz mrezu manjih sustava integriranih u razlicite dijelove urbanog
prostora. Takav pristup omogucuje postupno smanjenje povrSinskog otjecanja, rastereéenje sustava oborinske
odvodnje i povecanje otpornosti grada na intenzivne oborinske dogadaje. Distribuirani NbS sustavi imaju niz
prednosti u odnosu na konvencionalne centralizirane sustave. Omogucuju ravnomjerniju raspodjelu
infiltracijskih kapaciteta unutar grada, povec¢avaju udio vegetacije u urbanom prostoru te istodobno poboljSavaju
mikroklimatske uvjete i smanjuju ucinak urbanog toplinskog otoka. Dodatna prednost je moguénost njihove
postupne implementacije kroz manje intervencije koje se mogu integrirati u redovito odrzavanje i rekonstrukciju
urbane infrastrukture.
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U uskim gradskim ulicama mikro NbS sustavi ¢esto se kombiniraju s prometnim i krajobraznim rjeSenjima koja
reorganiziraju parkiraliSne zone, prosiruju pjesacke powrSine i uvode nove vegetacijske elemente. Takve
intervencije ukljucuju formiranje manjih vegetacijskih otoka, bioswale kanala i infiltracijskih zona koje
omogucuju sadnju vegetacije i zadrzavanje oborinske vode. U mnogim europskim gradovima ovakav pristup
razvijen je kroz koncept zelenih ulica, koji integrira vegetaciju, upravljanje oborinskim vodama i prometnu
sigurnost u jedinstveni urbanisticki model.

Vegetacija u mikro NbS sustavima mora biti prilagodena specificnim uvjetima urbanog okolisa, poput povisenih
temperatura, zbijenog tla, ograni¢ene dostupnosti vode i povremenog plavljenja. Zbog toga se koriste vrste
otporne na urbani stres i promjenjive hidroloske uvjete, osobito Sasevi, trave i zeljaste trajnice s razvijenim
korijenskim sustavom koji stabilizira tlo i pove¢ava infiltraciju vode. U urbanistickom planiranju mikro NbS
sustavi promatraju se kao dio Sire mreze zelene infrastrukture koja povezuje parkove, drvorede i druge
vegetacijske elemente u funkcionalan ekoloski sustav. Takva mreza povecava ekolosku povezanost prostora,
doprinosi oCuvanju bioraznolikosti te poboljSava mikroklimatske uvjete urbanog okolisa. Osim ekoloskih
funkcija, mikro NbS intervencije znacajno pobolj$avaju kvalitetu javnog prostora. Vegetacija povecava estetsku
vrijednost urbanog krajolika, smanjuje toplinski stres tijekom ljetnih mjeseci i potice koristenje javnih prostora.
U tom kontekstu mikro NbS sustavi predstavljaju vazan element urbane regeneracije jer omoguéuju
transformaciju neatraktivnih i funkcionalno ograni¢enih prostora u kvalitetnije i ugodnije javne povrSine.
Ucinak mikro NbS sustava posebno je izrazen kada su integrirani u Siru mrezu zelenih intervencija. lako
pojedinacni sustavi imaju ogranicen prostorni ucinak, njihova kombinacija moze stvoriti funkcionalnu mrezu
koja djeluje kao decentralizirani sustav upravljanja oborinskim vodama i mikroklimom urbanog prostora. U
gradovima srednje veli¢ine poput Varazdina ovakav pristup moze biti posebno ucinkovit jer kompaktna urbana
struktura omogucuje brzo povezivanje zelenih elemenata u kontinuiranu mrezu zelene infrastrukture.

Implementacija mikro NbS sustava u ulicama, parkiraliStima i manjim javnim prostorima moze postupno
povecati udio vegetacije u gradu i poboljsati otpornost urbanog sustava na klimatske promjene. Za ucinkovitu
primjenu mikro NbS sustava u urbanistickom planiranju potrebno je definirati jasnu tipologiju intervencija. Ona
se temelji na tri osnovna kriterija: prostornom polozaju u uli¢cnom profilu, funkciji u urbanom vodnom ciklusu
te vegetacijskoj strukturi sustava. Na temelju tih kriterija moguce je razlikovati nekoliko osnovnih tipova mikro
NbS intervencija koje se najces¢e primjenjuju u urbanim ulicama.

e Prvu skupinu ¢ine tockasti vegetacijski sustavi, poput mikro kisnih vrtova, infiltracijskih sadnih jama za
stabla i vegetacijskih otoka u proSirenjima plo¢nika. lako zauzimaju malu povr§inu, omogucuju lokalnu
infiltraciju oborinske vode i povecanje vegetacijskog pokrova,

¢ Drugu skupinu ¢ine linearni vegetacijski sustavi, poput bioswale kanala i infiltracijskih trakauz rub kolnika.
Ovi sustavi prate liniju ulice te omoguc¢uju kontinuirano usporavanje i filtraciju oborinske vode,

e Trecu skupinu ¢ine powrSinski infiltracijski sustavi, poput permeabilnih parkiraliSta i1 infiltracijskih
plo¢nika. lako nemaju dominantnu vegetacijsku komponentu, imaju vaznu ulogu u povecanju infiltracije i
smanjenju poviSinskog otjecanja.

Tablica 39. Tipologija mikro NbS intervencija u uli¢énom profilu.

PROSTORNI POLOZAJ U & VEGETACIJSKA
TIP MIKRO NBS ULICI PRIMJERI INTERVENCIJA ~ HIDROLOSKA FUNKCIJA STRUKTURA
tockasti prosirenja plo¢nika, raskrizja, ol i e lokalna infiltracija oborinske vode,

sadne jame za stabla,
vegetacijski otoci

drvece, trajnice, SaSevi

vegetacijski sustavi rubovi parkiralista smanjenje povrSinskog otjecanja

linearni uz rub kolnika ili izmedu kolnika bioswale kanali, vegetacijske usporavanje otjecanja vode, trave. trainice. ermlic
vegetacijski sustavi i plo¢nika infiltracijske trake filtracija i infiltracija » rajnice, grmy
povrsinski permeabilni oplocnici,

parkiralista, pjesacke povrSine,
pristupne zone

povecanje infiltracije i smanjenje minimalna vegetacija ili

infiltracijski . . . L
povrsinskog otjecanja travnjaci

sustavi

infiltracijski plo¢nici, travne
ploce
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TREE PIT BIOSWALE BIOSWALE
infiltracija FARKIEG kanal KOLNIK kanal

(pemeablini)

PLOCNIK  ZGRAD/

ZGRADA PLOCNIK

——— TOKOBORINSKEVODE ——

TREE PIT PERMEABILNI PARKING BIOSWALE MIKRO KISNI VRT
Infiltracija Infiltracija Filtracija + infiltracija  Retencija + infiltracija

Graficki prikaz 56. Tipic¢an presjek NbS-a.

Mikro NbS intervencije predstavljaju fleksibilna rjeSenja za integraciju zelene infrastrukture u postojecu urbanu
strukturu, osobito u gusto izgradenim dijelovima grada gdje je prostor za vece krajobrazne zahvate ogranicen.
Sustavi se mogu organizirati kao toCkaste, linearne ili povrSinske intervencije, ovisno o prostornom poloZaju i
funkciji u upravljanju oborinskim vodama. ToCkasti vegetacijski sustavi najce$ce se primjenjuju na prosirenjima
plocnika, raskrizjima i rubovima parkiralista te omogucuju lokalnu infiltraciju oborinske vode i pove¢anje
vegetacijskog pokrova. Linearni sustavi, poput bioswale kanala i vegetacijskih infiltracijskih traka, prate liniju
ulice i ucinkovito usporavaju, filtriraju i infiltriraju oborinsku vodu unutar prometnih koridora. PovrSinski
infiltracijski sustavi primjenjuju se na parkiralistima, pjeSackim zonama i drugim poplo¢anim povrSinama gdje
propusni materijali omogucuju infiltraciju vode i smanjenje povrSinskog otjecanja. Vazan dio projektiranja ovih
sustava odnosi se na definiranje osnovnih tehnickih parametara, poput dimenzija sustava, dubine infiltracijskog
sloja i vegetacijske strukture. Mikro kis$ni vrtovi, bioswale kanali i infiltracijske sadne jame za stabla imaju
vaznu ulogu u retenciji i infiltraciji oborinske vode, dok vegetacija dodatno doprinosi regulaciji mikroklime i
smanjenju toplinskog stresa kroz zasjenjenje i evapotranspiraciju. Integracijom razli¢itih mikro NbS elemenata
moguce je razviti distribuiranu mreZu zelene infrastrukture koja pove¢ava hidrolosku, klimatsku i ekolosku
otpornost urbanog prostora. U gradovima srednje veli¢ine poput Varazdina takav pristup omogucéuje postupnu
transformaciju ulica i javnih prostora prema odrzivijem i klimatski otpornijem urbanom modelu.

Projektantski parametri mikro NbS sustava temelje se na kombinaciji hidroloskih i krajobraznih kriterija. Oni
omogucuju pravilno dimenzioniranje sustava za infiltraciju i retenciju oborinske vode te osiguravaju stabilan
razvoj vegetacije u urbanim uvjetima. U nastavku su prikazani osnovni projektantski parametri za najcesce
tipove mikro NbS intervencija u uli¢cnom profilu.
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Tablica 40. Projektantski parametri mikro NbS sustava u uli¢nom profilu.
TIP MIKRO NBS TIPICNIPOLOZAJ U~ PREPORUCENA SIRINA DUBINA INF. VEGETACIISKI

SUSTAVA ULICI / POVRSINA SLOJA ELEMENTI GLAVNA FUNKCIIA
. o Sirenje plo¢ni .. e ija 1 infiltracij
mikro ki$ni vrt prosirenje p 09{111(3, s 5-20 m? 40-80 cm trajnice, trave, SaSevi retencgg 1 nfiltracija
parkiralista oborinske vode
infilirmclisic sadna B il koL e l2 meno stabin | [G0S100/cm) [ aupano dnyece; ot ituaejo vedls |
jama za stablo pokrovne trajnice zasjenjenje
Sirenje plo¢nika ili . .. Canj
vegetacijski otok prosirenje plocnica i 3-10 m? 30-60 cm grmlje, trajnice povecanje
raskrizje vegetacijskog pokrova
Tz Lolinte i usporavanje i filtracija
bioswale kanal izmedu kolnika i 0,8-2,0 m Sirine 50-80 cm trave, trajnice, grmlje P OLovand J
o oborinske vode
plo¢nika
inﬁl‘qgoijska uz pron?etn.ivcu ili 122 m Sirine 40-70 om e, it infiltracija i filtracija
vegetacijska traka parkiraliste vode
permeabilni plo¢nik  pjesacke zone i trgovi varijabilno 30-50 cm minimalna vegetacija povecanje infiltracije
il . ” o tr loce ili jenj Sinsk
permgab.lvno parkiraliSne povrsine varijabilno 40-80 cm avne ploce 1l Sman)enje povrsinskog
parkiraliste travnjak otjecanja
MIKRO min 2-5 m?/ 0,6-1,0 m 20-30 cm 50-200 mm/h ograni¢en kapacitet;
KISNI VRT - preporuéeno &ljunka konflikt s instalacijama
2 5-15 m? @
L A
30-40 cm 100-300 mm/h potreban kontinuirani
§ljunka prostor uz cestu
é
Lid &b —
min 1-2 m? / 30-50 cm 50-150 mm/h ogranicen volumen tla;
pre;ogucfno supstrata infrastruktura
e ' 6
L IGEE ) B

=l

PERMEABILNI @; ovisno o 0,4-0,8 m 30-40 cm 200-500 mm/h zacepljenje pora;
PARKING parkiralidtu drobljenog kamena potreba odrzavanja
— reEaE 1 6 F~(
8 i w <8
. (880 Lidd
3 LA 2t
INFILTRACIJSKI min 10 m? / 0,3-0,6 m 20-30 cm 50-150 mm/h slabija retencija kod
TRAVNJAK preporuceno pijeska/sljunka & jakih oborina
RETENCIJSKI i . 40-60 cm 10-50 mm/h potreban velik
BAZEN , | ¥ $ljunka 6 prostor
ZELENI KROV 8-15cm drenazni sloj 30-70 % nosivost
(EKSTENZIVNI) .4 - supstrata 5-8 cm retencije oborine konstrukcije
o| ¥ = o g
~ Eesete G 660 T
3 1 = = 1
ZELENI KROV & 2 20-60 cm drenazni sloj 40-90 % veéa tezina i
(INTENZIVNI) 4 + s, Supstrata _ 10-15 cm retencije oborine odrzavanje
~ | [« 6 & o = ==
L - duljina W - Sirina D — dubina sustava t — debljina sloja Il supstrat [ pijesak Sljunak G drobljeni kamen [ drenainisloj e nepropusna podioga

Graficki prikaz 57. Projektantski parametri mikro NbS sustava u uli¢nom profilu.

Mikro NbS sustavi predstavljaju prostorno fleksibilna rjeSenja koja se mogu integrirati u uli¢ne profile i druge
manje urbane prostore s ciljem poboljSanja upravljanja oborinskim vodama i mikroklimatskih uvjeta. Njihovo
projektiranje temelji se na definiranim parametrima poput dimenzija sustava, dubine infiltracijskog sloja i
odgovarajuce vegetacijske strukture koja omoguéuje stabilno funkcioniranje u urbanim uvjetima. Mikro kisni
vrtovi i1 bioswale kanali imaju vaznu ulogu u retenciji, filtraciji i infiltraciji oborinske vode te doprinose
smanjenju vrSnog otjecanja tijekom intenzivnih oborinskih dogadaja. Infiltracijske sadne jame za drvece
omogucuju istodobno upravljanje oborinskim vodama i regulaciju mikroklime kroz zasjenjenje urbanih
povrsina i evapotranspiracijsko hladenje. Permeabilne povrSine, poput infiltracijskih plo¢nika i parkiralista,
povecavaju infiltraciju vode na velikim poplo¢anim povrSinama i smanjuju optereenje sustava urbane
odvodnje. Kombiniranjem razli¢itih tipova mikro NbS sustava moguce je razviti distribuiranu mrezu zelene
infrastrukture koja povecava hidrolosku, klimatsku i ekolosku otpornost urbanog prostora.
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Na temelju projektantskih parametara sustavi se mogu razlikovati prema prostornom polozaju, vegetacijskoj
strukturi i funkciji u urbanom vodnom ciklusu, ¢ime se omogucuje njihova prilagodba razlicitim tipovima
urbanih prostora i infrastrukturnih uvjeta.

Tablica 41. Tipologija mikro NbS sustava.

TIP INTERVENCIJE PROSTORNI POLOZAJ HIDROLOSKA FUNKCIJA Vg%f&gg;?
mikro kiSni vrt prosirenje plo¢nika retencija i infiltracija trajnice i Sasevi
tree pit infiltracija sadna jama stabla infiltracija urbano drvece
vegetacijski otok parkiraliSna zona infiltracija i zasjenjenje drvece i grmlje
uski bioswale rub kolnika filtracija i infiltracija trave i trajnice
permeabilni parking parkirali$na zona infiltracija travnjacke vrste
Tablica 42. Raspored mikro NbS elemenata u uli¢nom profilu.
ELEMENT ULICE MOGUCA NBS INTERVENCIJA FUNKCIJA
rub kolnika uski bioswale filtracija oborinske vode
parkiraliSna zona permeabilni parking infiltracija
prosirenje plo¢nika mikro kiSni vrt retencija
sadna jama stabla tree pit sustav infiltracija i zasjenjenje

U projektiranju mikro NbS sustava posebno je vazan raspored elemenata unutar ulicnog profila. Tradicionalne
urbane ulice obicno se sastoje od kolnika, parkiraliSne zone i pjeSackih povrSina. Integracija mikro NbS sustava
podrazumijeva reorganizaciju tih elemenata kako bi se osigurao prostor za vegetacijske intervencije i
infiltracijske sustave koji omoguéuju upravljanje oborinskim vodama na mjestu nastanka. Uli¢ni profil koji
ukljucuje mikro NbS elemente Cesto se temelji na konceptu zelenog uli¢nog koridora, u kojem vegetacija i
infiltracijski sustavi djeluju kao tampon zona izmedu prometne infrastrukture i pjeSackih povrsina. Takva zona
omogucuje infiltraciju oborinske vode s kolnika i plo¢nika te istodobno poboljsava mikroklimatske uvjete u
ulici.

Prostorni model implementacije mikro NbS sustava temelji se na konceptu distribuirane zelene infrastrukture,
u kojem ve¢i broj manjih intervencija djeluje kao integrirani sustav upravljanja oborinskim vodama. lako
pojedina¢ni mikro sustav ima relativno mali kapacitet retencije ili infiltracije, njihova kombinacija u urbanom
prostoru moze znacajno povecati ukupni hidroloski kapacitet ulice. Distribuirani sustav mikro intervencija
posebno je ucinkovit u ulicama s velikim udjelom nepropusnih povrSina jer omogucuje postupno smanjenje
povrsinskog otjecanja oborinske vode. Kada se vise mikro sustava rasporedi duz ulice, oborinska voda moze se
postupno infiltrirati u tlo prije nego $to dospije u kanalizacijski sustav. Takav pristup takoder doprinosi stvaranju
kontinuiteta vegetacije u urbanom prostoru jer povezivanje manjih vegetacijskih elemenata moze formirati
linearne zelene koridore koji poboljsavaju mikroklimu ulica i pove¢avaju bioraznolikost urbanog okolisa. U
kontekstu Varazdina implementacija mikro NbS sustava ima posebno velik potencijal jer mnoge ulice u
povijesnom i Sirem gradskom podrucju imaju relativno uske profile i ogranicen prostor za implementaciju vec¢ih
infrastrukturnih sustava. Integracija manjih vegetacijskih intervencija u takvim ulicama moze znacajno povecati
udio zelene infrastrukture bez potrebe za velikim urbanistickim zahvatima. Jedan od vaznih aspekata
projektiranja mikro NbS sustava jest procjena njihovog hidroloskog kapaciteta. lako su mikro intervencije
prostorno male, njihova sposobnost zadrzavanja i infiltracije oborinske vode moZe imati znacajan kumulativni
ucinak kada se implementiraju u ve¢em broju. U urbanim ulicama oborinska voda Cesto se brzo slijeva s
nepropusnih povrSina poput asfalta i plo¢nika, zbog cega male infiltracijske strukture mogu djelovati kao
lokalne tocke zadrzavanja i postupnog otpustanja vode u tlo.
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Tablica 43. Procjena hidroloskog kapaciteta mikro NbS sustava.

Mikro NbS sustav Tipi¢na povrSina Kapacitet retencije Hidroloska funkcija
mikro ki$ni vrt 2-5 m? 0,5-2 m? retencija i infiltracija

tree pit infiltracija 1-2 m? 0,3-1 m? infiltracija kroz sadnu jamu
uski bioswale linearni sustav 0,5-3 m? filtracija i infiltracija
permeabilni parking oVvisno o povrsini infiltracija 50—150 mm/h infiltracija kroz permeabilni sloj

lako mikro NbS sustavi imaju brojne prednosti, njihova primjena u urbanim sredinama takoder ima odredena
ogranicenja. Najvaznije ograni¢enje odnosi se na relativno mali kapacitet retencije u usporedbi s ve¢im NbS
sustavima poput retencijskih bazena ili infiltracijskih polja. Zbog toga mikro sustavi obi¢no ne mogu samostalno
rijeSiti problem urbanih poplava, nego djeluju kao dio Sire mreze zelenih intervencija. U urbanistickom
planiranju mikro NbS sustavi ne promatraju se kao izolirane intervencije, nego kao dio viSerazinske mreze
zelene infrastrukture. Na najnizoj prostomoj razini nalaze se mikro sustavi integrirani u ulice 1 manje javne
prostore, dok se na razini urbanog bloka mogu implementirati veci sustavi poput kisnih vrtova i infiltracijskih
travnjaka. Na razini gradskih Cetvrti parkovi i zelene povrSine djeluju kao vazni elementi regulacije mikroklime
i infiltracije oborinske vode.

Mikro NbS sustav Tipiéna povrsina Kapacitet retencije Hidroloska funkcija

mikro kisni vrt 2-5m? 0,5-2m? retencija i infiltracija

1,5-25m
1,5-2,5m
1-2 m?
1,0-1,5m
1,0-1,5m
linearni sustav 0,5-3m? filtracija i infiltracija
(=

duljina varijabilna

pesmeslln paring SURFOG MOV infiltracija infiltracija kroz permeabilni sloj
50-150 mm/h

duljina
varijabilna

Sirina varijabilna

Graficki prikaz 58. Procjena hidroloskog kapaciteta mikro NbS sustava.

Tablica 44. Ogranicenja primjene mikro NbS sustava.

OGRANICENJE OPIS

mali kapacitet retencije potrebno implementirati veci broj sustava
konflikt s infrastrukturom podzemne instalacije ogranicavaju prostor
potreba za odrzavanjem vegetacija zahtijeva redovito odrzavanje
ogranicen prostor posebno u povijesnim urbanim jezgrama
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Tablica 45. Integracija mikro NbS sustava u mrezu zelene infrastrukture.

PROSTORNA RAZINA TIP NBS SUSTAVA FUNKCIJA

ulica mikro NbS sustavi infiltracija i hladenje
urbani blok ki$ni vrtovi retencija oborinske vode
gradska Cetvrt parkovi regulacija mikroklime
grad mreza zelene infrastrukture klimatska otpornost

U kontekstu Varazdina integracija mikro NbS sustava moze predstavljati vazan korak prema razvoju klimatski
otpornog i ekoloski stabilnog urbanog prostora. Postupnim uvodenjem manjih vegetacijskih i infiltracijskih
sustava moguce je povecati udio zelene infrastrukture unutar urbanog tkiva te smanjiti negativne posljedice
urbanizacije na mikroklimu, povr§insko otjecanje i vodni rezim grada.

Posebna vrijednost ovakvog pristupa proizlazi iz mogucénosti povezivanja pojedina¢nih mikro intervencija u
funkcionalnu i distribuiranu mrezu zelene infrastrukture. Integracijom mikro NbS sustava s urbanim parkovima,
retencijskim povrSinama i infiltracijskim zonama moguce je razviti cjelovit sustav upravljanja oborinskim
vodama i mikroklimom grada. Takav sustav povecava otpornost urbanog prostora na klimatske ekstreme,
doprinosi poboljSanju kvalitete javnog prostora i dugorocno jaca ekolosku funkcionalnost grada.

4.2.3. INTEGRACIJANBS SUSTAVA U URBANU INFRASTRUKTURU

Distribuirani sustav upravljanja oborinskom vodom u ulici

Sy

Sadna jama  Bioswale kanal Kolnik (Asfalt)
stabla
(Tree pit)

Plo¢nik

‘L Oborinska o&a

B Kolnik
Plo¢nik

= .
Za— Bioswale kanal

Retencija i infiltracija

s Sadna jama stabla (Tree pit)
Infiltracija u tlo Kigni vrt

Graficki prikaz 59. Distribuirani sustav upravljanja oborinskom vodom.

U urbanim sredinama vecina prostora ve¢ je zauzeta prometnom i komunalnom infrastrukturom, ukljucujuéi
prometnice, plo¢nike, parkiralista te podzemne instalacije poput vodovoda, kanalizacije i energetskih vodova.
Zbog toga implementacija NbS sustava zahtijeva pazljivo planiranje kako bi se izbjegli konflikti s postojecom
infrastrukturom i osigurala funkcionalnost urbanog prostora. Integracija NbS sustava najcesce se ostvaruje
prilagodbom postojecih urbanih elemenata. Na primjer, bioswale sustavi mogu se postaviti uz rub prometnica
gdje prikupljaju oborinsku vodu s kolnika. Permeabilni oplocnici mogu zamijeniti klasi¢ne nepropusne
materijale na parkiralistima i pjeSackim povrSinama, dok se sadne jame za urbana stabla mogu projektirati kao
infiltracijski sustavi koji zadrzavaju oborinsku vodu i omogucuju njezino postupno prodiranje u tlo.
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Takav pristup omoguéuje povecanje udjela zelene infrastrukture u urbanom prostoru bez potrebe za velikim
urbanistickim zahvatima.

Tablica 46. Integracija NbS sustava u urbanu infrastrukturu.

ELEMENT URBANE INFRASTRUKTURE =~ MOGUCA NBS INTEGRACIJA FUNKCIJA

prometnice bioswale sustavi filtracija i infiltracija oborinske vode
plocnici infiltracijske sadne jame za drvece infiltracija i zasjenjenje

parkiraliSta permeabilni oplocnici povecanje infiltracije vode

javni trgovi vegetacijski otoci regulacija mikroklime

krovovi zgrada zeleni krovovi retencija oborinske vode

4.3. SMJERNICE I PRIORITETI PRIMJENE NBS-A PREMA URBANOM PROSTORU
4.3.1. SMJERNICE ZA PRIMJENU NBS SUSTAVA PREMA TIPOVIMA URBANOG PROSTORA

TIP PROSTORA PROSTORNE KARAKTERISTIKE | GLAVNI KLIMATSKI PROBL}EM PREPORUCENI NBS SUSTAVI PROSTORNI ZAHTJEV
I

« uske ulice stz

: .- P
A P . o Vil 74N & < N
' povijesni ;5‘:::“9:5‘@ $ ! ¢ S 3 NS mali

[lalel /' centar el ¢ < DEQ 20 ‘Dgﬁ ®
i 3 |
+ maliudio e e Sy
vegetacije urbani zeleni zeleni mikro kigni
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Graficki prikaz 60. Smjernice za primjenu NbS sustava prema tipu urbanog prostora.

Primjena rjeSenja utemeljenih na prirodi u urbanim sredinama uvelike ovisi o0 morfologiji prostora, njegovoj
funkciji 1 dostupnosti povrSina za implementaciju zelene infrastrukture. Razli€iti tipovi urbanih prostora imaju
specificne prostorne, funkcionalne i klimatske karakteristike, zbog cega je potrebno razviti prilagodene
projektantske smjernice za svaku urbanu zonu. U gradovima srednje veli¢ine, poput Varazdina, moguce je
izdvojiti nekoliko osnovnih prostomih kategorija: povijesni urbani centar, stambene zone, prometne koridore,
javne trgove, parkiralista te industrijske i poslovne zone. Svaka od tih kategorija ima razlicite potencijale i
ogranicenja za implementaciju NbS sustava. Povijesne gradske jezgre karakterizira visoka gustoca izgradnje,
ograni¢en prostor i prisutnost kulturno-povijesnih ogranic¢enja. Zbog toga su u takvim podruc¢jima najprikladnija
mikro NbS rjeSenja, poput zelenih krovova, vegetacijskih fasada, manjih kiSnih vrtova i sadnje drvoreda u
prosirenim dijelovima ulica. Stambene zone imaju znatno veci potencijal za integraciju zelene infrastrukture jer
¢esto ukljucuju dvorista, travnjake i druge otvorene povrSine koje se mogu transformirati u infiltracijske zone,
kisSne vrtove i manje parkovne sustave. Takve intervencije omogucuju istodobno upravljanje oborinskim
vodama, povecanje udjela vegetacije i poboljSanje mikroklimatskih uvjeta. Prometni koridori predstavljaju
vazan element urbane infrastrukture zbog velikog utjecaja na mikroklimu grada. Asfaltirane prometne povrSine
intenzivno apsorbiraju toplinu i doprinose stvaranju urbanog toplinskog otoka.
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Integracija drvoreda, bioswale sustava i permeabilnih povrSina uz prometnice moze znaCajno smanjiti
zagrijavanje povrsina te povecati infiltraciju oborinske vode. Posebno problemati¢ne prostore predstavljaju
parkiralista, koja karakteriziraju velike nepropusne povrSine i mali udio vegetacije. Primjena permeabilnih
oplocnika, infiltracijskih travnjaka i vegetacijskih otoka u takvim prostorima moze znacajno smanjiti povrSinsko
otjecanje i poboljsati mikroklimatske uvjete. Industrijske i logisticke zone obuhvacaju velike krovne i asfaltne
povrsine koje generiraju velike kolicine oborinske vode i dodatno optere¢uju sustav odvodnje. U tim podrucjima
retencijski bazeni, bioswale kanali i infiltracijski sustavi imaju klju¢nu ulogu u regulaciji vodnog rezima i
smanjenju rizika od urbanih poplava.

Tablica 47. Smjernice za primjenu NbS sustava prema tipu urbanog prostora.

TIP GLAVNI KLIMATSKI x PROSTORNI
PROSTORA PROSTORNE KARAKTERISTIKE PROBLEM PREPORUCENI NBS SUSTAVI ZAHTIEV
povijesni uske ulice, V1s0ka gustoca}zgradn]e, mali it bt ] it zeleni krquw, ze!em z1dov¥, mikro mali
centar udio vegetacije ki$ni vrtovi, drvoredi
stambene zomo sk, vz 4 e toplinski stres, p_ovrsmsko ki$ni vrtovi, mﬁltr.acuskl travnjaci, -
otjecanje kvartovski parkovi
prometni . . . . .. .. . - drvoredi, bioswale sustavi, vegetacijski ..
. asfaltirane prometnice, visoka insolacija zagrijavanje povrsina . . srednji
koridori pojasevi
L . . N - L. vegetacijski otoci, permeabilni .
javni trgovi velike poplocane povrsine toplinski otok sl e e mali
parkiralista velike asfaltne povrSine TN S e e piitede | - pgmrilin 0p1-(>cm01‘, tr.avv I, srednji
stres drvoredi parkiraliSta
indusrijske velike krovne i logisticke povrsine povrsinsko otjecanje ECEis bazepl, bloswale el velik
zone zeleni krovovi

Primjena NbS sustava u urbanom prostoru mora biti prilagodena prostornim karakteristikama lokacije,
dominantnim klimatskim problemima i raspoloZivom prostoru za implementaciju. U gusto izgradenim
dijelovima grada prednost imaju kompaktna i prostorno fleksibilna rjeSenja, poput zelenih krovova,
vegetacijskih fasada i manjih kiSnih vrtova, dok su u prostorima s ve¢im raspolozivim povr§inama moguci
opsezniji sustavi, poput retencijskih bazena, bioswale kanala i infiltracijskih zona. Takav pristup omogucuje
prilagodbu NbS intervencija razli¢itim urbanim uvjetima i funkcionalnim zahtjevima prostora.

Prostorna hijerarhija NbS sustava pokazuje da se rjeSenja utemeljena na prirodi mogu implementirati na vise
medusobno povezanih razina urbanog sustava. Na mikro razini djeluju lokalno i najcesce su integrirana u
pojedinacne parcele, zgrade ili manje javne prostore. Mezo razina obuhvaca ulice, kvartove i javne prostore u
kojima NbS sustavi imaju vaznu ulogu u regulaciji povrSinskog otjecanja, povecanju vegetacijskog pokrova i
poboljsanju mikroklime. Na makro razini sustavi postaju dio Sire mreze zelene infrastrukture koja povezuje
parkove, retencijske povrSine, vodotoke i prirodne sustave u jedinstvenu funkcionalnu cjelinu. Integracijom
razli¢itih prostornih razina moguce je razviti cjelovit sustav upravljanja oborinskim vodama i mikroklimom
grada. Takav model povecava klimatsku otpornost urbanog prostora, smanjuje negativne ucinke urbanizacije i
doprinosi dugoro¢noj ekoloskoj stabilnosti grada.

Tablica 48. Prostorna hijerarhija NbS sustava u urbanom prostoru.

Prostorna razina Tip prostora Tipi¢ni NBS sustavi Glavna funkcija Prostorni obuhvat
mikro razina pojedinacna parcela, zeleni krovovi, kisni vrtovi, vegetacijski lokalna retencija oborinske vode i sorada / parcela
krov, dvoriste zidovi, infiltracijski travnjaci mikroklimatsko hladenje & p
. ulice, kvartovi, javni drvoredi, bioswale sustavi, vegetacijski otoci, regulacija urbanog vodnog ciklusa i . .
mezo razina . ] o . . ulica / gradski blok
trgovi permeabilne povrsine smanjenje toplinskog stresa
. parkovi, rijecni koridori, urbani parkovi, retencijski bazeni, prirodne  stabilizacija mikroklime i regulacija gradska zona /
makro razina .. o ] . e .
urbane zelene zone retencijske zone, rije¢na vegetacija hidroloskih procesa gradski sustav

Primjena rjeSenja temeljenih na prirodi (NbS) u urbanim sredinama ovisi o prostornoj strukturi grada,
dominantnim klimatskim rizicima i dostupnom prostoru za implementaciju zelene infrastrukture. Razliciti
tipovi urbanog prostora, poput povijesnih jezgri, stambenih zona, prometnih koridora i industrijskih podrudja,
imaju razli¢ite klimatske izazove te zahtijevaju razliite tipove intervencija. U gusto izgradenim dijelovima
grada naglasak je na kompaktnim rjeSenjima poput zelenih krovova, vegetacijskih zidova i manjih ki$nih vrtova
koji mogu povecati udio vegetacije bez potrebe za velikim otvorenim povrSinama.
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Tip prostora Prostorne karakteristike Glavni klimatski problem Preporuceni NbS sustavi Prostorni zahtjev = Dominantni NbS parametri
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Graficki prikaz 61. Preporuke za implementaciju NbS-a ovisno i tipu prostora.

U stambenim Cetvrtima i javnim prostorima moguce je primijeniti sustave infiltracije oborinske vode, urbane
parkove i bioswale kanale koji poboljSavaju hidrolosku funkcionalnost prostora. Industrijske zone i velika
parkiralista zahtijevaju sustave veceg kapaciteta, poput retencijskih bazena i permeabilnih povrSina, koji mogu
ucinkovito upravljati oborinskim vodama. Izbor NbS sustava razlikuje se ovisno o tipu urbanog prostora i
dominantnim klimatskim problemima. Povijesni urbani centri imaju ograni¢en prostorni kapacitet za
implementaciju zelenih povrSina, zbog Cega se primjenjuju kompaktna rjeSenja poput zelenih krovova i
vegetacijskih zidova koja pove¢avaju udio vegetacije i evapotranspiracije.Stambene zone imaju veci potencijal
za implementaciju sustava infiltracije i retencije oborinske vode, poput kiSnih vrtova i infiltracijskih travnjaka,
¢ime se smanjuje povrSinsko otjecanje i poboljSava lokalni vodni rezim.

Prometni koridori i parkiralista karakterizirani su velikim udjelom nepropusnih povrsina te su posebno izlozeni
zagrijavanju i brzom otjecanju oborinske vode. U takvim prostorima drvoredi, bioswale sustavi i permeabilni
materijali mogu znacajno smanjiti klimatske pritiske. Industrijske zone zahtijevaju sustave veceg kapaciteta za
upravljanje oborinskim vodama, poput retencijskih bazena i infiltracijskih sustava koji omogucuju kontrolirano
zadrzavanje 1 postupno otpustanje oborinske vode.
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Tablica 49. Preporuke za implementaciju NbS-a ovisno i tipu prostora.

Tip prostora

povijesni
centar

stambene zone

prometni
koridori

javni trgovi

parkiralista

industrijske
zone

Prostorne karakteristike

uske ulice, visoka gustoca
izgradnje

dvorista, vrtovi, travnjaci
asfaltirane prometnice
velike poplocane povrsine

velike asfaltne povrSine

velike krovne i logisticke
povrsine

Popis koristenih kratica

Glavni klimatski problem

urbani toplinski otok

toplinski stres, povrSinsko
otjecanje

zagrijavanje povrsina

toplinski otok

urbane poplave i toplinski
stres

povrsinsko otjecanje

NbS — Nature-Based Solutions (rjesenja temeljena na prirodi)
UHI - Urban Heat Island (urbani toplinski otok)
SuDS — Sustainable Urban Drainage Systems (sustavi odrzive urbane odvodnje)

INF — infiltracija oborinske vode
RET - retencijski kapacitet sustava
ET — evapotranspiracija vegetacije
VEG — udio vegetacijskog pokrova
ALB — albedo povrsina (refleksija sunc¢eve energije)

Preporuceni NbS sustavi Prost‘orm
zahtjev
zeleni krovovi, zeleni zidovi, mikro .
R . . mali
ki$ni vrtovi, drvoredi
kisni vrtovi, infiltracijski travnjaci, .
. . srednji
kvartovski parkovi
drvoredi, bioswale sustavi, vegetacijski .
- . srednji
pojasevi
vegetacijski otoci, permeabilni .
oo . . mali
oploc¢nici, zeleni krovovi
permeabilni oplo¢nici, travne ploce, srednii
drvoredi parkiraliSta Y
retencijski bazeni, bioswale sustavi, .
velik

zeleni krovovi
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Dominantni NbS
parametri

VEG, ET, ALB
INF, RET, VEG
ET, INE, ALB
VEG, ALB
INF, RET

RET, INF
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4.3.2. PROJEKTANTSKI PRIORITETI PREMA TIPU URBANOG PROSTORA

TIP PROSTORA PROSTORNE KARAKTERISTIKE PROJEKTANTSKI PRIORITET PREPORUCENI NBS SUSTAVI
« uske ulice

; povijesna - 5

ni « visoka gustoéa

mﬂn _gradSka izgradnje
jezgra sl mikro intervencije
% malsudu.:. i poveéanje
vegetacije vegetacijskog
pokrova mikro ki$ni vrtovi sadne jame stabala zeleni krovovi

wht
« dvorista, vrtovi 3
i travnjaci

stambene
Cetvrti lokalna infiltracija
i upravljanje
oborinskom
vodom

i

kidni vrtovi infiltracijski travnjaci vegetacijski otoci

« asfaltirane

prometni prometnice '
koridori « parkiralidne smanjenje

trake zagrijavanja

i filtracija S
oborinske vode drvoredi bioswale sustavi
Parkiraliéta < velite #
i trgovacke nepropusne by
zone povrsine smanjenj
povrsinskog

otjecanja

parkovi i « velike
zelene vegetacijske
povriine povrsine retencija vode
i povecanje
bioraznolikosti retencijska jezerca infiltracijske zone prirodne livade

rije¢na zona
Drave

poplavna
podruéja
regulacija

+ prirodna %1
= vodnog rezima
vegetacija . .
i o€uvanje

ekosustava prirodne retencijske zone modvarna vegetacija

Graficki prikaz 62. Projektantski prioriteti prema tipu urbanog prostora.

e P e 6

U urbanistickom planiranju izbor odgovarajucih rjesenja temeljenih na prirodi (NbS) ovisi o morfoloskim,
funkcionalnim i prostornim karakteristikama pojedinih dijelova grada. Razli¢ite urbane zone imaju razlicite
mogucénosti implementacije zelene infrastrukture, pa se projektantske strategije moraju prilagoditi lokalnim
prostornim ogranicenjima i ekoloskim potrebama. U povijesnim gradskim jezgrama prostor za vece intervencije
cesto je ograni¢en zbog visoke gustoée izgradenosti, uskih uli¢nih profila i zahtjeva zastite kulturne bastine.
Zbog toga se u takvim podrucjima primjenjuju mikro NbS intervencije, poput manjih kisnih vrtova, sadnih jama
za stabla i zelenih krovova, koje omogucuju povecanje vegetacijskog pokrova bez znacajnih promjena postojece
urbane strukture. Stambene zone obi¢no imaju veéi udio otvorenih povrSina poput dvorista, vrtova i travnjaka,
Sto omoguéuje implementaciju sustava za infiltraciju oborinske vode. U takvim prostorima ki$ni vrtovi,
infiltracijski travnjaci i manji retencijski sustavi mogu znacajno doprinijeti regulaciji urbanog vodnog rezima.
Prometni koridori predstavljaju specifican tip urbanog prostora s velikim udjelom nepropusnih povrsina i
intenzivnim prometnim optere¢enjem. U takvim prostorima posebno su vazni drvoredi i bioswale sustavi koji
omogucuju zasjenjenje prometnica, poboljSavaju mikroklimatske uvjete i filtriraju oborinsku vodu prije njezina
ulaska u sustav odvodnje. Parkiralista i logisticke povrSine karakterizira visok udio asfaltnih i betonskih
povrsina koje poti¢u brzo povrSinsko otjecanje oborinske vode. U tim prostorima primjena permeabilnih
oploc¢nika i infiltracijskih sustava moze znacajno smanjiti povrSinsko otjecanje i povecati infiltraciju vode u tlo.
S druge strane, urbani parkovi i vece zelene povrSine imaju najveci potencijal za implementaciju kompleksnijih
NbS sustava. U takvim prostorima moguce je integrirati retencijske bazene, infiltracijske zone i raznolike
vegetacijske zajednice koje doprinose regulaciji mikroklime, poveéanju bioraznolikosti i stabilnosti urbanih
ekosustava.
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Tablica 50. Projektantski prioriteti prema tipu urbanog prostora.
TIP PROSTORA  PROSTORNE KARAKTERISTIKE =~ PROJEKTANTSKI PRIORITET ~ PREPORUCENI NBS SUSTAVI

povijesna gradska  uske ulice, visoka gustoc¢a izgradnje, mikro intervencije i povecanje mikro kisni vrtovi, sadne jame

jezgra mali udio vegetacije vegetacijskog pokrova stabala, zeleni krovovi

stambene Setvrti e, s s lokal_na infiltracija i upravljanje kisni VI'FF)Vi., inﬁlt.racijski travnjaci,
oborinskom vodom vegetacijski otoci

asfaltirane prometnice i parkiraliSne ~ smanjenje zagrijavanja i filtracija

prometni koridori drvoredi, bioswale sustavi

trake oborinske vode

parkiralista i velike nepropusne povisine smanienie povriinskog oficcania permeabilni oploc¢nici, infiltracijski

trgovacke zone cprop p Jenjep g ojecan) parking

parkovi i zelene . . .. retencija vode i povecanje retencijska jezerca, infiltracijske

- velike vegetacijske povrSine . o . .
povrsine bioraznolikosti zone, prirodne livade
. lavna ¢ja i prirodna regulacija rezima i ouvanje prir retencijske zon

rijetna zona Drave poplavna podrugja i prirod egulacija vodnog re ocuvanje p f)dne etencijske zone,

vegetacya ekosustava mocvarna vegetacija

Projektantski prioriteti za implementaciju rjeSenja utemeljenih na prirodi razlikuju se ovisno o morfoloskim,
funkcionalnim i klimatskim karakteristikama pojedinih dijelova urbanog prostora Varazdina. Gustoc¢a izgradnje,
udio nepropusnih povrSina, dostupnost otvorenog prostora i intenzitet klimatskih pritisaka izravno utje¢u na
izbor 1 prostorni kapacitet NbS sustava.

U povijesnoj gradskoj jezgri, gdje su prostor i mogucénosti intervencije ograniceni, prednost imaju manja i
prostorno fleksibilna rjesenja poput mikro kisnih vrtova, sadnih jama za stabla i zelenih krovova. Takve
intervencije omogucuju postupno povecanje vegetacijskog pokrova i ublazavanje ucinka urbanog toplinskog
otoka bez znacajnih promjena postojece urbane strukture.

Stambene Cetvrti imaju veéi potencijal za razvoj infiltracijskih i vegetacijskih sustava jer raspolazu dvoristima,
travnjacima i drugim otvorenim povr§inama pogodnima za upravljanje oborinskim vodama. U tim zonama ki$ni
vrtovi, infiltracijski travnjaci i vegetacijski otoci mogu znacajno doprinijeti lokalnoj retenciji i infiltraciji vode.
Prometni koridori i parkiraliSne povr§ine karakterizirani su velikim udjelom asfalta i izrazenim zagrijavanjem
povrsina. Integracija drvoreda, bioswale sustava i permeabilnih materijala u takvim prostorima omogucuje
smanjenje toplinskog opterecenja, filtraciju oborinskih voda i pove¢anje infiltracijskog kapaciteta prostora.

Najveci potencijal za razvoj slozenijih NbS sustava imaju parkovi, zelene povrsine i rije¢ni koridori uz Dravu.
U tim prostorima moguce je razviti retencijske zone, infiltracijske sustave i prirodne vegetacijske strukture koje
istodobno reguliraju vodni rezim, povecavaju bioraznolikost i doprinose dugorocnoj ekoloskoj stabilnosti
urbanog prostora.
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4.3.3. METODOLOSKI MODEL IMPLEMENTACIJE NBS SUSTAVA U URBANOM PROSTORU

Planiranje rjeSenja temeljenih na prirodi (NbS) u urbanim sredinama zahtijeva integrirani metodoloski pristup
koji povezuje prostornu analizu urbanog tkiva, klimatske i hidroloske procese te projektantske smjernice za
razvoj zelene infrastrukture. Za razliku od konvencionalne urbane infrastrukture koja Cesto rjeSava pojedinacne
probleme (npr. odvodnju ili regulaciju temperature), NbS sustavi djeluju kao multifunkcionalni elementi
urbanog ekosustava. U ovom radu razvijen je metodoloski model implementacije NbS sustava koji se temelji
na pet medusobno povezanih faza:

analiza urbanog prostora

analiza klimatskih i hidroloskih procesa
odabir odgovarajuc¢ih NbS sustava
projektantsko dimenzioniranje sustava
integracija u mrezu zelene infrastrukture

agkrwbhE

Ovakav model omogucuje sustavno povezivanje prostorne analize, klimatskih parametara i projektantskih
rjesenja, §to je kljucno za razvoj klimatski otpornog urbanog prostora.

FAZA 1 — ANALIZA URBANOG PROSTORA

Prva faza metodoloskog modela usmjerena je na analizu morfoloskih i prostorno-funkcionalnih karakteristika
urbanog tkiva koje utjeCu na moguénost implementacije NbS sustava. U urbanim sredinama dostupnost prostora
Cesto predstavlja glavno ogranicenje za razvoj zelene infrastrukture, zbog ¢ega je nuzno precizno identificirati
dijelove grada koji imaju najveci potencijal za implementaciju infiltracijskih i vegetacijskih sustava.

Analiza urbanog prostora ukljucuje procjenu nekoliko kljuénih parametara:

1. gustoce izgradenosti

2. udjela nepropusnih povrSina

3. rasporeda postojecih zelenih povrSina

4.  Sirine uli¢nih profila

5. prisutnosti prometne i komunalne infrastrukture

Posebno je vazna identifikacija prostora s velikim udjelom nepropusnih povrSina (asfalt, beton) jer takve
povrsine znacajno povecavaju povrSinsko otjecanje oborinske vode i doprinose stvaranju urbanog toplinskog
otoka. U kontekstu grada Varazdina analiza urbanog prostora omogucuje razlikovanje nekoliko tipova urbanog
tkiva:

1. povijesni centar

2. stambene zone

3. prometni koridori

4. parkiralista i logisticke povrSine
5. parkovi i javne zelene povrSine

Svaki od ovih tipova prostora ima razli¢ite mogucnosti implementacije NbS sustava.

Tablica 51. Parametri analize urbanog prostora

PARAMETAR OPIS UTJECAJ NA IMPLEMENTACIJU NbS SUSTAVA

gustoca izgradnje udio izgradenih povrs§ina u prostoru
udio nepropusnih povrsina
Sirina ulice Sirina kolnika i plo¢nika
raspored zelenih povrsina parkovi, travnjaci, drvoredi

podzemna infrastruktura vodovod, kanalizacija, instalacije

odreduje raspolozivi prostor za implementaciju

asfalt, beton i druge impermeabilne povrS§ine povecava povr§insko otjecanje

odreduje mogucénost bioswale sustava
potencijal za razvoj zelene infrastrukture
moze ograniciti infiltracijske sustave

Na temelju urbanistickih smjernica i medunarodne prakse zelene infrastrukture mogu se definirati osnovni
minimalni prostorni kriteriji za implementaciju mikro NbS sustava.
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Tablica 52. Minimalni prostorni uvjeti za implementaciju NbS sustava

NBS SUSTAV MINIMALNI PROSTOR
mikro ki$ni vrt 2-5m?
bioswale §irina min. 0,6 m
infiltracijski travnjak min. 10 m?
sadna jama stabla min. 1,5 m?
permeabilni parking modul 2,5 x 5 m

FAZA 2 — PROCJENA KLIMATSKIH I HIDROLOSKIH PROCESA

Druga faza metodoloskog modela ukljucuje analizu klimatskih 1 hidroloskih procesa koji oblikuju
funkcioniranje urbanog prostora. Ova faza je klju¢na jer omogucuje identifikaciju glavnih klimatskih rizika koji
utjecu na urbani okolis. U gradovima srednje Europe, ukljucuju¢i Varazdin, najvazniji klimatski izazovi
ukljucuju:

e povecanje temperature zraka i uCestalost toplinskih valova
e povecanje intenziteta kratkotrajnih oborina
¢ smanjenje infiltracije oborinske vode zbog nepropusnih povrSina

Urbanizacija mijenja prirodni vodni ciklus jer se znacajan dio oborinske vode brzo odvodi s nepropusnih
povrsina u kanalizacijski sustav. Kao posljedica toga dolazi do povecanog povrSinskog otjecanja i veceg rizika
od urbanih poplava.U isto vrijeme smanjenje vegetacijskog pokrova smanjuje procese evapotranspiracije i
povecava temperaturu urbanog prostora. Zbog toga analiza klimatskih i hidroloskih parametara predstavlja
kljuénu osnovu za projektiranje NbS sustava.

Tablica 53. Klimatski i hidroloski parametri

PARAMETAR FUNKCIJA U URBANOM PROSTORU
infiltracija smanjuje povr$insko otjecanje oborinske vode
evapotranspiracija hladi zrak i regulira mikroklimu

albedo povrsina refleksija sunceve energije

retencijski kapacitet privremeno zadrZavanje oborinske vode
zasjenjenje smanjuje temperaturu urbanih povrsina

Kako bi NBS sustavi u¢inkovito funkcionirali, potrebno je definirati osnovne hidroloske parametre.

Tablica 54. Minimalni hidroloski parametri

PARAMETAR MINIMALNA VRIJEDNOST
infiltracijski kapacitet tla > 10 mm/h

retencijski volumen kisnog vrta 0,3-0,6 m*

dubina infiltracijskog sloja 30-80 cm

nagib bioswale sustava 1-4 %

udio vegetacijskog pokrova min. 50 % povr§ine

FAZA 3 - ODABIR ODGOVARAJUCIH NbS SUSTAVA

Treca faza metodoloskog modela ukljucuje odabir najprikladnijih NbS sustava na temelju prethodno
identificiranih prostorno-morfoloskih i klimatsko-hidroloskih karakteristika urbanog prostora. Cilj ove faze je
uskladiti tip urbanog prostora, dominantni klimatski problem i funkcionalne moguc¢nosti pojedinih NbS sustava
Odabir sustava temelji se na nekoliko klju¢nih kriterija:

dostupnost prostora za implementaciju

udio nepropusnih povrSina

intenzitet povrSinskog otjecanja oborinske vode
stupanj toplinskog optere¢enja urbanog prostora
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e mogucnost integracije s postojecom infrastrukturom

U povijesnim urbanim jezgrama primjena ve¢ih NbS sustava Cesto je ogranicena zbog uskih ulica i visoke
gustoce izgradnje. U takvim prostorima prednost imaju mikro NbS intervencije, poput manjih kisnih vrtova,
vegetacijskih otoka i zelenih krovova. U stambenim zonama dostupnost otvorenih povrSina omoguéuje
implementaciju kiSnih vrtova i infiltracijskih travnjaka, dok prometni koridori imaju velik potencijal za
implementaciju drvoreda i bioswale sustava.

Tablica 55. Odabir NbS sustava prema tipu urbanog prostora.

TIP URBANOG PROSTORA GLAVNI PROBLEM PREPORUCENI NBS SUSTAVI
povijesni centar toplinski otok mikro ki$ni vrtovi, zeleni krovovi
stambene zone povrsinsko otjecanje ki$ni vrtovi, infiltracijski travnjaci
prometni koridori zagrijavanje povrsina drvoredi, bioswale sustavi
parkiralista otjecanje i zagrijavanje permeabilni oplo¢nici

parkovi regulacija mikroklime retencijski bazeni

Tablica 56. Minimalni tehnicki kriteriji za odabir sustava.

NBS SUSTAV MIN.POVRSINA MINIMALNA DUBINA MINIMALNI INFILTRACIJSKI KAPACITET
mikro ki$ni vrt 2-5m? 30-60 cm 10 mm/h

bioswale §irina > 0,6 m 40-80 cm 10-50 mm/h

infiltracijski travnjak > 10 m? 30-50 cm 15 mm/h

retencijski bazen > 50 m? 0,52 m ovisi o volumenu retencije

zeleni krov >20 m? 8-30 cm supstrata retencija 40-80 % oborina

FAZA 4 - PROJEKTANTSKO DIMENZIONIRANJE SUSTAVA

Nakon odabira odgovarajucih sustava slijedi faza projektantskog dimenzioniranja. U ovoj fazi definiraju se
geometrijske dimenzije sustava, struktura supstrata i hidraulicki kapacitet infiltracije 1 retencije.
Dimenzioniranje NbS sustava temelji se na nekoliko klju¢nih parametara:

veli¢ina slivnog podrucja
intenzitet oborinskih dogadaja
infiltracijski kapacitet tla
dubinai struktura supstrata
vegetacijska struktura sustava

U urbanim ulicama sustavi ¢esto imaju ogranicen prostor, zbog ¢ega se dimenzioniranje temelji na kombinaciji
viSe manjih sustava rasporedenih duz uli¢nog profila.

Tablica 57. Projektantski parametri NbS sustava.

SUSTAV POVRSINA DUBINA SUSTAVA DEBLIJINA NOSIVOG SLOJA INFILTRACIJSKI KAPACITET
ki$ni vrt 5-25 m? 40-80 cm 20-40 cm Sljunka 10-50 mm/h
bioswale 112 062 50-80 cm 30250 cm)ljunka 10-40 mm/h

il >10 m? 30-60 cm 15-30 cm pijeska 15-50 mm/h
travnjak

retencijski bazen >50 m? 0,5-2m drenazni sloj retencija vode

zeleni krov >20 m? 8-30 cm drenazni sloj 5-10 cm 40-80 % retencije
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FAZA 5 - INTEGRACIJA U MREZU ZELENE INFRASTRUKTURE

Posljednja faza metodoloskog modela odnosi se na integraciju pojedinacnih NbS sustava u funkcionalnu mrezu
zelene infrastrukture. Umjesto izoliranih intervencija, NbS sustavi trebaju biti organizirani kao povezani sustav
vegetacijskih i infiltracijskih elemenata koji djeluju na razli¢itim prostomim razinama. Ova mreza omogucuje:

e regulaciju urbanog vodnog ciklusa
e smanjenje ucinka urbanog toplinskog otoka
e povecanje bioraznolikosti urbanog prostora

Integracija sustava odvija se kroz hijerarhijsku strukturu koja povezuje mikro intervencije u ulicama s ve¢im
zelenim povr§inama.

Tablica 58. Hijerarhijska mreza NbS sustava

PROSTORNA RAZINA SUSTAVI FUNKCIJA

ulica mikro ki$ni vrtovi, drvoredi infiltracija i hladenje
urbani blok ki$ni vrtovi, travnjaci retencija oborinske vode
gradska Cetvrt parkovi regulacija mikroklime
grad mreza zelene infrastrukture klimatska otpornost

Predlozeni metodoloski model omogucuje integrirano povezivanje prostorne analize urbanog tkiva, klimatskih
i hidroloskih procesa te projektantskih rjeSenja u jedinstveni okvir planiranja zelene infrastrukture. Takav
pristup omogucuje sustavnu identifikaciju prostora s najveéim potencijalom za implementaciju rjeSenja
temeljenih na prirodi te odabir odgovarajucih projektantskih strategija prilagodenih specificnim prostornim i
klimatskim uvjetima urbanog prostora. Primjena ovog modela omogucuje postupno povezivanje pojedinacnih
NbS intervencija u funkcionalnu mrezu zelene infrastrukture koja istodobno regulira vodni rezim, poboljsava
mikroklimatske uvjete i povecava ekoloSku stabilnost urbanog prostora.
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4.3.4. SMJERNICE ZA IMPLEMENTACIJU NBS-a

RJESENJA TEMELJENA NA PRIRODI (NBS) U URBANOM PROSTORU

Primjena, struktura i funkcije za regulaciju vodnog rezima i mikroklime
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Graficki prikaz 63. NbS u urbaom prostoru.

Implementacija smjernica za rjeSenja temeljena na prirodi (NbS) predstavlja klju¢nu fazu u prijenosu teorijskih
modela zelene infrastrukture u konkretna prostorna i projektantska rjeSenja. Dok analiticki dio istraZivanja
omogucuje razumijevanje klimatskih, hidroloskih i ekoloSkih procesa koji oblikuju urbani prostor, faza
implementacije usmjerena je na razvoj operativnih smjernica koje mogu primjenjivati projektanti, urbanisti,
krajobrazni arhitekti i upravljacke institucije.U urbanistickoj praksi NbS sustavi moraju biti pazljivo integrirani
u postojecu strukturu grada, pri ¢emu je potrebno uzeti u obzir prostorna ogranic¢enja, funkcionalne zahtjeve
javnog prostora te postojeée infrastrukturne mreze. Implementacija takvih sustava stoga zahtijeva
interdisciplinarni pristup koji povezuje hidrologiju, krajobraznu arhitekturu, urbanizam i ekologiju. U tom
kontekstu NbS sustavi ne predstavljaju samo vegetacijske elemente urbanog prostora, ve¢ funkcionalne
infrastrukturne komponente koje doprinose regulaciji vodnog rezima, poboljSanju mikroklime i povecanju
ekoloske stabilnosti urbanih ekosustava. U gradovima srednje veli¢ine poput Varazdina primjena ovih sustava
ima posebno velik potencijal jer relativno kompaktna urbana struktura omogucuje ucinkovitu integraciju zelene
infrastrukture u postojece ulicne profile, parkovne powrSine i javne prostore. Postupnim uvodenjem
infiltracijskih i vegetacijskih elemenata moguce je smanjiti udio nepropusnih povr$ina, povecati infiltraciju
oborinske vode te poboljsati mikroklimatske uvjete urbanog prostora.

Kako bi implementacija NbS sustava bila metodoloski jasna i operativno primjenjiva, svako rjesenje potrebno
je analizirati kroz tri medusobno povezana aspekta: strukturu sustava i koriStene materijale, funkcionalne
procese koji omoguéuju regulaciju vodnog rezima i mikroklime te prostorni kontekst njihove primjene u
urbanom prostoru. Vec¢ina rjeSenja temeljenih na prirodi u urbanom prostoru temelji se na viseslojnoj strukturi
koja omogucuje ucinkovito upravljanje oborinskim vodama kroz procese infiltracije, retencije, filtracije i
evapotranspiracije. Takva struktura funkcionira kao integrirani hidrolosko-vegetacijski sustav koji istodobno
regulira vodni rezim, poboljSava mikroklimatske uvjete i povecava ekolosku stabilnost urbanog prostora.
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SLOJ SUSTAVA FUNKCIJA TIPICNI MATERIJALI DEBLJINA
o vegetacijski evapotranspiracija, travnjacki supstrat,
sloj stabilizacija tla, trajnice, trave
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Graficki prikaz 64. Struktura slojeva NbS sustava.
Tablica 59. Struktura slojeva NbS sustava
SLOJ SUSTAVA FUNKCIJA TIPICNI MATERIJALI DEBLIJINA
vegetacijski sloj evapotranspiractja, sitz Bl Eh travnjacki supstrat, trajnice, trave 10-20 cm
mikroklima
filtracijski sloj filtracija vode i razvoj korijena pijesak, mineralni supstrat, organska tvar 30-50 cm
drenazni sloj retencija i infiltracija vode $ljunak, lomljeni kamen 20-40 cm
nosivi sloj stabilnost konstrukcije zbijeni agregat 20-30 cm
geotekstil razdvajanje slojeva sintetski geotekstil prema projektu
konstrukcijski rubovi stabilizacija sustava betonski ili kameni obrubi prema projektu

Tipican NbS sustav sastoji se od vise funkcionalnih slojeva koji zajedno omogucéuju zadrzavanje, filtraciju i
postupno otpustanje oborinske vode u tlo ili sustav odvodnje. Takva slojevita struktura posebno je vazna u
urbanim sredinama gdje su prirodni infiltracijski procesi naruseni velikim udjelom nepropusnih povrSina. Na
povrsini sustava nalazi se vegetacijski sloj koji stabilizira tlo, regulira mikroklimu i povecava bioraznolikost
urbanog prostora. Vegetacija sudjeluje u procesu evapotranspiracije, ¢ime smanjuje koli¢inu vode koja ulazi u
sustav odvodnje, a istodobno pobolj$ava ekolosku i krajobraznu kvalitetu prostora. U urbanim uvjetima najcesce
se koriste trajnice, trave, Sasevi i nisko grmlje otporno na promjenjive uvjete vlaznosti tla. Ispod vegetacijskog
sloja nalazi se filtracijski sloj sastavljen od pijeska, mineralnog supstrata i organske tvari. Njegova je funkcija
filtracija suspendiranih Cestica, zadrzavanje nutrijenata i postupno propustanje vode prema dubljim slojevima
sustava. U tom sloju razvijaju se korijenje biljaka i mikrobioloske zajednice koje sudjeluju u bioloskoj filtraciji
vode. Drenazni sloj predstavlja zonu priviemenog zadrzavanja vode 1 naj¢eSce se sastoji od §ljunka ili lomljenog
kamena. Omogucuje retenciju oborinske vode tijekom intenzivnih oborina te njezinu postupnu infiltraciju ili
kontrolirani odvod. U sustavima s losijim infiltracijskim svojstvima tla cesto se ugraduju i perforirane drenazne
cijevi za odvod viska vode. Na dnu sustava nalazi se nosivi sloj koji osigurava stabilnost konstrukcije i sprjecava
mijeSanje razlicitih granulacijskih slojeva. Dodatnu stabilnost sustavu osigurava geotekstil koji razdvaja slojeve
supstrata i agregata te sprjecava ispiranje finih Cestica.
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.
Uz osnovne funkcionalne slojeve, NbS sustavi ¢esto ukljucuju i konstrukcijske elemente poput betonskih ili
kamenih obruba koji definiraju granice sustava, stabiliziraju rubne zone i omogucuju sigurnu integraciju sustava
u urbani prostor. Zajednickim djelovanjem vegetacijskog, filtracijskog, drenaznog i nosivog sloja formira se
funkcionalan sustav koji omogucuje zadrzavanje, filtraciju i postupno vrac¢anje oborinske vode u prirodni vodni
ciklus. Upravo takav pristup predstavlja jednu od temeljnih razlika izmedu NbS sustava i konvencionalne
urbane odvodnje. Dok tradicionalni sustavi nastoje oborinsku vodu $to brze odvesti iz urbanog prostora, NbS
sustavi koriste prirodne procese infiltracije, retencije i evapotranspiracije kako bi smanjili povrsinsko otjecanje,
rasteretili sustav odvodnje i poboljsali ekolosku i klimatsku funkcionalnost urbanog prostora.

MATERIJAL FUNKCIJA TIPICNI NBS SUSTAVI
Sljunak /
lomljeni kamen &S 0ENSa 6 drenaza i
BE - e S A retencija vode
AL IA :

infiltracijski travnjaci
pijesak

filtracija vode

geotekstil
‘ razdvajanje
SN\_~~ granulacijskih slojeva
organski A
supstrat e 26y vegetacijski sloj i
4 rast biljaka
zeleni krovovi
perforirane
drenazne cijevi kontrolirana
6 ; odvodnja viska vode
é

infiltracijski sustavi

retencijski sustavi

Graficki prikaz 65. Tipi¢ni materijali u NbS sustavima.

Tablica 60. Tipi¢ni materijali u NbS sustavima

MATERIJAL

Sljunak / lomljeni kamen
pijesak

geotekstil

FUNKCIJA

drenaza i retencija vode

filtracija vode

razdvajanje granulacijskih slojeva

TIPICNI NBS SUSTAVI

ki$ni vrtovi, bioswale, infiltracijski travnjaci
infiltracijski 1 filtracijski slojevi

svi infiltracijski sustavi

organski supstrat vegetacijski sloj i rast biljaka ki$ni vrtovi, zeleni krovovi

perforirane drenazne cijevi kontrolirana odvodnja viska vode retencijski i infiltracijski sustavi

Odabir materijala predstavlja jedan od klju¢nih elemenata projektiranja rjeSenja utemeljenih na prirodi jer
izravno utjece na hidroloSku u¢inkovitost, stabilnost konstrukcije i dugorocnu funkcionalnost sustava. Materijali
koji se primjenjuju u NbS sustavima moraju osigurati odgovarajuc¢u kombinaciju propusnosti vode, mehanicke
stabilnosti 1 otpornosti na urbane uvjete, ukljucujuci prometno opterecenje, zbijanje tla i promjenjive klimatske
utjecaje. U infiltracijskim i retencijskim sustavima posebno je vazna kontrola granulacijskog sastava materijala
jer veli¢ina i raspored Cestica izravno utjecu na infiltracijski kapacitet, retenciju vode i brzinu filtracije. Zbog
toga se materijali organiziraju u slojevitu strukturu u kojoj svaki sloj ima specificnu funkciju u procesu
zadrzavanja, filtracije i infiltracije oborinske vode.
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Prirodni agregati, poput Sljunka i lomljenog kamena, najcesce se koriste u drenaznim slojevima jer omogucuju
visoku propusnost i privremeno zadrzavanje vode tijekom intenzivnih oborinskih dogadaja. Pijesak i mineralni
supstrati koriste se u filtracijskim slojevima gdje omoguc¢uju uklanjanje suspendiranih Cestica i postupno
propustanje vode prema dubljim dijelovima sustava. Organski supstrati primjenjuju se u vegetacijskim
slojevima jer osiguravaju hranjive tvari, stabilnu strukturu tla i uvjete potrebne za razvoj korijenskog sustava
biljaka. U tim slojevima razvija se i mikrobioloSka aktivnost koja doprinosi bioloskoj filtraciji i razgradnji
zagadujucih tvari.

Vaznu ulogu u konstrukciji sustava ima i geotekstil koji razdvaja slojeve razlicite granulacije te sprjecava
migraciju finih Cestica u drenazni sloj. Time se dugoro¢no odrzava infiltracijski kapacitet sustava i povecava
njegova stabilnost. U sustavima s ograni¢enim infiltracijskim moguénostima tla cesto se koriste i perforirane
drenazne cijevi koje omogucuju kontrolirano odvodenje viska vode. UCinkovitost rjeSenja utemeljenih na
prirodi proizlazi iz njihove sposobnosti povezivanja hidroloskih, klimatskih i ekoloskih procesa unutar urbanog
prostora. Za razliku od konvencionalnih sustava odvodnje, koji se prvenstveno oslanjaju na tehnicku
infrastrukturu poput kanalizacijskih cijevi i kolektora, NbS sustavi koriste prirodne procese tla, vegetacije i
mikroorganizama za regulaciju oborinskih voda, poboljSanje mikroklime i povecanje ekoloske funkcionalnosti
urbanog okoliSa. Funkcionalnost NbS sustava temelji se na medusobno povezanim procesima infiltracije,
retencije, evapotranspiracije, filtracije i bioloske stabilizacije, koji zajedno Cine osnovu djelovanja zelene
infrastrukture u urbanim ekosustavima.
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4.4. KATALOG RJESENJA TEMELJENIH NA PRIRODI (NbS)

NES sustav Primarna Hidroloski Klimatski Tip Minimalna Preporucene Dubina Infiltracijski Prostorni | Ogranicenja
susza funkcija procesi ‘ ucinak prostora dimenzija dimenzije sustava kapacitet potencijal primjene
R infiltracija i ji stamberne ji i¢
1 ‘ srednji zone, javni srednji ograni¢en
retencija ot 5m? 10-25 20-30 >10 prostor u
oborinske ! I P m m? cm mm/h " gustoj urbanoj
vode e 15 strukturi
bioswale — i prometne
s filtracija i ‘ srednji dlize 1-2 srednji potreban
S infiltracija arkirah:§ta Sirina 30-60 >10 kontinuirani
oborinske R I P 0,6 m (,,m ) cm mm/h '. prostor uz
vode DT a sirina prometnice
TR g
infiltracijski . parkovi,
travnjak infiltracija o srednji dvoriéta 20-50 30-60 10-50 Visox zbijeno tlo
oborinske 10 m? 5 T smanjuje
vode LAAZ Q m cm mm/h ! amt infiltraciju
pernlt:.\abilne - - parkiralista ¢
PO :;C?Eri‘:wesrl?:g 6 nizal trgovi ovisno o ovisno o 20-40 >50 vrlo visok zalepljenje
rostoru rostoru -, pora
otjecanja * * * E B R cm mimiZh ' ‘ oplocenja
retencijski o dnii ATk : o
bazen .. . retencija é Stk 3 200-1000  0,5-2 sredrjs srecni otreban
” oborinske ~——— S0jms 2 ’ \ 4 vepéi rostor
e — m m 600 & P
zeleni krov retencija i visok krovovi dnj isok
ikrabiiataka 0 zgrada ovisno o ovisno o 8-30 srechnja yiso nosivost
vegulacija 444 krovu krovu cm ‘ ‘ 0 "‘ konstrukcije
Atarrn 4]
conienie i lo visok ulice, lokal i
zasjenjenje i L 1 volumen tla okaina srednji podzemna
mikroklimatska ? ? ? trgovi ra;mak 6_10:; 20-40 m? infiltracija —~ infrastruktura
regulacija T ﬁ_ m (razina po stablu 0 ‘ O ’ (kabeli, cijevi)
Eeoonts imnitradiskog apacitere 116 6 Ol ok 1o mam 118 & 6.0 arearg (10050 e 8 6 10 Ltiok a0 rmmrn) Napomena: Vrijednosti su okvirne i ovise o lokalnim uvjetima tla,

klime i projektantskim rjeSenjima.

Graficki prikaz 66. Katalog NbS-a s tehni¢kim i prostornim uvjetima.

U suvremenom urbanistiCkom planiranju rjeSenja utemeljena na prirodi (NbS) sve se ¢eS¢e predstavljaju kroz
kataloge projektantskih rjesenja koji povezuju znanstvene spoznaje o ekoloskim, hidroloskim i klimatskim
procesima s prakti¢nim modelima njihove primjene u urbanom prostoru. Takvi katalozi predstavljaju vazan alat
u planiranju zelene infrastrukture jer urbanistima, projektantima i krajobraznim arhitektima omogucuju brzu
identifikaciju prikladnih sustava za razli¢ite prostorne situacije i urbane funkcije. Katalog NbS rjesenja pritom
ne predstavlja samo popis tehnickih intervencija, ve¢ integrirani sustav projektantskih smjernica koji povezuje
hidroloske, klimatske i krajobrazne funkcije urbanog prostora. Na taj nacin djeluje kao poveznica izmedu
teorijskih modela zelene infrastrukture i konkretnih projektantskih rjeSenja primjenjivih u urbanistickoj praksi.
Razvoj ovakvih kataloga posebno je vazan u gradovima srednje veliine, gdje postoji mogucénost postupne
transformacije urbanog prostora kroz integraciju manjih vegetacijskih i infiltracijskih sustava u postojecu
urbanu strukturu. U gradovima poput Varazdina, koji imaju relativno kompaktan urbani oblik i razvijenu mrezu
javnih prostora, NbS sustavi mogu se implementirati kroz kombinaciju mikro intervencija u ulicama,
infiltracijskih sustava u stambenim zonama te retencijskih sustava u parkovima i drugim zelenim povr§inama.
Katalog razvijen u ovom radu predstavlja pregled sustava s najve¢im potencijalom primjene u kontinentalnom
urbanom prostoru. Poseban naglasak stavljen je na rjeSenja koja doprinose regulaciji oborinskih voda,
poboljsanju mikroklime i poveCanju vegetacijskog pokrova, jer upravo ti procesi imaju kljucnu ulogu u
smanjenju negativnih posljedica urbanizacije i prilagodbi gradova klimatskim promjenama. Kako bi katalog bio
operativno primjenjiv u projektantskoj praksi, svako rjesenje analizirano je kroz nekoliko klju¢nih komponenti
koje omogucuju jasnu procjenu njegove funkcije, tehnickih zahtjeva i moguénosti primjene uurbanom prostoru.
Svako rjesenje u katalogu opisano je kroz Cetiri osnovna elementa:

primarnu funkciju sustava, koja definira njegovu ulogu u upravljanju vodnim i klimatskim procesima
tehnicke parametre, koji odreduju osnovne dimenzije i konstrukcijske karakteristike sustava
vegetacijsku strukturu, koja omogucuje stabilnost, infiltraciju i ekolosku funkcionalnost sustava

Takav pristup omogucuje sustavno vrednovanje razlicitih tipova NbS sustava te olakSava njihovu integraciju u
urbanisticke planove, krajobrazne projekte i strategije klimatske prilagodbe gradova.
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Tablica 61. Katalog NbS-a s tehni¢kim i prostornim uvjetima.

Primarna Hidroloski Klimatski Tip Minimalna Preporu¢ene Dubina Infiltracijski ~ Prostorni U
NbS sustav - ; o h .. K - 5 - Ograni¢enja primjene
funkcija procesi ucinak prostora  dimenzija dimenzije sustava kapacitet potencijal
pilmoiay infiltracija. T 5 10-25 >10 ogranicen prostor u
kiSni vrt retencija -, srednji  zone, javni ) N 20-30 cm srednji granicen pros .
p filtracija g m m mm/h gustoj urbanoj strukturi
oborinske vode prostori
filtracija i . . prometne v Lo
. e . . . = > "
bioswale infiltracija 1nﬁltra9 ua, srednji ulice, smrina 1= 30-60 cm 0 srednji PO kontmmram
g filtracija ey 0,6 m m mm/h prostor uz prometnice
oborinske vode parkirali§ta
infiltracijski infiltracija o . . parkovi, ) 20-50 10-50 . zbijeno tlo smanjuje
travnjak oborinske vode isiilieon | Ees dvorista AUz m? LU mm/h TGS infiltraciju
.. smanjenje e . . .
pennve'abllne o T afilyeorn | bk park]rah:sta, ovisnoo ovisnoo ., 4 >50 vrlo visok zaceleljepje pora
povrsine o — trgovi prostoru  prostoru mm/h oplocenja
retencijski  retencija .. .. . ) 200-1000 0,5-2 . .. .
bazen oborinske vode retencija  srednji parkovi 50 m' i m srednja srednji  potreban ve¢i prostor
ey L, krovovi  ovisnoo  ovisno o 8-30
zeleni krov  mikroklimatska evapo visok d ke ke srednja visok nosivost konstrukcije
regulacija transpiracija zgrada ovd ovu cm
. zasjenjenje i .
urbani . . evapo vrlo ulice, razmak volumen tla lokalna . .
drvored mLel b o transpiracija  visok trgovi 6m ol 20-40 m? infiltracija awityl - poedmsm iwisaldme

regulacija

Objedinjena tablica kataloga omogucuje sustavni pregled klju¢nih projektantskih i funkcionalnih karakteristika
razlicitih NbS sustava. U jednoj tablici objedinjeni su hidroloski procesi, klimatski ucinci, tehnicki parametri i
prostorni kontekst primjene, ¢ime se olakSava usporedba razlicitih rjeSenja i njihova primjena u urbanistickom
planiranju. Analiza pokazuje da razliciti sustavi imaju razli¢ite funkcionalne naglaske. Sustavi poput kisnih
vrtova, bioswale kanala i infiltracijskih travnjaka primarno djeluju kroz infiltraciju i filtraciju oborinske vode te
doprinose regulaciji urbanog vodnog ciklusa. Permeabilne povrSine posebno su uéinkovite na parkiraliStima i
drugim poploc¢anim povr§inama jer omogucuju infiltraciju oborinske vode kroz konstrukciju oplocenja. S druge
strane, sustavi poput urbanih drvoreda i zelenih krovova imaju izrazeniji mikroklimatski ucinak jer putem
zasjenjenja i evapotranspiracije doprinose smanjenju temperature urbanog prostora i ublazavanju ucinka
urbanog toplinskog otoka. Retencijski bazeni predstavljaju sustave veceg kapaciteta koji omogucuju
zadrzavanje vecih koli¢ina oborinske vode i smanjenje rizika od urbanih poplava. U kontekstu Grada Varazdina
najveci potencijal implementacije imaju sustavi koji se mogu integrirati u postojece uli€ne profile i javne
prostore, poput drvoreda, bioswale sustava i kisnih vrtova. Kombinacijom ovih sustava moguce je razviti
funkcionalnu mrezu zelene infrastrukture koja djeluje na vise prostornih razina — od pojedinacnih parcela i ulica
do parkova i urbanih koridora — te znaCajno povecava klimatsku otpornost urbanog prostora. Takva mreza
omogucuje integrirano upravljanje oborinskim vodama, poboljSanje mikroklimatskih uvjeta i povecéanje
bioraznolikosti urbanog prostora, ¢ime se znacajno povecava klimatska otpornost grada.
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Primarna Tip urbanog ¥|s Smanjenje [ g Smanjenje ‘ {~ "2 Prostorni Trosak 5 5 Prioritet
DbSisustay funkcija prostora “[¥ otjecanja temperature | v._J zahtjev implementacije Odrzavanje implementacije
KISNI VRT ™
infiltracija i Y~ 5
' 7 retenci;a —:@g 2» ‘ * ‘ vieok sredn %}e o
s g oborinske vode A ' ST 200 {1=2ee) Sser i
s;:‘rlnntzir::sz;r:, mali-srednji srednji srednje visok
BIOSWALE st .
,'t_raC”?' amp, * * * visok srednji = "f’
infiltracija Za 20-40% c =
oborinske vode = 9 ol ~~~ (20~ 5) (1=2%¢) ~
s prometne ulice, & 5 X
parkiraliéta srednji srednje visok
INFILTRACIJSKI
TRAVNJAK i3 infiltracija 2 * ‘ * srednji srednji -\i
3 oborinske vode A ~~—~— (10-30 %) (1-2°C) m
R e R sarkogvi, nizak nizak srednji
S L e vorista
PERMEABILNE —— * P / o
POVRSINE - Q srednji nizak —
o ’ povrsinskog 4 * * lo — 5
e 8 otjecania ~——— (10-30%) (<1°C) Nwn
b > | pa';’:gzu?ta srednji srednje visok
RETENCIJSKI
BAZEN .. retencija * * * vrlo visok srednji g-s ‘l‘-‘%
: oborinske vode e (40-80%) (1-2°C) S o~
parkovi, ru:ne visok srednje srednji
" zone grada
ZELENI KROV I g .
Areten‘cual ¢ * ‘ srednji visok o :3’ .gg 2
\/w mikroklimatska .w‘. ~ —— (30-60%) (1-3°0) = ~
l, regulacija K v s S i @ =
rovtc)‘vl srednje-visok srednje srednji
zgrada

URBANI DRVORED 4
\Bﬁ;‘ o, . RS lill s0e = » @

—_—"lice, (2-5°C) srednji srednji srednje vrlo visok
trgovi
LEGENDA Smanjenje otjecanja Smanjenje temperature Prostorni zahtjev Trodak i ije Odrz; ji Prioritet implementacije
444 vilo visok (40-80 %) §  vlovisok 2-5°C) ey nizak {  nia vrlo visol
4 visok (20-40 %) §  visok 1-3°0) £ < srednji ’?; k g v,lok :
1 srednji (10-30 %) srednji (1-2 °C) mali mali-srednji srednji srednji-velik  velik c srednje-visok & srednie srednii
& nizak (<10 %) §  nizak (<1°0) SESSe visok 'g‘ﬁ visoko nizak
Graficki prikaz 67. Projektantska matrica za planiranje zelene infrastrukture.
Tablica 62. Projektantska matrica za planiranje zelene infrastrukture.
NBS sustav ~ Primarna funkcija TP EETR smarnjene smarjernje Pro;torm Trosak o Odrzavanje _Pr10r1tet ..
prostora otjecanja temperature  zahtjev implementacije implementacije
Kini vrt infiltracija i retencija stambene zone, visok srednji mali— rednii redni fsok
Sy oborinske vode javni prostori (2040 %) (1-2°C) srednji sredny srednye Vviso
: filtracija i infiltracija prometne ulice, visok srednji o - " .
LSS ELS oborinske vode parkiraliSta (2040 %) (1-2°C) srednji srednji srednje visok
infiltracijski  infiltracija oborinske . ... srednji srednji srednji— . . ..
e vode parkovi, dvorista (10-30%)  (1-2°C) velik nizak nizak srednji
permeabilne  smanjenje parkiralista, srednji nizak mali— dnii dni isok
povrsine povrsinskog otjecanja trgovi (10-30%) (<1 °C) srednji srednyt srednje viso
retencijski retencija oborinske  parkovi, rubne  vrlo visok  srednji lik isok dni dnii
bazen vode zone grada (40-80 %)  (1-2°C) vel VIS0 sredme - sredmt
. re_tencua} ! . srednji visok . L . ..
zeleni krov mikroklimatska krovovi zgrada 0 o mali srednje—visok srednje srednji
. (3060 %)  (1-3°C)
regulacija
. zasjenjenje i . . . vrlo visok . .. . .
urbani drvored mikroklima ulice, trgovi nizak (2-5°C) srednji srednji srednje vrlo visok

Projektantska matrica omogucuje usporednu procjenu razlicitih NbS sustava prema njihovom hidroloskom i
klimatskom ucinku, prostornim zahtjevima i razini odrzavanja. Analiza pokazuje da sustavi imaju razlicite
funkcionalne naglaske, zbog ¢ega se u urbanistickom planiranju najcesée primjenjuju kao komplementarni
elementi mreze zelene infrastrukture. Sustavi poput ki$nih vrtova i bioswale kanala imaju visok hidroloski
ucinak jer znacajno smanjuju povrSinsko otjecanje oborinske vode i rasterecuju kanalizacijski sustav tijekom
intenzivnih oborinskih dogadaja. Retencijski bazeni imaju najveéi kapacitet zadrzavanja vode, ali zahtijevaju
vece prostorne povrSine te se najceS¢e implementiraju u parkovima ili rubnim dijelovima urbanog prostora.
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S druge strane, sustavi poput urbanih drvoreda i zelenih krovova imaju izrazeniji klimatski u¢inak jer putem
zasjenjenja 1 evapotranspiracije doprinose smanjenju temperature urbanog prostora i ublazavanju ucinka
urbanog toplinskog otoka. U kontekstu Grada Varazdina najve¢i prioritet implementacije imaju drvoredi, kiSni
vrtovi, bioswale sustavi i permeabilne povrsine, jer se mogu relativno jednostavno integrirati u postojece uli¢ne
profile i javne prostore. Kombinacijom ovih sustava moguce je razviti funkcionalnu mrezu zelene infrastrukture
koja regulira vodni rezim, poboljSava mikroklimu i povecava bioraznolikost urbanog prostora.

lako se rjeSenja temeljena na prirodi mogu primijeniti u razli¢itim urbanim situacijama, vecina sustava temelji
se na slicnom principu slojevite konstrukcije koja omogucuje infiltraciju, filtraciju i priviemeno zadrzavanje
oborinske vode. Razlike izmedu pojedinih sustava proizlaze prvenstveno iz njihove funkcije u urbanom vodnom
ciklusu, prostornog konteksta primjene i dimenzija infiltracijskih slojeva. U urbanistickom planiranju najcesce
se razlikuje nekoliko osnovnih tipova presjeka NbS sustava koji odgovaraju razlic¢itim urbanim situacijama. Ovi
sustavi ukljucuju kisne vrtove, bioswale kanale, infiltracijske travnjake, permeabilne povrSine, retencijske
bazene i zelene krovove. Svaki od navedenih sustava ima specificnu konstrukcijsku strukturu i razlicite
projektantske parametre koji odreduju njegovu funkcionalnost u urbanom prostoru. Ki$ni vrtovi i bioswale
sustavi najcesce se koriste uulicama i stambenim zonama gdje omogucuju infiltraciju i filtraciju oborinske vode
s nepropusnih povrSina poput kolnika, plo¢nika i krovova. Njihova konstrukcija ukljucuje vegetacijski sloj,
filtracijski supstrat i drenazni sloj koji omoguéuju priviemeno zadrzavanje vode i njezinu postupnu infiltraciju
u tlo. Infiltracijski travnjaci predstavljaju jednostavniji tip NbS sustava koji se temelji na povecanju
infiltracijskog kapaciteta tla kroz odgovarajucu strukturu travnjackog supstrata. Ovakvi sustavi najcesce se
primjenjuju u parkovima, dvoristima i drugim zelenim povrSinama gdje postoji dovoljno prostora za infiltraciju
oborinske vode. Permeabilne povrSine predstavljaju konstrukcijska rjeSenja koja omoguéuju infiltraciju vode
kroz poplocane povr§ine poput parkiralista i pjeSackih zona. Ovakvi sustavi obi¢no se sastoje od permeabilnog
oplocenja, filtracijskog sloja i drenaznog agregata koji omogucuje infiltraciju vode u tlo. Retencijski bazeni
predstavljaju sustave veceg kapaciteta koji omogucéuju privremeno zadrzavanje vecih koli¢ina oborinske vode.
Ovi sustavi najceScée se implementiraju u parkovima i drugim ve¢im zelenim povr§inama gdje postoji dovoljno
prostora za razvoj retencijskih zona. Zeleni krovovi predstavljaju specifican tip NbS sustava koji omogucuje
povecanje vegetacijskog pokrova na krovovima zgrada. Njihova konstrukcija ukljucuje sloj hidroizolacije,
drenazni sloj i vegetacijski supstrat koji omogucuje retenciju oborinske vode i regulaciju mikroklime zgrada.

Tablica 63. Tipologija presjeka NbS sustava.

. . . C P - Debljina Debljina
NBS sustav Tip presjeka Osnovni konstrukeijski slojevi Tipi¢ni materijali A ey
Kigni vrt infiltracijski yegetacuskl vegetacija, ﬁltI;a(?l_]Skl. supstrat, orggnskl svu'pstrat, 10-20 em 30-50 cm
presjek drenazni sloj pijesak, sljunak
bioswale linearni 1nﬁltrac1] ski vegetacij a,vﬁ.ltracu ski sloj, pijesak, sl]_l_mak, 10-20 cm 40-60 cm
presjek drenazni agregat vegetacija
1nﬁ1tr'ac1j sl feiies 1nﬁltracu e travnjacki sloj, strukturirano tlo travy ac.!q Supstrat, 15-20 cm 20-30 cm
travnjak presjek pijesak
permeabilne permeabilni permeabilni oplocnici, filtracijski betonski oplocnici,
e o . . PRV . o 5-10 cm
povrsine konstrukcijski presjek sloj, drenazni sloj pijesak, Sljunak
Tl e el vegetacija, vodem_ sloj, drenazni  glina, leunak,' 'vodena 20-40 cm -
sloj vegetacija
zeleni krov vegetacuslg i vegetacu_s kl.sup strat, <'i.renaznl supstrat, drenazne ploce 5-15cm —
presjek sloj, hidroizolacija
NbS sustav Debljina drenaznog sloja Ukupna dubina sustava Infiltracijski kapacitet le_mmalna Pros“"fm.
povrsina sustava kontekst primjene
kisni vrt 20-30 cm 60-80 cm >10 mm'h 5-10 n? stambene zone, javni
prostor1
bioswale 20-30 cm 70-100 cm >10 mmv/h §irina 0,61 m prometne ulice
il raf sl — 30-60 cm 10-50 mm/h 10-20 m? e, e
travnjak
P ern{gabllne 20-30 cm 25-40 cm >50 mnvh 0Visno o prostoru parkiralista, trgovi
povrsine
retencijski bazen 30-50 cm 0,52 m srednja 50-200 nm? parkovi
zeleni krov 2-5cm 8-30 cm srednja ovisno o krovu krovovi zgrada
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NbS
sustav Tip presjeka
infiltracijski
@ vegetacijski presjek
> RN !.I._l_{".,:_.' I'.’_l..,
kisni vrt 5 .
+ +:13 3¢
LN linearni
O < infiltracijski presjek
L ool -
bioswale 5 .

travnjacki
infiltracijski presjek

infiltracijski
travnjak
> permeabilni
konstrukcijski presjek
permeabilne
povrsine

retencijski
bazen

zeleni krov

urbani
drvored

vegetacijski
krovni presjek

linearni presjek
drvoreda

LEGENDA - Infiltracijski kapacitet

8406

>S50 mm/h
vrlo visok

t40 660

10-50 mm/h >10 mm/h
srednji visok

TEHNICKI | PROSTORNI PARAMETRI

KONSTRUKCIJA SUSTAVA
Debljina Debljina
Osnovni konstrukcijski slojevi Tipi€ni materijali el filtraciish
sloja sloja
m vegetacija
[2] filtracijski supstrat 10-20 cm 30-50 cm
'3 drenaznisloj organski pijesak  3ljunak
supstrat / H
72 |
' vegetacija 10-20 cm 40-60 cm

20

(2 filtracijski sloj

3 drenazni agregat pijesak  #ljunak vegetacija
B tovnjetkisloj ‘ Q 15-20cm  20-30cm
2 strukturirano tio
travnjogki  pijesak 1 .
supstrat -
1] permeabilni oploénici a S
20 filtracijski sloj > = =10/
{3 drenaznisloj betonski  pijesak  3ljunak
oploénici
»1 vegetacija 2040 ¢
vodeni sloj —
drenazni sloj glina Sljunak vodena N7
vegetacija -
! vegetacijski supstrat \ 5-15cm
2 drenazni sloj =
'3 hidroizolacija supstrat  drenaine l’h‘\%
ploée
" vegetacija (stabla)
(2 strukturirano tlo - -
'3 drenazni sloj strukturirano  $ljunak

tlo / supstrat

LEGENDA ~ Prostorni zahtjev

== é B
srednja <:;':M/h mali-srednji srednji srednji-velik
ni

Graficki prikaz 68. Tipologija presjeka NbS sustava (i).

Debllina Hkupne Infiltracijski ';'::";:':‘ Prostorni kontekst Prioritet
sloja ‘ Ghatave kapacitet | sustava primjene implementacije
stambene zone,
20-30 cm 60-80 cm 5-10 m* javni prostori

660

>10 mm/h

20-30cm 70-100 cm Sirina prometne ulice
‘ ‘ 0 0,6-1m
>10 mm/h
i ! =13
10-20 m? parkovi,
= 30-60 cm f ’ O dvorista
10-50 mm/h i ;
ovisno o parkiralista,
20-30 em 25-40 cm 0 ‘ ‘ prostoru trgovi
>50 mm/h | -
parkovi,
30=50cm 0,5-2m srednja rubne zone
s ile ~——— grada
g TS I —— =M
PR
5 parkovi
2-Scm 8-30cm srednja °:""° o zgrada
rovu
*l i 1§ Eii 0
30-50cm 80-120 cm lokalna razmak ulice,
(volumen tla infiltracija 6-10m trgovi
20-40 m") 4
po stablu) " 0 2.....-"* P v

LEGENDA - Trodak i odrZavanje
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TEHNICKI PARAMETRI | PRIMJENA

NbS sustav Tip presjeka Osnovni Del malna Prostorn
konstrukcijski slojevi i i drenaZnog dul J Sr:anje e tSman;e:;‘e povriina kontekst
j sloja sustava o*jecania SIpSrAlUrS sustava i

KISNI VRT
4

s eie s

vagetacijsid filtracijski ‘ % @ 10-20 30-50 20-30 60-80 ‘ ‘ ‘ ‘ g
prasjek supstrat <

3 cm cm cm cm >10 visok srednji
drenazni sloj org"anskl su.pstrat, mm/h (20-40 %) (1-2°C) stambene zone,  Srednji  srednje visok
W pijesak, Sljunak javni prostori

.

. . vegetacija P
linearni T <

infiltracijski filtracijski sloj % @ ’ 10-20 40-60 20-30 70-100 6 LT ‘ g Sirina gfi; }{ Q
presjek ==

e s cm cm cm cm >10 visok srednji 0,6-1m

pijesak, &ljunak, mm/h (20-40%)  (1-2°C) ice,  srednji  sredn] Visgk
g : u - prometne ulice, o AN
| — agregat vegetacija parkiralista

INFILTRACIJSKI . g ;
N7 ] . jacki sloj
TRAVN'JAK o e infiltracijski i 15-20 20-30 30-60 ‘ 660 g 10-20 m? & &S d
PresjeK :I:‘ gt travnjacki supstrat cm cm - cm 10-50 srednji srednji Al = "y ) %l
¥ . g parkowvi, nizai mzal sreanji
W pijesak mm/h {10=30:%) {1=256) dvoriita
PERMEABILNE S « permeabilni e,
permeabilni P oA
POVRSINE e CPlognici % @w @ B 5-10  20-30  25-40 @) 660 g ovisno o . e X Q
g presjek « filtracijski sloj cm cm cm >50 sredndi : prostoru ==
a bet ki oplognici, j nizak N - i
e 1o ] « drenazni sloj p;::a;'ogj:::;: ; mm/h (10-30 %) (<1°C) parkiralista, srednji srednje visok

trgovi

}

RETENCIJSKI i
BAZEN o retencijski v::o!a.m:a. ‘ @ e 20-40 30-50 0,5-2 LY X)) g w Y
1 L 3l S i = 2 :
s presjek vodeni sloj . ' ‘ ol i &= ) e visek srednji 50-200 m = () N,
. drenaZni sloj glina, Sljunak, srednja (40-80 %) (1-2°C) parkovi, visok srednje srednji
w vodena vegetacija rubne zone grada

ZELENI KROV vegetacijski
b . ijski
o S vcgk::::s i supstrat ‘ 0 5-15 = 2-5 8-30 S YY) g Ssnoe

presjek drenakni sloj cm cm cm srednji visok krovu

)

((}
({(
P

— « hidroizolacija supstras, srednla (30-60 %) (1-3°C) dnj dnj sredniji
drenazne ploce zgrada visok
URBANI li stabla i grmlje
DRVORED D ; volumen tla ‘ 1 g g =
veg:::isk- sitlo zaikorijétie = - 20-30 P 6 razmak == x Q
i) s cm lokalna nizak vrlo visok 6-10m 2 - ”
« drenazni sloj strukturalno tlo, po stablu i e °c srednji  srednje  vrlo visok
u iljunak, vegetacija infiltracija (<10 %) (2-5°C) ulice, trgovi
LEGENDA Smanjenje otjecanja Smanjenje temperature Prostorni zahtjev Trosak implementacije Odrzavanje Prioritet implementacije
lo visok (40-80 % ; YL O s B = == e e
(XXX} v.r o visok (4080 %) l 1 l vrlo visok (2-5 *C) £ T \: i’ 3 T 3 sl ‘ Ry o vrlo visok
88648  visok(20-40%) §§ vioka-3o Pl ! . I ” : e .t O ik
s " S [ S P | Do e H STecey). & srednje
W) srednji (10-30 %) g srednji (1-2 °C) i 2 P s =
A e is10%) ; mali  mali-srednji  srednji  srednji-velik velik srednje-visok st 9 srednji
L H nizak (<1 °C) visok ﬂ visoko @ nizak
@ wNop a: Vrijednosti su uobiéajeni rasponi i ovise o lokalnim uvjetima tla, klime, nagiba terena i projektantskim odlukama,

Graficki prikaz 69. Tipologija presjeka NbS sustava (ii).
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Analiza pokazuje da se pojedini NbS sustavi razlikuju prvenstveno prema dubini infiltracijskih slojeva,
kapacitetu zadrzavanja vode, konstrukcijskoj sloZenosti i prostornim zahtjevima implementacije. Upravo ti
parametri odreduju njihovu hidrolosku ucinkovitost i moguénosti primjene u razli¢itim dijelovima urbanog
prostora. Sustavi poput kisnih vrtova i bioswale kanala imaju izrazito razvijenu infiltracijsku funkciju jer
ukljucuju viseslojnu konstrukciju s filtracijskimi drenaznim slojevima koji omogucuju privremeno zadrzavanje,
filtraciju i postupnu infiltraciju oborinske vode u tlo. Takvi sustavi posebno su ucinkoviti u stambenim zonama,
uz prometnice i na rubovima parkiralista gdje mogu znacajno smanjiti povr§insko otjecanje i rasteretiti sustav
oborinske odvodnje tijekom intenzivnih oborinskih dogadaja. Infiltracijski travnjaci imaju jednostavniju
konstrukeiju i manju dubinu sustava, no njihova je prednost moguc¢nost primjene na ve¢im povr§inama poput
parkova, dvorista i otvorenih zelenih zona. Primjenom na ve¢im prostornim cjelinama mogu znacajno povecati
ukupni infiltracijski kapacitet urbanog prostora i doprinijeti stabilizaciji lokalnog vodnog rezima. Permeabilne
povrsine predstavljaju konstrukcijska rjeSenja koja omogucuju infiltraciju vode kroz poplocane ili prometne
povrsine. Njihova je glavna prednost mogucnost integracije u postojecu urbanu infrastrukturu bez vecih
prostornih promjena, zbog ¢ega su posebno prikladne za parkiralista, trgove i pjeSacke zone. Retencijski bazeni
imaju najveci kapacitet zadrzavanja oborinske vode te omogucuju kontrolirano usporavanje i smanjenje vr$nih
protoka tijekom intenzivnih oborina. Zbog ve¢ih prostornih zahtjeva najcesce se primjenjuju u parkovima,
rubnim dijelovima grada i ve¢im zelenim povrSinama gdje mogu djelovati kao dio Sireg sustava upravljanja
urbanim vodnim rezimom. Zeleni krovovi imaju specifi¢nu funkciju jer omogucuju retenciju oborinske vode na
razini pojedinacnih zgrada te istodobno doprinose regulaciji mikroklime, smanjenju zagrijavanja krovnih
povrsina 1 poveéanju udjela vegetacije u gusto izgradenim dijelovima grada. Kombinacijom razlicitih tipova
NbS sustava moguce je razviti viSerazinsku mrezu zelene infrastrukture koja djeluje na vise prostornih razina —
od pojedinac¢nih parcela i ulica do parkova i urbanih koridora. Takav integrirani pristup povecava hidrolosku,
klimatsku i ekoloSku otpornost urbanog prostora te omogucuje postupnu prilagodbu gradova klimatskim
promjen
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5. ISPITIVANJE JAVNOG MNIJENJA

Izvor podataka: Mrezne stranice Grada Varazdina, obrada autora.

U sklopu izrade Plana zelene i plave infrastrukture Grada Varazdina, u razdoblju od 22. prosinca 2025. do 15.
sijeénja 2026. godine, provedeno je opsezno ispitivanje javnog mnijenja. Cilj istrazivanja bio je prikupiti izravne
stavove, iskustva i prijedloge gradana kako bi se buduc¢i planski razvoj grada temeljio na stvarnim potrebama i
specificnostima lokalnih zajednica. Istrazivanje je provedeno metodom anonimne online ankete objavljene na
sluzbenim mreznim stranicama Grada Varazdina. Ovakvim participativnim pristupom nastojalo se osigurati da
glas javnosti postane integralni dio buducih politika upravljanja prostorom, posebice u kontekstu prilagodbe
klimatskim promjenama i povecanja kvalitete zivota u urbanim sredinama. Upitnik je bio podijeljen u tri klju¢ne
tematske cjeline, od kojih je svaka imala specificnu ulogu u definiranju smjernica razvoja:

e Socio-demografska obiljezja: Analiza strukture ispitanika® radi utvrdivanja reprezentativnosti uzorka i
razumijevanja specificnih potreba razli¢itih skupina gradana,

e Percepcija klimatskih promjena i informiranost te evaluacija prostorne kvalitete: Ispitivanje razine
poznavanja suvremenih ekoloskih koncepata (zelena i plava infrastruktura, NbS rjeSenja) te prepoznavanje
lokalnih Klimatskih ugroza poput toplinskih otoka i poplava. Detaljna ocjena trenuta¢nog stanja parkova,
Setnica, pjeSacko-biciklisticke infrastrukture i elemenata pristupacnosti, uz definiranje prioritetnih
mikrolokacija za buduce zahvate,

e Potrebe gradana i prioriteti ulaganja: identifikacija prioritetnih potreba stanovnistva. Dobiveni odgovori
sluze kao smjernice za oblikovanje buducih razvojnih mjera, osiguravajuci da planirane intervencije u
prostoru budu uskladene s o¢ekivanjima i potrebama gradana Varazdina

57 Dob, spol, obrazovanje, radni status.
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5.1. SOCIO — DEMOGRAFSKA OBILJEZJA

Istrazivanju je pristupilo ukupno 104 ispitanika. U uzorku prevladavaju Zene s udjelom od 59,6 %, dok muskarci
¢ine 37,5 %. Analiza dobne strukture pokazuje da je najzastupljenija skupina zrele radne dobi (31 — 64 godine)
s visokih 84,6 %. Slijede mladi od 19 do 30 godina (10,6 %) te osobe starije od 65 godina (4,8 %), dok u
populaciji mladoj od 18 godina nije sudjelovao niti jedan ispitanik.

MOLIMO NAVEDITE VAS SPOL MOLIMO NAVEDITE VASU STAROSNU DOB
@ Muski

@ Zenski
@ Ne Zelim se izjasniti

@ do 18 godina

@ od 19 - 30 godina
@ od 31 - 64 godina
@ vise od 65 godina

Graficki prikaz 70. Spol i dob ispitanika.

Struktura obrazovanja ukazuje na visoku razinu kvalificiranosti: ¢ak 76,9 % ispitanika posjeduje visi ili visoki
stupanj obrazovanja, dok preostalih 23,1 % ima srednju stru¢nu spremu. U pogledu radnog statusa, dominiraju
zaposlene osobe (85,5 %), od Cega je 74 % zaposlenih u organizacijama, a 11,5 % samozaposlenih. Ostale
kategorije ¢ine umirovljenici (8,7 %) te studenti i nezaposleni s po 2,9 % udjela.

MOLIMO NAVEDITE STUPANJ STECENOG OBRAZOVANJA MOLIMO NAVEDITE VAS RADNO-PRAVNI STATUS

@ do 18 godina

@ od 19 - 30 godina
@ od 31- 64 godina
@ vise od 65 godina

@ Muski
@ Zenski
@ Ne Zelim se izja

Graficki prikaz 71. Socioekonomska struktura: obrazovanje i radni status

Vecina sudionika stanuje u samom naselju Varazdin (85,6 %), dok se preostalih 14,4 % distribuira na ostala
gradska naselja: Hrascicu (5,8 %), Jalkovec (3,8 %), Ku¢an Marof (1,9 %), Gojanec (1 %) 1 Zbelavu (1 %).
Grad Varazdin je stalno mjesto stanovanja (prebivaliste) za gotovo sve ispitanike (97,1), dok tek neznatan udio
¢ine osobe s boravistem (1 %) ili adresom izvan granica Grada (1,9 %).
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MOLIMO NAVEDITE MJESTO STANOVANJA PREMA NASELJU MOLIMO NAVEDITE DA LI IMATE STALNU ILI
PRIVREMENU ADRESU STANOVANJA

@ Varazdin @ Staino mjesto stanovanja na podrudju

@ Hraséica Grada VaraZdina (prebivalidte)

: éa“‘wec @ Priviemeno mjesto stanovanja na
ojanec 2

¢ju Grada 2 )

@ Mjesto stanovanja nije na podrucju
Grada VaraZdina

@ Poljana Biskupecka

@ Cmec Bidkupeéki

@ Gormji Kuéan

@ Donji Kucan

@ Kutan Marof

@ Zbelava

@ Mijesto stanovanja nije na podruéju
Grada Varazdina

Graficki prikaz 72. Prostorna distribucija i status stanovanja ispitanika

U pogledu dostupnosti privatnih zelenih povrSina (poput vrtova ili oku¢nica), dvije tre¢ine ispitanika (66,3 %)
izjasnilo se kao vlasnici istih. Cetvrtina (25 %) ne posjeduje vlastite zelene povrsine, dok 8,7 % ispitanika, iako
ne posjeduje, ima moguénost koristiti privatne zelene povrsine u vlasnistvu obitelji ili prijatelja.

MOLIMO NAVEDITE DA LI OD RODENJA STANUJETE U ISTOM MOLIMO NAVEDITE DA LI POSJEDUJETE VLASTITU ZELENU
NASELJU ILI STE DOSELJENI U MJESTO STANOVANJA POVRSINU

@ Od rodenja stanujem u istom naselju @ Posjedujem viastitu zelenu povrsinu

@ Doseljen sam u naselje stanovanja iz @ Ne posjedujem viastitu zelenu povrdinu
drugog naselja Grada VaraZdina =
@ Ne posjedujem viastitu zelenu povrsinu
@ Doseljen sam u naselje stanovanja iz 3 2
drugog grada i opéine Varazdinske ali imam moguénost koriStenja privatnin
Zupanije zelenih povrsina (npr. od obitelji,
@ Doselien sam u naselje stanovanja iz prijatefja i sl)
druge Zupanije

@ Doseljen sam u naselje stanovanja iz
inozemstva

44.2%

Graficki prikaz 73. Dostupnost privatnih zelenih povrSina
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5.2. KLIMATSKE PROMIJENE, INFORMIRANOST TE EVALUACIJA PROSTORNIH KVALITETA

MOLIMO NAVEDITE KOLIKO STE UPOZNATI SA SLJEDECIM POJMOVIMA

T N2 3 EN4 WS
40
20
0
Klimatske promjene Prilagodba klimatskim UblaZavanje klimatskin Sposobnost prilagodbe
nromienama nromiena
Ekstremni vremenski i Kumulativni ucinci Upravljanje rizicima od Urbani toplinski otoci
klimatski dogadaji katastrofa

Graficki prikaz 74. Informiranost ispitanika o klju¢nim pojmovima klimatskih promjena i upravljanja rizicima

Ispitanici su ocjenjivali svoje poznavanje struénih pojmova na skali od 1 (nedovoljno upoznat/-a) do 5
(odli¢no upoznat/-a). Generalno, rezultati ukazuju na visoku razinu ekoloske pismenosti, pri ¢emu se najvisa
razina informiranosti biljezi kod op¢ih pojmova, dok se kod specifiénih struénih termina razina
informiranosti smanjuje. Najveéi stupanj poznavanja ispitanici su iskazali kod pojma klimatske promjene,
edje je 83,7 % sudionika dalo ocjenu odli¢no ili vrlo dobro. Sli¢no visok trend prati i poznavanje ekstremnih
vremenskih dogadaja (77,8 % visokih ocjena) te koncepata prilagodbe (77,8 %) i ublazavanja (76,9 %)
klimatskih promjena. Vazno je naglasiti da za ove pojmove niti jedan ispitanik nije odabrao opciju 1
(nedovolino upoznat/-a). NeSto niza, ali i dalje visoka razina informiranosti, zabiljeZena je kod pojma
sposobnost prilagodbe, koji je visokim ocjenama (4 1 5) vrednovalo 66,3 % ispitanika. Termini poput
kumulativnih u¢inaka (57,6 %) i urbanih toplinskih otoka (52,8 %) pokazuju trend rasta nesigurnosti medu
ispitanicima, $to potvrduje i1 veci broj onih koji su odabrali srednju ocjenu ,,dobro* ili nize kategorije. Pojam
upravljanje rizicima od katastrofa jedini je pojam kod kojeg dominira ocjena 3 (dobro) (40,3 %), uz 43,2 %
onih koji se smatraju odli¢no ili vrlo dobro upoznatima. Kod urbanih toplinskih otoka zabiljeZen je najveci
broj ispitanika koji su se izjasnili kao nedovoljno upoznati (7,7 %), Sto sugerira potrebu za dodatnom
edukacijom o specificnim mikroklimatskim izazovima grada.

Nadalje, ispitanici su izrazili stupanj slaganja s tvrdnjama o promjeni klime na skali od 1 (uopce se ne slazem)
do 5 (izrazito se slazem). Rezultati ukazuju na to da velika veéina prepoznaje postojanje klimatskih promjena,
ali postoje varijacije u stavovima o njihovim uzrocima.. Tvrdnja da se svjetska klima uopce nije mijenjala naisla
je na najveci otpor ispitanika. Cak 78,9 % ispitanika odbacuje ovu tvrdnju (ocjene 1 i2), dok se tek 13,5 % slaze
s idejom o nepromjenjivosti klime. Najveci udio ispitanika, njih 53,9 %, slaze se s tvrdnjom da su promjene
klime prvenstveno uzrokovane ljudskim djelovanjem (ocjene 4 i 5). Nasuprot tome, teoriju o iskljucivo
prirodnim procesima podrzava tek 26,9 % sudionika istrazivanja. Zanimljivo je da je stav o podjednakom
utjecaju prirode i Covjeka podijelio ispitanike — 43,3 % se slaze s tim kompromisnim stavom, dok se tre¢ina
ispitanika (32,7 %) s njim ne slaze, $to ukazuje na odredenu polarizaciju u percepciji tezine ljudskog utjecaja.
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MOLIMO NAVEDITE U KOJOJ SE MJERI SLAZETE SA SLJEDECIM TVRDNJAMA
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Grafic¢ki prikaz 75. Stavovi ispitanika o postojanju i uzrocima klimatskih promjena

MOLIMO OCIJENITE UTJECAJ EKSTREMNIH KLIMATOLOSKIH DOGADAJA NA PODRUCJU VASEG NASELJA
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Graficki prikaz 76. Percepcija izrazenosti klimatskih ugroza na podrucju naselja ispitanika

U okviru procjene lokalnih rizika, ispitanici su ocjenjivali mjeru u kojoj su odredeni klimatski dogadaji izrazeni
u njihovim naseljima (1 — problem nije izraZen; 5 — problem je jako izraZen). Rezultati ukazuju na to da se
najve¢im izazovima smatraju gubitak urbane bioraznolikosti i javljanje toplinskih otoka. Kao najizrazeniji
problem istie se gubitak bioloSko-ekoloskih karakteristika urbane bioraznolikosti, kojeg 45,2 % ispitanika
ocjenjuje visokim ocjenama (4 1 5). Odmah uz njega su urbani toplinski otoci, koje 44,2 % ispitanika prepoznaje
kao znacajan problem u svom okruZenju. Jaki vjetrovi i oluje predstavljaju umjerenu ugrozu prema percepciji
gradana — iako dominira srednja ocjena (34,6 %), tre¢ina ispitanika smatra ovaj problem izrazenim. S druge
strane, susa i nestaSica vode percipiraju se kao manji rizik, s obzirom na to da vise od polovice ispitanika (54,8
%) smatra da taj problem nije izrazen ili je slabo izrazen. Zanimljivo je da su urbane i rijecne poplave ocijenjene
kao najmanja prijetnja. Cak 57,7 % ispitanika smatra da ovaj problem u njihovom naselju nije izrazen, dok samo
12,5 % ispitanika pokazuje visoku razinu zabrinutosti zbog poplava.
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Graficki prikaz 77. Procjena doprinosa razli¢itih pristupa u ublazavanju klimatskih promjena.

Ispitanici su ocjenjivali doprinos razlicitih planskih pristupa u ublazavanju klimatskih promjena na skali od 1
(nije izrazen) do 5 (vrlo izrazen). Rezultati sugeriraju da gradani najve¢i potencijal vide u izravnim
intervencijama u prirodne sustave i prostornom planiranju. Najveci doprinos pripisuje se obnovi i revitalizaciji
kopnenih ekosustava, koju 44,2 % ispitanika ocjenjuje visokim ocjenama (4 i 5). Slijedi implementacija rjeSenja
utemeljenih na prirodi (44,2 % visokih ocjena), §to ukazuje na to da su gradani prepoznali vaznost bioloske
komponente u urbanom planiranju. Unaprjedenje zeleno-plave infrastrukture te stroze odredbe u prostorno-
planskoj dokumentaciji dobili su podjednaku potporu (44,2 % ispitanika smatra njihov doprinos izrazenim ili
vrlo izrazenim). Visoka ocjena prostorno-planske dokumentacije sugerira da gradani prepoznaju institucionalno
planiranje kao kljucan alat za dugorocnu zastitu prostora. Najmanji doprinos ispitanici pripisuju prenamjeni
postojecih privatnih zelenih povrSina, gdje je zabiljeZzen najveé¢i udio suzdrzanih (34,6 % s ocjenom 3) te
znac¢ajan udio onih koji smatraju da je utjecaj ovog pristupa nizak (36,5 % s ocjenama 1 i 2).
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Graficki prikaz 78. Podrska specifiénim mjerama prilagodbe klimatskim promjenama.
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Ispitanici su ocjenjivali razinu podrske za uvodenje specificnih mjera prilagodbe na podrucju svojih naselja (1
—uopce ne podrzavam; 5 — izrazito podrzavam). Rezultati ukazuju na izrazito visoku ambiciju gradana prema
ozelenjivanju urbanog prostora, s posebnim naglaskom na parkovne powvrSine i drvorede. Gradani najviSe
podrzavaju uspostavu dzepnih i kvartovskih parkova (88,5 % podrske — ocjene 4 i 5) te uspostavu zelenih
promenada i drvoreda (84,6 %). Visoku razinu prioriteta imaju i povec¢anje udjela vegetacije na javnim
povrSinama i trgovima (77,9 %), gospodarskim zonama (77,9 %) te opcéenita preobrazba i povecanje udjela
zelenih povrSina (80,8 %). Postoji snazna potpora za implementaciju suvremenih rjeSenja poput kisnih vrtova
(72,1 %), zelenih krovova i zidova (cca 68 %) te zamjenu podloga propusnim poploc¢enjima (68,3 %). Takoder,
70,2 % ispitanika podrzava promjene u prostorno-planskoj dokumentaciji kojom bi se unaprijedile mjere
ozelenjavanja i razvoja zelene infrastrukture. Mjere s umjerenom ili podijeljenom podrSkom: Najmanju, iako i
dalje znacajnu podrsku, ispitanici su iskazali prema povecanju pjesackih povrSina na racun parkirnih mjesta (50
% podrske), sto ukazuje na osjetljivost pitanja prometne infrastrukture. Takoder, uspostava retencijskih jezera
(48,1 %) te povecanje udjela pjesackih povrSina biljeZe nesto ve¢i udio suzdrzanih ispitanika (ocjena 3).
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5.3. ZELENA INFRASTRUKTURA I RJESENJA UTEMELJENA NA PRIRODI

U ovom dijelu istrazivanja ispitanici su ocjenjivali svoje poznavanje stru¢nih pojmova povezanih sa zelenom
infrastrukturom i rjeSenjima utemeljenih na prirodi (1 - Nedovoljno sam upoznat/-a; 5 - Odlicno sam upoznat/-
a). Rezultati ukazuju na solidnu razinu informiranosti, ali i na jasnu distinkciju izmedu poznavanja bioloskih
pojmova i infrastrukturnih rjeSenja. Najveci stupanj izvrsnog poznavanja (ocjena 4 i 5) zabiljeZzen je kod
alergenih biljnih vrsta (70,2 %) i stranih/invazivnih vrsta (68,3 %). Takoder, urbana bioraznolikost se isti¢e kao
pojam s kojim je preko 67 % ispitanika vrlo dobro ili odli¢no upoznato. Ovo sugerira da je javnost
senzibilizirana na izravne ekoloske faktore koji utjecu na njihovo zdravlje i neposredni okolis. Veéina ispitanika
(67,3 %) smatra se vrlo dobro ili odlicno upoznatima s pojmom zelene infrastrukture te njezinim funkcijama i
dobrobitima (69,2 %). Poznavanje rjeSenja utemeljenih na prirodi (64,4 %) i usluga ekosustava (56,7 %) takoder
je na visokoj razini, $to ukazuje na kvalitetnu podlogu za prihvacanje novih smjerova razvoja Grada. Najslabije
poznavanje zabiljeZeno je kod termina plava infrastruktura. Manje od polovice ispitanika (38,4 %) svoje znanje
ocjenjuje visokim ocjenama, dok je znacajnih 27,9 % ispitanika priznalo slabo ili nedovoljno poznavanje ovog
pojma (ocjene 1 1 2). S obzirom na vaznost plave infrastrukture za Varazdin, postoji jasan prostor za dodatnu
edukaciju o vaznosti vodnih resursa u sklopu gradske infrastrukture.

MOLIMO NAVEDITE KOLIKO STE UPOZNATI SA SLJEDECIM POJMOVIMA

N1 .2 3 EN4 EES

40

20

0
Zelena infrastruktura Plava infrastruktura Funkcije i dobrobiti zelene Usluge ekosustava

infrastrukture
Rjesenja utemeljena na Urbana bioraznolikost Strane i invazivne vrste Alergene biljne vrste
prirodi

Graficki prikaz 79. Razina informiranosti ispitanika o konceptima zelene i plave infrastrukture te bioraznolikosti.

Analizirani su kanali putem kojih se gradani informiraju o zelenoj infrastrukturi i rjeSenjima utemeljenima na
prirodi (1 — vrlo rijetko; 5 — vrlo esto). Rezultati ukazuju na to da ispitanici preferiraju stru¢ne i neovisne izvore
nad sluzbenim institucionalnim kanalima. NajkoriSteniji izvor informacija je stru¢na i znanstvena literatura,
koju cesto ili vrlo Cesto koristi 44,2 % ispitanika. Slijede nesluzbeni mrezni izvori (36,5 %) te neprofitne
organizacije (31,7 %), Sto sugerira da su gradani aktivni u samostalnom istrazivanju tema odrzivog razvoja.
Lokalni portali i novine sluze kao primarni izvor za 28,8 % ispitanika, dok njih 32,7 % taj izvor Koristi
povremeno (ocjena 3), Sto ih svrstava u sredinu ljestvice po ucestalosti koriStenja. Najmanju ucestalost
kori$tenja biljeZe sluzbeni kanali. Mrezni izvori Grada Varazdina Cesto su koristeni kod svega 15,4 % ispitanika,
dok mreZne stranice Javne ustanove Priroda Varazdinske Zupanije koristi tek 13,5 % gradana. Cak 64,4 %
ispitanika rijetko ili vrlo rijetko (ocjene 1 i 2) posjecuje sluzbene gradske stranice radi informiranja o ovim
specificnim temama.
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MOLIMO OCIJENITE UCESTALOST KORISTENJA IZVORA INFORMACIJA O ZELENOJ INFRASTRUKTURI, NbS-A | DR.
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Graficki prikaz 80. Ucestalost koriStenja izvora informacija o zelenoj i plavoj infrastrukturi

U ovom su dijelu istrazivanja ispitanici ocjenjivali vizualna i funkcionalna obiljezja Varazdina kao ,,zelenog
grada® (1 — izrazito se ne slazem; 5 — izrazito se slazem). Rezultati ukazuju na to da gradani prepoznaju
povijesnu vrijednost prostora, ali uoc¢avaju ozbiljne nedostatke u suvremenom planiranju i opremanju. Najveéi
stupanj suglasnosti ispitanici su iskazali oko tvrdnje da je nasljede parkovne arhitekture bastinjeno i ocuvano.
Visokih 48,1 % ispitanika slaze se ili izrazito slaze s ovom tvrdnjom, §to potvrduje da Varazdinci i dalje
percipiraju povijesne perivoje kao kljuénu vrijednost gradskog identiteta. Tvrdnju da grad ima prepoznatljiva
obiljezja zelenog identiteta podrzava 38,5 % ispitanika, dok je znacajan udio (32,7 %) suzdrzan, §to ukazuje na
to da opca slika grada polako gubi svoj nekadasnji dominantni “zeleni™ predznak. Najnize ocjene zabiljezene su
kod funkcionalnih aspekata. Svega 20,2 % ispitanika smatra da grad ima prepoznatljivu mrezu medusobno
povezanih zelenih povrSina, dok se ¢ak 43,3 % s tom tvrdnjom ne slaze. Sli¢no tome, prepoznatljiva vegetacijska
obiljezja (24 % podrske) i ujednacenost urbane opreme (18,3 % podrske) percipiraju se kao nedovoljno razvijeni
ili neuskladeni elementi prostora. lako su kriti¢ni prema trenutnom stanju, 35,6 % ispitanika prepoznaje da
vegetacijska obiljezja doprinose Citljivosti i orijentaciji u prostoru, dok je najve¢i dio ispitanika (39,4 %) po tom
pitanju neutralan.

Ispitanici su ocjenjivali prisutnost razli¢itih urbano-okoli$nih problema u svojim naseljima na skali od 1 (nije
prisutan) do 5 (izrazito prisutan). Odgovori ukazuju na snaznu korelaciju izmedu urbanizacije i pada kvalitete
zivota koji se ocituju kroz pojavu urbanih toplinskih otoka i pada kvalitete zraka. Kao najizrazeniji problemi
isticu se urbana kvaliteta zraka (56,7 % ispitanika dalo je ocjene 4 i 5) te urbani toplinski otoci (55,8 %). Tik uz
njih nalazi se nedostatak kvalitetno uredenih zelenih povrsina (61,5 % visokih ocjena), $to potvrduje da gradani
ne samo da osjecaju negativne utjecaje klime, ve¢ i izravno povezuju te probleme s nedostatkom adekvatne
zelene infrastrukture. Degradacija akusti¢nih kvaliteta (buka prometa i industrije) predstavlja problem za 43,3
% ispitanika, dok gotovo polovica (49 %) smatra da je biolosko-ekoloska kvaliteta postojecih zelenih povrSina
(bioraznolikost) nezadovoljavaju¢a. Ovi podaci sugeriraju da postojeca zelenila ne ispunjavaju svoju funkciju
barijere protiv buke niti pruzaju uto€iSte za bioraznolikost. Dok se urbane poplave percipiraju kao umjeren
problem (29,8 % podrske), rijecne poplave se smatraju gotovo zanemarivom prijetnjom (svega 7,7 % visokih
ocjena). Kvaliteta plave infrastrukture (35,6 %) i degradacija tla (27,9 %) smjeSteni su u zonu umjerene
izrazenosti. Vise od tre¢ine ispitanika smatra da su javne povrSine neprivlacne ili nesigurne (34,6 %), a slican
postotak (37,5 %) izrazava nezadovoljstvo osvjetljenjem zelenih zona, $to ukazuje na potrebu za boljim
funkcionalnim opremanjem prostora.
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Graficki prikaz 81. Stavovi ispitanika o identitetskim i funkcionalnim obiljezjima zelenila u Varazdinu
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Graficki prikaz 82. Percepcija prisutnosti urbano-okolisnih problema u naseljima

U sklopu analize navika stanovnistva, ispitanici su ocjenjivali ucestalost posjecivanja razli€itih tipova zelenih i
javnih prostora (1 —skoro nikada; 5 — vrlo ¢esto). Dobiveni podaci jasno ocrtavaju primarna mjesta posjecivanja
i koriStenja javnih (zelenih) prostora u naseljima ispitanika. Najposjeceniji prostori u gradu su SetaliSta i zelene
promenade (69,2 % visokih ocjena) te javni parkovi i perivoji (67,3 %). Ovi podaci potvrduju vaznost linearnih
zelenih sustava i velikih parkovnih cjelina za svakodnevnu rekreaciju i kretanje gradana. Visoku frekvenciju
posjecenosti biljeze 1 trgovi (59,6 %) te stambeni/kvartovski parkovi (56,7 %). Rezultati ukazuju na to da se
zivot grada podjednako odvija u reprezentativnom centru i u neposrednoj blizini mjesta stanovanja, Sto
opravdava ulaganja u zelenilo mikrolokacija. Znacajan udio gradana redovito koristi urbane $ume i park Sume
(52,9 %), dok su prirodni, neizgradeni dijelovi obale (38,5 %) te vodotoci (34,6 %) nesto rjede posjeceni,
vjerojatno zbog slabije pristupacnosti ili nedostatka pratece infrastrukture. Najnizu ucestalost posjecivanja
biljeze rehabilitacijsko-edukativni senzoricki parkovi (svega 14,4 % visokih ocjena) te urbani i drustveni vrtovi
(16,3 %). Owvi tipovi prostora, iako planski vazni, trenutno imaju vrlo specifi¢nu i uzu bazu korisnika ili su u
gradu nedovoljno zastupljeni.
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MOLIMO OCIJENITE UCESTALOST POSJECIVANJA POJEDINIH OTVORENIH ZELENIH PROSTORA
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Graficki prikaz 83. Ucestalost posjecivanja razli¢itih tipova javnih i zelenih prostora.

Ispitanici su ocjenjivali kvalitetu razlicitih tipova prostora na skali od 1 (izrazito nezadovoljavajuce) do 5
(izrazito zadovoljavajuce). Rezultati ukazuju na to da visoka frekvencija posjecivanja ne korelira uvijek s
visokim zadovoljstvom kvalitetom, $to upucuje na potrebu za ciljanom obnovom. Najvisu razinu zadovoljstva
(ocjene 4 1 5) ispitanici iskazuju prema sakralno-memorijalnim prostorima (grobljima) s visokih 55,8 %. Slijede
javni parkovi i perivoji s 49 % podrske, Sto potvrduje da su povijesne zelene jezgre i dalje najkvalitetniji dijelovi
gradskog tkiva. Najnize ocjene kvalitete dobila su javna gradska parkiralista, gdje je ¢ak 55,8 % ispitanika
izrazilo nezadovoljstvo (ocjene 1 i 2). Slijedi pjeSacko-biciklisticka infrastruktura (42,3 % nezadovoljnih) te
zelene povrSine uz stambene zgrade (41,3 %), Sto ukazuje na to da razvoj infrastrukture ne prati estetske i
ekoloske standarde koje gradani ocekuju. lako su Cesto posjeceni, stambeni i kvartovski parkovi dobili su niske
ocjene kvalitete (svega 23,1 % zadovoljnih), uz prevladavajucu srednju ocjenu 3. Sli¢an trend osrednjosti i
nezadovoljstva prati i zelene promenade te vodotoke, gdje gradani vide veliki prostor za napredak. Senzoricki
parkovi i urbani vrtovi biljeze izrazito visok postotak nezadovoljstva (preko 45 % losih ocjena), §to sugerira da
postojeca rjesenja u gradu ne ispunjavaju svoju funkciju ili su zapustena.

Ispitanici su ocjenjivali u kojoj mjeri odredeni zahvati predstavljaju rjeSenja utemeljena na prirodi (1 — ne
predstavlja; 5 — izrazito predstavlja). Visoke ocjene u gotovo svim kategorijama ukazuju na to da gradani
Varazdina posjeduju napredno razumijevanje ekoloskih funkcija urbanog prostora. Najveci broj ispitanika NbS
izravno povezuje s uredenjem javnih zelenih povrsina (68,3 % visokih ocjena 4 i 5) te formiranjem dZepnih
parkova (65,4 %) i kvartovskih parkova (67,3 %). Ovi se prostori percipiraju kao primarni nositelji prirodnih
rjeSenja u gradu. Iznimno je zna¢ajno da gradani prepoznaju specifiéne ekoloske procese kao NbS. Cak 62,5 %
ispitanika prepoznaje poticanje opraSivaca (cvjetne livade) kao kljucno rjeSenje, dok 62,5 % isto misli za
uredenje zelenih promenada. Takoder, visok stupanj prepoznavanja biljeze kisni vrtovi i drenazne jaruge
(bioswales) (55,8 %), Sto ukazuje na to da su ispitanici upoznati i s modernim metodama upravljanja oborinskim
vodama. Nesto nizu, ali i dalje znacajnu razinu prepoznavanja NbS-a nalazimo kod zelenih krovova i zidova
(54,8 %) te preobrazbe infrastrukturnih povr§ina poput ulica i parkiralista (52,9 %). Najmanji, iako i dalje
natpolovi¢an stupanj prepoznavanja, zabiljezen je kod primjene propusnih obloga (48,1 %) i zasjenjivanja s
vis§im albedom (49 %), §to sugerira da se ovi elementi CeS¢e dozivljavaju kao tehnicko-gradevinska, a rjede kao
rjesenja utemeljena na prirodi.
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Graficki prikaz 84. Zadovoljstvo kvalitetom javnih zelenih i otvorenih prostora
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Graficki prikaz 85. Razina prepoznavanja pojedinih zahvata kao rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS).
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Graficki prikaz 86. Procjena primjenjivosti razli¢itih tipova NbS rjeSenja u naseljima ispitanika

Ispitanici su ocjenjivali primjenjivost specificnih rjesenja utemeljenih na prirodi kao alata za poboljSanje
kvalitete javnih povrSina (1 — neprimjenjivo; 5 — izrazito primjenjivo). Visoke ocjene ukazuju na to da gradani
prioritet daju rjeSenjima koja pruzaju neposrednu mikroklimatsku korist i estetsku vrijednost. Najve¢i stupanj
primjenjivosti ispitanici vide u povecanju udjela stablasica (80,8 % podrSke — ocjene 4 i 5) te uspostavi malih
dzepnih i kvartovskih parkova (85,6 %). Ova rjeSenja percipiraju se kao najucinkovitiji nacin za brzu
transformaciju kvalitete Zivota u naseljima. Visoku razinu primjenjivosti gradani vide u revitalizaciji stambenih
parkova uz viSestambene zgrade (75 %) te uspostavi zelenih koridora i promenada (80,8 %). Takoder,
preobrazba infrastrukturnih povrsina (71,1 %) 1 primjena propusnih obloga (64,4 %) prepoznati su kao nuzni
koraci u modernizaciji gradskog prostora. Gradani pokazuju veliku otvorenost prema novim konceptima poput
cvjetnih livada (66,3 % podrske), zelenih krovova (62,5 %) i urbanih vo¢njaka (65,4 %). Nesto manja, ali i dalje
znacajna podrska, iskazana je prema tehnickim rjeSenjima za odvodnju, kao $to su ki$ni vrtovi (50 %) i drenazne
jaruge (51 %), Sto sugerira da se ta rjeSenja dozivljavaju kao specifi¢nija i manje univerzalna od klasicnog
ozelenjivanja. Cinjenica da je svega 2,9 % ispitanika izjavilo da "nisu sigurni" u primjenjivost ovih rjesenja,
dok je 30 % njih izrazito sigurno u suprotno, potvrduje da je uzorak ispitanika vrlo profiliran i uvjeren u
prednosti NbS-a.
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5.4. OPCENITA KVALITETA I OPREMLJENOST OTVORENIH POVRSINA

U ovom dijelu ispitanici su ocjenjivali trenutacno stanje kljucnih elemenata opreme i infrastrukture (1 — izrazito
nezadovoljavajuce; 5 — izrazito zadovoljavajuce). Odgovori sugeriraju da su javne povrSine funkcionalno
dotrajale te da im nedostaje suvremen pristup oblikovanju i odrzavanju. Dominantna ocjena za ve¢inu elemenata
je srednja (3), Sto ukazuje na prosjecnu razinu odrZavanja koja ne zadovoljava visoke kriterije gradana.
Odrzavanje i raznolikost vegetacije pozitivno ocjenjuje tek 26 % ispitanika, dok je stanje urbane opreme (klupe,
kosevi i sl.) zadovoljavajuce za svega 19,2 % sudionika, uz znacajan udio onih koji je smatraju dotrajalom (35,6
%). Posebno su nisko ocijenjeni elementi pristupacnosti (rampe i rubnjaci) te prostorne prepreke, gdje je preko
43 % ispitanika iskazalo nezadovoljstvo. Slican negativan trend prati i stanje hodnih ploha, koje samo 16,3 %
ispitanika smatra kvalitetnima, dok ih ¢ak 41,3 % ocjenjuje nezadovoljavaju¢ima. Vizualna prepoznatljivost
prostora podijelila je ispitanike — dok je 28,8 % vidi kao kvalitetnu, 42,3 % smatra da prostori nemaju jasan
identitet. Osjecaj sigurnosti u zelenim zonama takoder je naruSen; svega 26 % ispitanika osjeca se potpuno
sigurno, dok tre¢ina (33,7 %) smatra da su sigurnosni aspekti (vjerojatno povezani s rasvjetom i preglednoscu)
na niskoj razini.

MOLIMO OCIJENITE TRENUTACNO STANJE POJEDINIH ELEMENATA JAVNIH ZELENIH OTVORENIH PROSTORA
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Graficki prikaz 87. Ocjena stanja javnih zelenih i otvorenih povrSina

U ovoj cjelini ispitanici su procjenjivali zastupljenost specificnih funkcionalnih zona u svojim naseljima (1 —
zona nije zastupljena; 5 — zona je zastupljena). Rezultati ukazuju na to da veéina naselja oskudijeva sadrzajima
koji nadilaze osnovnu funkciju prolaza ili kratkotrajnog boravka. Kao najveci deficiti istiu se zone za rad na
otvorenom (stolovi s pripadaju¢om infrastrukturom) i edukacijske zone, koje preko 60 % ispitanika smatra
nezastupljenima (ocjene 1 i 2). Takoder, zamjetan je nedostatak rehabilitacijsko-senzornih zona (62,5 %) te
diskretnih ugostiteljskih sadrzaja poput Standova za kavu (52,9 %), Sto ukazuje na nisku razinu
multifunkcionalnosti prostora. lako Varazdin slovi kao grad manifestacija, ispitanici smatraju da u njihovim
naseljima nedostaju zone za organizirane sadrzaje (54,8 % nezastupljenosti). Takoder, zabiljezena je slaba
pokrivenost stanicama javnih gradskih bicikala (59,6 %) te specificnim zonama za pse (57,7 %). Najbolju
zastupljenost, iako i dalje nedovoljnu, imaju zone za djecju igru (34,6 % smatra da su prisutne) te zone za sport
i rekreaciju (28,8 %). Ipak, i kod ovih tradicionalnih sadrzaja prevladava osjecaj nedorecenosti ili loSe prostorne
rasporedenosti.
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Graficki prikaz 88. Percepcija zastupljenosti specifiénih tematskih zona u naseljima

U ovom dijelu istrazivanja ispitanici su ocjenjivali kvalitativne aspekte javnih povrSina na skali od 1 (izrazito
nezadovoljavajuce) do 5 (izrazito zadovoljavajuce). Rezultati ukazuju na sustavne nedostatke u oblikovanju
prostora koji bi trebali pruzati zastitu, udobnost i suvremene sadrzaje. NajniZe ocjene zabiljezene su kod zastite
od neugodnih vanjskih utjecaja (vjetar, padaline, zagadenje, buka), gdje je ¢ak 56,7 % ispitanika iskazalo
nezadovoljstvo. Sli¢no tome, zvucni okoli§ (ugodna razina buke) ocjenjuje negativnim visokih 56,7 %
sudionika, $to potvrduje da javne povrSine ne sluze kao uc¢inkovite "zelene barijere" protiv urbane buke i prasine.
Urbana oprema (dotrajalost i suvremenost) te vegetacijski elementi (odrzavanje i raznolikost) dobili su izrazito
niske ocjene — preko 50 % ispitanika nezadovoljno je njihovim trenutaénim stanjem. lako su djecja igralista
nesto bolje ocijenjena, sportsko-rekreacijska infrastruktura i dalje biljezi visok udio nezadovoljstva (51,9 %
losih ocjena). Tek 23 % ispitanika smatra da su zone za sjedenje i boravak na otvorenom zadovoljavajuce
kvalitete. Vizualna kvaliteta (pogledi bez barijera, rasvjeta) i op¢a uredenost prostora u "humanom mjerilu”
takoder nisu dosegnule prag visoke prolaznosti, s prevladavaju¢om neutralnom ocjenom (3). Iako je zastita od
prometa relativno najbolje ocijenjena kategorija (22,1 % zadovoljnih), osjecaj sigurnosti narusava
nezadovoljstvo rasvijetljenos¢u otvorenih povrsina, koju 45,2 % ispitanika smatra neadekvatnom.
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Graficki prikaz 89. Ocjena kvalitativnih obiljezja otvorenih povrS§ina
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U ovom dijelu ankete, ispitanici su ocjenjivali opremljenost javnih prostora specifi¢nim elementima (1 —izrazito
nezadovoljavajuce; 5 — izrazito zadovoljavajuce). Rezultati ukazuju na sustavni nedostatak suvremene opreme
i drugih sadrzaja na javnim otvorenim povrSinama. NajloSije ocijenjen element u cijelom istrazivanju su
sanitarni ¢vorovi, kojima je cak 79,8 % ispitanika izrazito nezadovoljno (ukupno 80% losih ocjena). Slijedi
infrastruktura za elektronicke uredaje (USB, uti¢nice) s 76 % nezadovoljstva, §to Varazdin u ofima gradana
udaljava od koncepta suvremenog ,,Smart Cityja“. Posebno su losi rezultati za biciklisticku infrastrukturu,
sportska igraliSta i sprave za vjezbanje, gdje nije zabiljezena niti jedna najviSa ocjena (5). Kod sprava za
vjezbanje nezadovoljstvo iznosi 66,3 %, dok kod biciklisticke infrastrukture iznosi 68,3 %. Ni elementi poput
zdenca za pitku vodu (59,6 % nezadovoljnih) i urbane opreme (klupe, stolovi — 52,9 % nezadovoljnih) ne
zadovoljavaju potrebe gradana. Cak i drvoredi, kao kljuéni element vizualnog identiteta, imaju vi$e negativnih
(48,1 %) nego pozitivnih ocjena (15,4 %). Rasvjeta je jedini element koji donekle balansira ocjene, s 23,1 %
zadovoljnih ispitanika, iako i ovdje dominira osrednjost (ocjena 3) ili nezadovoljstvo (37,5 %).

MOLIMO OCIJENITE ZADOVOLJSTVO OPREMLJENOSCU JAVNIH OTVORENIH POVRSINA
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Graficki prikaz 90. Zadovoljstvo specificnim elementima opreme na javnim zelenim povrSinama

U ovom dijelu analize, ispitanici su ocjenjivali kvalitetu informacijskih sustava u svojim naseljima (1 —izrazito
nezadovoljavajuce; 5 — izrazito zadovoljavajucée). Rezultati ukazuju na ozbiljne nedostatke u pruzanju osnovnih
servisnih informacija gradanima. Najnize ocjene zabiljeZene su kod informacija o javnim uslugama (npr.
raspored javnog prijevoza). Cak 64,4 % ispitanika izrazilo je nezadovoljstvo (ocjene 1 i 2), od Cega je 39,4 %
dalo najnizu mogucu ocjenu. Ovaj podatak sugerira da je sustav informiranja o javnom prijevozu gotovo
nepostojedi ili potpuno nefunkcionalan. Vizualna prepoznatljivost informacijsko-komunikacijskih elemenata
takoder je ocijenjena vrlo nisko — 56,7 % ispitanika smatra je nezadovoljavaju¢om. lako su oznake ulica i
putokazi nesto bolje pozicionirani (29,8 % zadovoljnih), prevladava osjecaj neuskladenosti i vizualnog nereda
u prostoru. Relativno najbolje, ali i dalje tek osrednje, ocijenjene su javne oznake za sigurnost i prometni panoi.
Njihovom kvalitetom zadovoljno je 25 % ispitanika, dok najveci udio (36,5 %) zauzimaju neutralni odgovori,
Sto upucuje na to da su ovi elementi prisutni, ali ne ostavljaju dojam suvremenosti ili visoke kvalitete.
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Graficki prikaz 91. Zadovoljstvo informacijsko-komunikacijskim elementima

U ovom dijelu ispitanici su ocjenjivali stanje i zastupljenost pjeSacko-biciklisticke infrastrukture (1 —
nezadovoljavajuée/nije zastupljeno; 5 — odli¢no/zastupljeno). Rezultati ukazuju na duboko nezadovoljstvo
biciklistickom infrastrukturom te tek osrednju ocjenu pjeSackih koridora. Rezultati za biciklisticku
infrastrukturu su alarmantni: niti jedan ispitanik (0 %) nije je ocijenio ocjenom ,,0dli¢no“ (5). Cak 59,6 %
ispitanika smatra da su biciklisticke staze lose ili nezastupljene, a taj postotak raste na 59,7 % kada se ocjenjuje
opcenita biciklisticka infrastruktura (parkiralista za bicikle, povezanost, sigurnost). Ovi podaci sugeriraju da
trenutna mreza ne zadovoljava ni osnovne potrebe korisnika. PjeSacke zone i staze ocijenjene su nesto bolje -
oko 30 % ispitanika zadovoljno je pjeSackim zonama i stazama (ocjene 4 i 5), dok najve¢i udio (cca 30 %)
zauzimaju neutralni odgovori. Ipak, znaCajnih 40 % gradana smatra pjeSacku infrastrukturu
nezadovoljavajuc¢om, §to moZe ukazivati na probleme s odrzavanjem, Sirinom staza ili njihovim prekidima. lako
Varazdin slovi kao grad bicikala, visoki postotak nezadovoljstva (preko 60 % s ocjenama 1 i 2) ukazuje na to
da biciklisticka infrastruktura nije pratila suvremene standarde sigurnosti i povezanosti, $to je klju¢na prepreka
za razvoj odrzive mobilnosti.
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Graficki prikaz 92. Stanje i zastupljenost pjeSacko-biciklisti¢ke infrastrukture

U okviru analize inkluzivnosti javnih prostora, ispitanici su ocjenjivali adekvatnost (javne) infrastrukture
prilagodene osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti (1 — izrazito se ne slazem; 5 — izrazito se
slazem). Rezultati ukazuju na izrazito nisko povjerenje u pristupacnost gradskih prostora. Vise od treéine
ispitanika, njih 39,4 %, izrazilo je neslaganje s tvrdnjom da je infrastruktura adekvatno prilagodena (ocjene 1 i
2). Najve¢i udio ispitanika (36,5 %) zauzeo je neutralan stav (ocjena 3), §to moze sugerirati da, iako odredeni
elementi postoje, oni nisu sustavno implementirani ili su u praksi teSko upotrebljivi. Svega 19,2 % ispitanika
smatra da je infrastruktura zadovoljavajuca (ocjene 4 1 5), pri cemu je zanemariv udio onih koji su dali najvisu
ocjenu (2,9 %). Ovi podaci Salju jasnu poruku da trenutno stanje javnih powvrSina, staza i pristupa zelenim
zonama predstavlja barijeru za osobe s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti (ukljucujudi i starije osobe te
roditelje s dje¢jim kolicima).
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Slazete li se da Grad Varazdin ima adekvatnu (javnu) infrastrukturu prilagodenu osobama s

invaliditetom i smanjenom pokretljivosti (1-1zrazito se ne slazem; 5-1zrazito se slazem).
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Graficki prikaz 93. Adekvatnost infrastrukture prilagodene osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti

U okviru ocjene inkluzivnosti javnog prostora, ispitanici su analizirali prisutnost specifi¢nih elemenata
prilagodenih osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti (1 — nedovoljno zastupljeno; 5 — izrazito
zastupljeno). Rezultati ukazuju na sustavni deficit elemenata koji omoguéuju neovisno kretanje u urbanom
okruzenju. Cak 51 % ispitanika smatra da su rampe i sli¢ni elementi kod ulaza u objekte javne namjene i na
stubistima nedovoljno zastupljeni (ocjene 1 1 2). Tek 16,3 % ispitanika vidi ove elemente kao adekvatno
prisutne, §to ukazuje na ozbiljne fizicke barijere u svakodnevnom kretanju. NajniZe ocjene zabiljezene su kod
elemenata za slijepe i slabovidne osobe. Cak 56,7 % ispitanika smatra da je taktilna obrada poplogenja
nedovoljna, dok se 53,8 % njih slaze da taktilne crte i trake vodenja gotovo uopce nisu zastupljene. Znacajan
udio najnizih ocjena (1) kod taktilne obrade (26 %) i traka vodenja (26 %) potvrduje da ovi elementi u veéini
naselja prakticki ne postoje. Prevladavajuca neutralna ocjena (cca 29 %) kod svih kategorija ukazuje na to da
su ovi elementi toliko rijetki da ih znacajan dio gradana uopce ne primjecuje u svom okruzenju.

Molimo ocijenite zastupljenost elemenata pristupacnosti osobama s invaliditetom i smanjene
pokretljivosti na podrucju Vaseg naselja (1 - Nedovoljno zastupljeno; 5 - Izrazito zastupljeno).

N . 3 4
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20

10

Elementi za svladavanje visinskih razlika  Taktilna obrada zavrine povrsing (npr. Taktilne crie i/ili taktilna traka vodenja
(npr. rampe kod ulaza u objekte javne taktiina obrada poplogenja)
namjene, javna stubista i sl.)

Graficki prikaz 94. Zastupljenosti elemenata pristupaénosti osobama s invaliditetom ili slabijom pokretljivosti
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5.5. POTREBE GRADANA [ PRIORITETI ULAGANJA

U ovom dijelu istrazivanja ispitanici su ocjenjivali adekvatnost dosadasnjih ulaganja Grada Varazdina u razvoj
zelene infrastrukture i mjere prilagodbe klimatskim promjenama (1 — uopcée se ne slazem; 5 — u potpunosti se
slazem). Odgovori odrazavaju kritiCan stav javnosti prema dinamici i opsegu investicija. Gotovo polovica
ispitanika, njih 48,1 %, izrazila je neslaganje s tvrdnjom da Grad ulaze dovoljno sredstava (ocjene 1 i 2).
Posebno je znacajan udio onih koji se ,,uopce ne slazu“ (25 %), Sto moze ukazivati na percepciju stagnacije ili
nedovoljne ambicioznosti gradske uprave u razvoj zelene infrastrukture i mjere prilagodbe klimatskim
promjenama. Trecina ispitanika (36,5 %) zauzela je neutralan stav (ocjena 3), §to se moze tumaciti kao
prepoznavanje odredenih napora, ali i kao nedostatak vidljivih, kapitalnih projekata koji bi znacajnije
promijenili sliku grada. Svega 13,5 % gradana smatra da su trenutana ulaganja adekvatna (ocjene 4 i 5), pri
¢emu je udio onih koji se u potpunosti slazu zanemariv (2,9 %). Ovi podaci upucuju da javnost ocekuje snazniji
financijski zaokret prema zelenim i plavim rjeSenjima u idu¢im prora¢unskim ciklusima.

Slazete li se da Grad VaraZdin ulaze dovoljne sredstava u razvoj zelene infrastrukture i prilagodbu
klimatskim promjenama {1 — Uopce se ne slazem; 5 — U potpunosti se slazem)
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Graficki prikaz 95. Dostatnost ulaganja Grada Varazdina u zelenu infrastrukturu i klimatsku prilagodbu

Ispitanici su ocjenjivali razinu podrSke uvodenju sustava participativnog financiranja za razvoj zelene
infrastrukture i implementaciju rjeSenja utemeljenih na prirodi (1 — uopce ne podrzavam; 5 — u potpunosti
podrzavam). Rezultati ukazuju na snazan trend rasta interesa gradana za izravnim sudjelovanjem u kreiranju
gradskih politika. Velika vecina ispitanika, njih 57,7 %, iskazala je visoku razinu podrske (ocjene 4 i1 5) uvodenju
ovog modela financiranja. Posebno se istice visok udio onih koji ,,u potpunosti podrzavaju® participativno
financiranje (35,6 %), Sto sugerira da gradani zele ve¢u transparentnost i utjecaj na raspodjelu proracunskih
sredstava namijenjenih ekoloskim projektima. Cetvrtina ispitanika (24 %) zauzela je neutralan stav (ocjena 3),
Sto moze ukazivati na potrebu za dodatnim pojasSnjenjem samog mehanizma participativnog financiranja i
nacina na koji bi on funkcionirao u praksi. Tek mali udio od 16,3 % ispitanika ne podrzava ovaj pristup (ocjene
1 12). Ovako niska razina otpora, uz visoku razinu potpore, $alje jasnu poruku Gradu da postoji zrela drustvena
klima za testiranje ovakvih inovativnih modela upravljanja.
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Molimo navedite da li podrzavate uvodenje sustava participativhog budzetiranja razvoja zelene

infrastrukture i implementacije rjeSenja utemeljen... - Uopcée ne podrzavam/5 - U potpunosti podrZzavam)
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Graficki prikaz 96. Razina podrske uvodenju participativnog financiranja za zelene i plave projekte

U ovom dijelu istrazivanja, ispitanici su ocjenjivali podrsku sustavu subvencioniranja transformacije privatnih
infrastrukturnih povrsina (poput parkiralista trgovackih centara) u ekoloski prihvatljivije forme (1 — uopée ne
podrzavam; 5 — izrazito podrzavam). Rezultati ukazuju na visoku razinu suglasnosti oko potrebe za integriranim
pristupom ublazavanju klimatskih promjena. Vecéina ispitanika, njih 56,7 %, podrzava ideju da Grad
subvencionira preobrazbu privatnih "sivih" povrSina u "zelene" (ocjene 4 i 5). Posebno se istice visok udio
izrazite podrske (28,8 %), Sto sugerira da gradani shvacaju kako klimatska otpornost grada ne ovisi iskljucivo
0 javnim povrSinama, ve¢ i o velikim privatnim infrastrukturnim sustavima. Petina ispitanika (21,2 %) zauzela
je neutralan stav (ocjena 3), vjerojatno s oprezom prema troSenju javnog novca na privatne posjede, Sto implicira
potrebu za strogo definiranim kriterijima i javnim koristima takvih subvencija. Unato¢ potencijalnim
kontroverzama oko subvencioniranja privatnika, svega 20,2 % ispitanika ne podrzava ovaj model (ocjene 11 2).
Ovakayv rezultat otvara put za kreiranje inovativnih natjeCaja za "ozelenjivanje" velikih parkiralista trgovackih
centara i gospodarskih zona.

Podrzavate |li mogucnosti subvencicniranja preobrazbe privatnih infrastrukturnih povrsina s ciljem
smanjenja utjecaja klimatskih promjena (npr. parkir... (1 - Uopée ne podrzavam; 5 - Izrazito podrzavam).
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Graficki prikaz 97. Podrska subvencioniranju preobrazbe privatnih infrastrukturnih povrSina u svrhu klimatske prilagodbe

U ovom dijelu istrazivanja, ispitanici su iskazali prioritete ulaganja u rjeSenja utemeljena na prirodi (1 — nije
prioritet; 5 —znaCajan prioritet). Rezultati ukazuju na jasnu hijerarhiju potreba, s fokusomna pove¢anje ukupnog
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fonda zelenila i plansku obnovu postojece infrastrukture. Kao najznacajniji prioriteti izdvajaju se uspostava
novih javnih zelenih povrSina (79,8 % visokih ocjena 4 i1 5) te obnova i unaprjedenje postojece zeleno-plave
infrastrukture (71,1 %). Ovi podaci sugeriraju da gradani oc¢ekuju dvosmjeran pristup: sanaciju zapuStenog
nasljeda uz istovremeno Sirenje zelenog fonda. Iznimno visoku razinu prioriteta imaju sadnja stabala (73,1 %
podrske), uspostava dzepnih i kvartovskih parkova (75,9 %) te razvoj zelenih koridora i promenada (73,1 %).
Ovi zahvati percipiraju se kao klju¢ni za dugoro¢nu klimatsku otpornost i estetsku kvalitetu naselja. Znacajan
prioritet ispitanici pripisuju sustavima uporabe kisnice (podzemni spremnici) s 57,7 % podrske, Sto ukazuje na
visoku ekolosku svijest o vaznosti ocuvanja vodnih resursa. Takoder, primjena propusnih obloga (58,6 %) i
prenamjena travnjaka u cvjetne livade (59,6 %) prepoznati su kao vazni, ali sekundarni prioriteti u odnosu na
sadnju stabala. RjeSenja poput kiSnih vrtova, zelenih krovova i urbanih vo¢njaka nalaze se u sredini ljestvice
prioriteta. lako uzivaju natpolovi¢nu podrsku, kod ovih je kategorija zabiljeZen ve¢i udio neutralnih odgovora
(ocjena 3), Sto sugerira da ih gradani vide kao komplementarne, a ne primarne zahvate.

MOLIMO PRIORITETE ULAGANJA U UNAPRJEDENJE I/ILI RAZVOJ RJESENJA UTEMELJENIH NA PRIRODI
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CVJETNE LIVADE PLAVE INFRASTRUKTURE

Graficki prikaz 98. Prioriteti ulaganja u rjeSenja utemeljena na prirodi

U zavr$noj procjeni razvojnih potreba, ispitanici su rangirali tipologije prostora prema prioritetu ulaganja (1 —
nije prioritet; 5 — vazan prioritet). Rezultati ukazuju na snaznu potrebu za transformacijom svakodnevnih ruta
kretanja 1 neposrednog stambenog okruzenja. Kao apsolutni prioriteti izdvajaju se Setalista i zelene promenade
(80,8 % podrske — ocjene 4 i 5) te ozelenjavanje infrastrukture, poput parkiralista (73,1 %). Ovi podaci
sugeriraju da gradani Varazdina prioritet daju funkcionalnom zelenilu koje ublazava toplinske otoke i
omogucuje ugodnije kretanje gradom. Izrazito visoku razinu prioriteta imaju mali (dZzepni) parkovi (79,8 %) i
stambeni/kvartovski parkovi (76,9 %). Uz visoku potporu za uredenje stambenih dvorista (67,3 %), jasno je da
gradani zahtijevaju decentralizaciju zelenila i njegovo snaznije prisustvo u neposrednoj blizini mjesta
stanovanja. Javni parkovi i perivoji (73,1 %) i djecja igralista (72,1 %) zadrZavaju status visokog prioriteta, dok
se poticanje oprasSivaca (67,3 %) i ozelenjavanje gospodarskih zona (66,3 %) probijaju kao novi, ekoloski
osvijesteni zahtjevi javnosti. Urbani Sumski sustavi (63,5 %) i revitalizacija rijeka/potoka (61,5 %) percipiraju
se kao vazni zahvati, dok se na zacelju liste prioriteta nalaze parkovi za pse (43,3 %) i propusne podloge (55,8
%), vjerojatno zbog njihove specificne namjene ili manje vidljivosti izravne koristi za Siru populaciju.
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MOLIMO PRIORITETE ULAGANJA U UNAPRJEDENJE I/ILI RAZVOJ NOVIH JAVNIH OTVORENIH (ZELENIH) POVRSINA

N .2 3 EN4 EES
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Trgovi i drugi javni otvoreni Javni parkovi i perivoji Djedja igraliéta za raziitite Setaliéta i zelene Sportsko-rekreacijska Uredenje stambenih/ Uredenje stambenih Gradske plaze Vi kupalista
prostori uzraste promenade infrastruktura kvartovskih parkova dvorista

Prirodni, neizgradeni dijelovi  Park § sumal  Ozelenjavanje Ozelenjavani o i i jariieka i potoka  Rehabilitacijsko-edukativni  Poticanje opradivaga u
obale urbana Suma (npr. parkiraliéta) zona (npr. industrija) zona (npr. industrija) senzoriéki parkovi gradu

sl

Propusne podioge i Urbani i druStveni vtovi Mali (dZepni) parkovi Parkove za pse
oplogenja

Graficki prikaz 99. Prioriteti ulaganja u specifi¢ne tipove javnih otvorenih povr§ina

U ovom dijelu istrazivanja ispitana je podrska inicijativama koje bi privatne zelene povrSine integrirale u Siru
gradsku mrezu (1 — uopce ne podrZzavam; 5 — u potpunosti podrzavam). Visoke ocjene ukazuju na izraZzenu
svijest gradana da se klimatska otpornost ne moze postici iskljuc¢ivo na javnim povrSinama. Najveéu podrsku
ispitanici iskazuju prema planskoj sadnji na privatnim parcelama s ciljem smanjenja urbanih toplinskih otoka
(80,8 % podrske — ocjene 4 i 5) te unaprjedenja bioraznolikosti (79,8 %). Ovi podaci sugeriraju da bi gradani
vjerojatno pozitivno reagirali na poticaje Grada za sadnju stabala na vlastitim posjedima. Iznimno je znacajna
podrika konceptima koji ukljuéuju odredeni stupanj dijeljenja privatnog prostora. Cak 65,4 % ispitanika
podrzava ustupanje povrsina za obnovu ekosustava, dok 64,4 % podrzava razvoj urbanih i drustvenih vrtova na
privatnim parcelama. Nesto je niza, ali i dalje visoka, podrSka razvoju zelenih koridora (57,7 %) kroz privatne
posjede, Sto je kljuéno za povezivanje izoliranih gradskih parkova. Obnova tradicionalnih poljoprivrednih
povrsina (65,4 %) prepoznata je kao vazan smjer razvoja, dok su specifi¢nija tehnicka rjeSenja poput kiSnih
vrtova (52,9 %) i drenaznih jaruga (47,1 %) na dnu ljestvice podr§ke. Ovo ukazuje na to da su gradani skloniji
"prirodnijim" metodama ozelenjivanja nego tehnickim rjeSenjima odvodnje na svom posjedu.
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MOLIMO OCIJENITE PRIJEDLOGE PROJEKATA!/ INICIJATIVA ZA UKLJUCIVANJE PRIVATNIH ZELENIH
POVRSINA U ZELENU INFRASTRUKTURU
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bioraznolikosti toplinskih otoka urbanih i druStvenih vrtova jaruga
Uspostava i primjena kiSnih "Ustupanje” zelenih "Ustupanje” povrSina s Planska obnova
vrtova povrsina s ciliem razvoja ciliem obnove prirode/ tradicionalnih
zelenih koridora ekosustava poljoprivrednih povrsina

Graficki prikaz 100. Razina podrske inicijativama za uklju¢ivanje privatnih zelenih povrsina u sustav zelene
infrastrukture

Provedeno ispitivanje javnog mnijenja pokazuje da gradani Varazdina prepoznaju vaznost zelene i plave
infrastrukture te imaju izraZenu svijest o klimatskim, ekoloskimi prostornimizazovima grada. Rezultati ukazuju
na visoku razinu podrSke rjesenjima utemeljenima na prirodi, osobito onima koja izravno poboljSavaju kvalitetu
svakodnevnog Zivota, poput sadnje stabala, razvoja zelenih promenada, uredenja dzepnih i kvartovskih parkova
te povecanja vegetacije na javnim povrSinama. Gradani istodobno jasno prepoznaju nedostatke postojeceg
sustava otvorenih i zelenih povr§ina. Posebno se isticu problemi nedovoljno kvalitetno uredenih zelenih
povrsina, urbanih toplinskih otoka, kvalitete zraka, nedostatka suvremene urbane opreme, slabe pristupacnosti,
nezadovoljavajuce biciklisticke infrastrukture i nedovoljne povezanosti zelenih prostora. Takvi rezultati
upucuju na potrebu za sustavnom obnovom postojeé¢ih javnih prostora, ali i za razvojem novih, funkcionalnih i
ravnomjernije rasporedenih zelenih povrSina. Istrazivanje potvrduje da gradani ne dozivljavaju zelenu
infrastrukturu samo kao estetski element prostora, ve¢ kao vazan alat za prilagodbu klimatskim promjenama,
poboljsanje mikroklime, oCuvanje bioraznolikosti i poveéanje kvalitete zivota. Visoka podrska participativnom
financiranju, subvencioniranju transformacije privatnih infrastrukturnih povrSina i uklju¢ivanju privatnih
zelenih povr§ina u Siru gradsku mrezu pokazuje da postoji spremnost javnosti za aktivnije sudjelovanje u
razvoju zelenih i plavih rjeSenja. Dobiveni rezultati predstavljaju vaznu podlogu za daljnje planiranje zelene i
plave infrastrukture Grada Varazdina. Prioriteti gradana jasno upucuju na potrebu ulaganja u nove javne zelene
povrsine, obnovu postojecih parkova i perivoja, sadnju stabala, razvoj zelenih koridora i promenada,
ozelenjavanje parkiralista te poboljSanje pjeSacko-biciklisticke infrastrukture. U tom smislu, javno mnijenje
potvrduje smjer Plana i naglasava potrebu da se buduce intervencije temelje na kombinaciji klimatske
otpornosti, prostorne kvalitete, pristupacnosti i svakodnevnih potreba gradana.
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6. SWOT ANALIZA
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U

Fotografija 4. Prolaz Marijana Zubera.
Izvor podataka: Terenska istrazivanja, obrada autora.

Za potrebe prepoznavanja razvojnih potencijala i potreba Grada Varazdina u podrucju razvoja zelene i plave
infrastrukture izradena je analiza razvojnih snaga i slabosti te moguc¢ih prilika i potencijalnih prijetnji, odnosno
SWOT analiza, usmjerena na unaprjedenje i razvoj elemenata zelene i plave infrastrukture te primjenu rjeSenja
utemeljenih na prirodi u urbanom prostoru. Analiza je pritom izradena u skladu sa smjernicama i prioritetima
utvrdenima u Strategiji zelene urbane obnove Grada Varazdina, na koju se ovaj Plan izravno nadovezuje.

SWOT analiza predstavlja osnovni strateSko-planski analiticki alat kojim se identificiraju unutarnji i vanjski
¢imbenici koji utjecu ili mogu utjecati na razvoj zelene i plave infrastrukture. Unutarnji ¢imbenici odnose se na
razvojne snage i slabosti koje proizlaze iz postojeéih prirodnih, prostornih, infrastrukturnih i institucionalnih
obiljezja grada te na koje jedinica lokalne samouprave moze izravno utjecati. S druge strane, prilike i prijetnje
predstavljaju vanjske ¢imbenike, odnosno Sire razvojne okolnosti na koje Grad nema izravan utjecaj, ali im se
kroz planiranje i provedbu razvojnih mjera moze prilagodavati.

Razvojne snage i slabosti stoga odrazavaju postojee potencijale i ogranienja u razvoju zelene i plave
infrastrukture na podrucju Grada Varazdina, dok prilike i prijetnje upu¢uju na moguce buduce razvojne
smjerove, ali i rizike koje je potrebno uzeti u obzir pri planiranju daljnjeg razvoja. SWOT analiza izradena je
na temelju prikupljenih i analiziranih podataka prikazanih u prethodnim poglavljima Plana, dostupne prostorno-
planske i strateske dokumentacije te strunih procjena vezanih uz razvoj zelene i plave infrastrukture. Na
temelju provedene analize prepoznate su kljucne razvojne snage i slabosti te prilike i prijetnje, a njihova sinteza
prikazana je u tabli¢nom prikazu u nastavku.
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SNAGE — STRENGTHS (S)

1.

2.

~No

Bogato kulturno-povijesno nasljede i prepoznatljiva urbana struktura grada omoguéuju kvalitetnu
integraciju zelene infrastrukture u javni prostor.

Postojanje zasticenih prirodnih podrucja i vrijednih krajobraznih prostora na podru¢ju grada predstavlja
vazan temelj za razvoj zelene infrastrukture.

Rijeka Drava, rijeka Plitvica i drugi vodni tokovi imaju znacajnu ulogu u ouvanju bioloske raznolikosti te
predstavljaju prirodne koridore za razvoj plave infrastrukture.

Sumske povrsine u neposrednoj blizini urbanog podrugja (Dravska park-§uma i $uma Jela¢icka) imaju
vaznu ekolosku, rekreacijsku i krajobraznu funkciju.

Dugogodisnja tradicija uredenja i odrzavanja parkovnih povrSina i drvoreda doprinosi prepoznatljivom
identitetu grada.

Prostorni potencijali za razvoj novih zelenih povrsina i revitalizaciju postojecih prostora.

Prepoznat znacaj prirodnih, krajobraznih i kulturnih vrijednosti te njihova zastita u dokumentima prostornog
uredenja (PPUG, GUP).

Postoje¢i prirodni elementi prostora omogucuju primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi u urbanom
planiranju i upravljanju prostorom.

SLABOSTI - WEAKNESSES (O)

CoNoORrWNE

Nedostatak javnih zelenih povrSina diferenciranog sadrzaja namijenjenih razli¢itim skupinama korisnika.
Nedostatak zastitnog zelenila uz industrijske, gospodarske i poslovne zone.

Nedovoljno razvijena mreza zelene infrastrukture u periurbanim i rubnim dijelovima grada.

Nedovoljna medusobna povezanost postojecih zelenih povrSina u funkcionalnu mrezu zelene infrastrukture.
Nedostatni institucionalni i stru¢ni kapaciteti za provedbu zelene i digitalne tranzicije.

Nedovoljno razvijen sustav digitalnog pra¢enja i upravljanja zelenom infrastrukturom (GIS baze podataka).
Prisutnost zapustenih i nedovoljno uredenih prostora u urbanom podrucju.

Onecisc¢enje pojedinih povrSinskih vodnih tijela i nedovoljno iskoriSten potencijal plave infrastrukture.
Nedostatak zastitnog zelenila i prirodnih barijera u zonama intenzivnog prometa i industrije.

PRILIKE — OPPORTUNITIES (O)

1.

2.

©oNo M

Razvoj integrirane mreze zelene i plave infrastrukture temeljene na prirodnim vrijednostima rijeke Drave,
Plitvice i njihovih pritoka.

Razvoj rjesenja utemeljenih na prirodi za upravljanje oborinskim vodama (ki$ni vrtovi, retencijske povrSine,
infiltracijske zone).

Ozelenjavanje velikih povrSina sive infrastrukture poput parkirali$ta, prometnih koridora i gospodarskih
Z0ona.

Razvoj zelenih koridora i pjeSacko-biciklistickih veza izmedu zelenih povrSina.

Uvodenje drvoreda, parkovnih povrSina i drugih oblika urbanog zelenila u izgradene dijelove grada.
Revitalizacija zapustenih i brownfield lokacija kroz razvoj zelenih povrS§ina i javnih prostora.

Ulaganja u sportsko-rekreacijske sadrzaje povezane sa zelenim i plavim povr§inama.

Razvoj urbanih vrtova, rekreacijskih zona i prostora za boravak u prirodi u urbanom podrugju.

Koristenje EU fondova i drugih medunarodnih izvora financiranja za projekte zelene i plave infrastrukture.

PRIJETNJE — THREATS (T)

1.

N AWN

Klimatske promjene i povecana ucestalost ekstremnih vremenskih dogadaja poput toplinskih valova, susa,
intenzivnih oborina i poplava.

Pritisci urbanizacije i izgradnje koji mogu dovesti do smanjenja zelenih povrSina.

Prenamjena postojecih zelenih povrSina u gradevinska podrucja.

Nedovoljna provedba i kontrola prostorno-planskih odredbi vezanih uz zastitu zelenih povrsina.
Nedovoljno odrzavanje i upravljanje postoje¢im zelenim povrSinama.

Financijska i politicka nestabilnost koja moZze usporiti provedbu projekata zelene i plave infrastrukture.
Nedostatak financijskih sredstava za dugoro¢no odrzavanje projekata zelene infrastrukture.

Nedostatni administrativni i strucni kapaciteti za provedbu projekata zelene i plave infrastrukture.
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7. PROVEDBENI PLAN

Fotografija 5. Ulica pana.
[zvor podataka: Grad Varazdin, obrada autora.

Provedbeni okvir Plana zelene i plave infrastrukture Grada Varazdina prilagoden je ulozi ovog dokumenta kao
provedbenog akta. Buduéi da se Plan izravno nadovezuje na Strategiju zelene urbane obnove Grada Varazdina,
u ovom dokumentu nisu zasebno definirani strateski ciljevi. Razvojna usmjerenja Plana proizlaze iz strateskih
i posebnih ciljeva Strategije zelene urbane obnove Grada Varazdina te iz ciljeva Programa razvoja zelene
infrastrukture u urbanim podru¢jima, dok Plan predstavlja njihovu operativnu razradu u podruc¢ju razvoja zelene
i plave infrastrukture. U skladu s navedenim, hijerarhijska struktura Plana obuhvaca posebne ciljeve, mjere i
aktivnosti.

Posebni ciljevi predstavljaju srednjorocne razvojne prioritete usmjerene na unaprjedenje i razvoj elemenata
zelene i plave infrastrukture te primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi u urbanom prostoru. Njihova svrha je
operacionalizirati razvojna usmjerenja definirana Strategijom zelene urbane obnove te osigurati sustavno i
koordinirano djelovanje u podru¢jima o¢uvanja prirodnih i krajobraznih vrijednosti, povec¢anja otpornosti na
klimatske promjene te poboljSanja kvalitete zivota u urbanom prostoru.

Mjere predstavljaju skup medusobno povezanih aktivnosti i projekata koji se provode u okviru pojedinog
posebnog cilja. Njihova je svrha omoguciti u¢inkovitu provedbu definiranih razvojnih prioriteta kroz konkretne
intervencije usmjerene na razvoj, povezivanje i unaprjedenje elemenata zelene i plave infrastrukture.

Aktivnosti obuhvacaju konkretne, vremenski definirane operativne radnje i projekte koji se provode u okviru
pojedinih mjera. Svaka aktivnost izravno doprinosi provedbi pripadajuce mjere, a time i ostvarenju posebnih
ciljeva Plana. Aktivnosti predstavljaju klju¢an instrument provedbe jer omogucéuju jasnu operacionalizaciju
planiranih intervencija te stvaraju pretpostavke za pracenje i evaluaciju uspjesSnosti provedbe.
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POSEBNI CILJ 1.
OCUVANJE I OBNOVA KOPNENIH EKOSUSTAVA

Fotografija 6. Gradsko kupaliste na Dravi.
Izvor podataka: Mrezni izvori Grada Varazdina, obrada autora.

Tablica 64. Mjere i aktivnosti obuhvacene posebnim ciljem (PC.1.)
POSEBNI CILJEVI MJERE

PC.1. — M. 1.1.

Ocuvanje i obnova kopnenih ekosustava Ocuvanje i obnova urbanih kopnenih ekosustava

Posebni cilj 1 (PC.1) usmjeren je na ocuvanje, obnovu i unaprjedenje kopnenih ekosustava na podrucju Grada
Varazdina s ciljem zastite bioloske i krajobrazne raznolikosti te o¢uvanja klju¢nih ekoloskih funkcija prostora.
Kopneni ekosustavi, ukljucujué¢i parkovne powrSine, Sumska podrucja, travnjake, drvorede i druge zelene
povrsine, predstavljaju temelj urbane zelene infrastrukture te imaju vaznu ulogu u ocuvanju prirodnih
vrijednosti, regulaciji mikroklimatskih uvjeta i stvaranju kvalitetnog Zivotnog okruzenja za stanovnike. U okviru
ovog cilja posebna se pozornost posvecuje zastiti postojecih prirodnih i poluprirodnih stanista, obnovi
degradiranih i oStecenih povrSina te jacanju njihove funkcionalne povezanosti unutar mreze urbane zelene
infrastrukture. Time se nastoji osigurati stabilnija struktura urbanih ekosustava te ocuvati prostorni kontinuitet
zelenih povrSina koje omogucuju kretanje i opstanak biljnih i Zivotinjskih vrsta u urbanom i periurbanom
prostoru. Poseban naglasak stavlja se na ocuvanje ekoloski vrijednih podrucja, revitalizaciju degradiranih
stanista te razvoj zelenih koridora koji doprinose povezivanju fragmentiranih staniSta. Unaprjedenjem i
obnovom prirodnih i poluprirodnih staniSta stvaraju se povoljniji uvjeti za ocCuvanje i razvoj urbane
bioraznolikosti te se doprinosi pove¢anju ukupne ekoloske stabilnosti prostora. Takve mjere imaju vaznu ulogu
i u ublazavanju ucinaka klimatskih promjena, poboljSanju kvalitete zraka, regulaciji temperature u urbanim
podrucjima te zadrzavanju oborinskih voda. Provedba ovog posebnog cilja zahtijeva koordiniranu suradnju
razlic¢itih dionika i nadleznih institucija na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini, kao i ukljuc¢ivanje strucne
1 znanstvene zajednice u planiranje i provedbu mjera ocuvanja i obnove ekosustava.
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Posebni cilj PC.1 ujedno doprinosi ostvarivanju ciljeva Uredba o obnovi prirode, kojom se na razini Europske
unije uspostavljaju pravno obvezujuci ciljevi obnove degradiranih ekosustava i oCuvanja bioraznolikosti. U
skladu s ciljevima navedene uredbe, drzave ¢lanice obvezne su provoditi mjere obnove degradiranih stanista te
sprijeciti daljnje pogorSanje stanja stanista koja su ve¢ u povoljnom stanju ocuvanosti. U tom kontekstu posebno
se naglasava vaznost ocuvanja postojecih zelenih povrSina u urbanim podrucjima te povecanja prekrivenosti
krosnjama stabala, Sto doprinosi poboljSanju kvalitete okoliSa i otpornosti urbanog prostora na klimatske
promjene. Ostvarenje posebnog cilja PC.1 planira se kroz provedbu mjera usmjerenih na ocuvanje i obnovu
urbanih kopnenih ekosustava, jacanje funkcionalne mreze zelene infrastrukture te unapredenje stanisnih uvjeta
za biljne i Zivotinjske vrste, ¢ime se doprinosi dugoro¢no odrzivom razvoju i oCuvanju prirodnih vrijednosti na
podrucju Grada Varazdina.

MIJERA1.1.
OCUVANIJE 1 OBNOVA URBANIH KOPNENIH EKOSUSTAVA

Mjera M.1.1. usmjerena je na ocuvanje, obnovu i unapredenje urbanih kopnenih ekosustava na podrucju Grada
Varazdina kroz zastitu postojecih prirodnih i poluprirodnih stanista, obnovu degradiranih povrSina te jaanje
funkcionalne mreze zelene infrastrukture. Provedbom ove mjere nastoji se osigurati dugorocno ocuvanje
ekoloskih funkcija urbanog prostora, povecati otpornost grada na klimatske promjene te unaprijediti stani$ne
uvjete za biljne i zivotinjske vrste u urbanom i periurbanom okruZzenju. Posebna pozornost posvetit ¢e se
ocuvanju postojecih zelenih povrSina, obnovi degradiranih stanista te povecanju njihove ekoloSke povezanosti.
Mjera takoder ukljucuje aktivnosti usmjerene na povecanje prekrivenosti krosnjama stabala, jacanje urbane
bioraznolikosti te sustavno pracenje ¢imbenika koji mogu negativno utjecati na stanje ekosustava, poput Sirenja
stranih invazivnih vrsta. Time se doprinosi stvaranju stabilnije i funkcionalnije mreZe zelene infrastrukture koja
osigurava brojne ekosustavne usluge, ukljucujué¢i regulaciju klime, poboljSanje kvalitete zraka, zadrzavanje
oborinskih voda i povecanje kvalitete Zivota stanovnika. Mjera M.1.1. provodi se kroz skup medusobno
povezanih aktivnosti koje obuhvaéaju unapredenje urbane zelene infrastrukture, uspostavu sustava pracenja
invazivnih vrsta, obnovu urbanih ekosustava kroz sadnju i oCuvanje stabala te poticanje razvoja stanista za
oprasivace i druge skupine organizama vaznih za ocuvanje urbane bioraznolikosti.

A.1.1.1. UNAPRJEDENJE I OCUVANJE URBANE ZELENE INFRASTRUKTURE — PLANSKA ZASTITA

Ova aktivnost usmjerena je na ocuvanje, unaprjedenje i odrzZivo upravljanje postojeCcom urbanom zelenom
infrastrukturom na podrucju Grada. Urbana zelena infrastruktura obuhvaca parkove, drvorede, travnjake, zelene
koridore, Sumske povrsine, javne zelene povrSine te druge prirodne i poluprirodne elemente koji imaju vaznu
ulogu u ocuvanju bioraznolikosti, poboljSanju kvalitete okolisa i kvaliteti zivota stanovnika. Provedba akti vnosti
ukljucuje identifikaciju, kartiranje i vrednovanje postoje¢ih zelenih povrSina, njihovo plansko ocuvanje te
unapredenje njihove funkcionalne i ekolosSke povezanosti. Poseban naglasak stavlja se na o¢uvanje postojecih
prirodnih i poluprirodnih staniSta, razvoj novih zelenih povr§ina gdje je to moguce te integraciju elemenata
zelene infrastrukture u urbanisticko planiranje i razvoj grada. Aktivnost takoder ukljucuje mjere odrzivog
upravljanja zelenim povrSinama, poput primjene prirodnih i ekoloSki prihvatljivih metoda odrzavanja,
povecanja udjela autohtonih biljnih vrsta te smanjenja negativnih utjecaja urbanizacije na prirodna stanista.
JaCanjem urbane zelene infrastrukture doprinosi se povecanju otpornosti grada na klimatske promjene,
poboljsanju mikroklimatskih uvjeta, smanjenju urbanog toplinskog otoka te stvaranju kvalitetnijeg i zdravijeg
Zivotnog prostora za stanovnike

A.1.1.2. USPOSTAVA SUSTAVA ZA PRACENIJE STANJA STRANIH INVAZIVNIH VRSTA

Ova aktivnost usmjerena je na uspostavu sustavnog pracenja prisutnosti, rasprostranjenosti i utjecaja stranih
invazivnih vrsta na podru¢ju Grada Varazdina. Strane invazivne vrste predstavljaju jednu od najvecih prijetnji
bioloskoj raznolikosti jer mogu negativno utjecati na autohtone vrste, narusiti prirodnu ravnotezu ekosustava te
uzrokovati gospodarske i ekoloske Stete. U okviru aktivnosti planira se uspostava sustava prikupljanja, obrade
i analize podataka o pojavi i Sirenju invazivnih vrsta, ukljucujuci terenska istrazivanja, izradu baze podataka i
kartiranje njihovih staniSta. Poseban naglasak stavlja se na identifikaciju prioritetnih vrsta i podrucja koja
zahtijevaju hitne mjere upravljanja. Aktivnost takoder ukljucuje razvoj smjernica za upravljanje invazivnim
vrstama, provedbu mjera kontrole i uklanjanja tamo gdje je to potrebno te podizanje svijesti javnosti o
negativnim ucincima Sirenja invazivnih wrsta. Uspostavom ucinkovitog sustava pracenja omogucit ¢e se
pravodobno reagiranje, smanjenje Sirenja invazivnih vrsta te ocuvanje prirodnih i poluprirodnih stanista.
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A.1.1.3. OBNOVA URBANIH EKOSUSTAVA — STABLA I PREKRIVENOST KROSNJAMA

Aktivnost obuhvacéa uspostavu sustavnog i strucno utemeljenog pristupa upravljanju postoje¢im fondom stabala
na podruc¢ju Grada Varazdina, s ciljem o¢uvanja njihove vitalnosti, sigurnosti i krajobrazne vrijednosti. U tu
svrhu izradit ¢e se sveobuhvatna studija zdravstvenog stanja stabala koja ukljucuje terensku inventarizaciju te
procjenu vitaliteta, stabilnosti i starosti pojedinih jedinki. U okviru aktivnosti provest ¢e se i klasifikacija stabala
prema metodologiji Ancient Tree Foruma, ¢ime ¢e se omoguciti njihovo vrednovanje s obzirom na ekoloski
znacaj, starost i doprinos identitetu prostora. Na temelju rezultata analize i klasifikacije definirat ¢e se prioriteti
za oCuvanje vrijednih stabala te mjere za obnovu, revitalizaciju ili zamjenu stabala loSeg zdravstvenog stanja,
uz primjenu odgovarajucih vrsta i suvremenih sadnih standarda. Tijekom provedbe aktivnosti analizirat ¢e se
sloZenost planiranih zahvata te ¢e se, prema potrebi, izraditi odgovarajuca projektna i tehnicka dokumentacija
(geodetske podloge, elaborati, studije, idejna i izvedbena rjesenja i dr.), kao i ishoditi svi potrebni akti za njihovu
realizaciju. Aktivnost ukljucuje i provedbu radova, stru¢ni nadzor te zavr$no uredenje prostora. Sastavni dio
aktivnosti je i kontinuirano azuriranje i nadopuna geografskog informacijskog sustava (GIS) Grada Varazdina,
¢ime se osigurava uspostava azurne i pouzdane evidencije te u¢inkovitog upravljanja urbanim fondom stabala
u dugoro¢nom razdoblju.

A.1.1.4. OBNOVA I RAZVOJ URBANE BIORAZNOLIKOSTI - OPRASIVACI

Ova aktivnost usmjerena je na oCuvanje i unaprjedenje stanista za oprasivace u urbanom prostoru, ukljucujuci
pcele, leptire, bumbare i druge skupine kukaca koje imaju klju¢nu ulogu u odrzavanju ekosustava i proizvodnji
hrane. Provedba aktivnosti ukljucuje uspostavu i odrzavanje cvjetnih livada, sadnju medonosnih i autohtonih
biljnih vrsta te stvaranje mikro-staniSta pogodnih za opraSivaCe u parkovima, javnim zelenim povrSinama i
drugim urbanim prostorima. Posebna paznja posvetit ¢e se povezivanju takvih stanista u funkcionalnu mrezu
koja omogucuje kretanje i opstanak oprasivaca u urbanom krajoliku. Aktivnost takoder obuhvaca edukativne i
promotivne aktivnosti usmjerene na podizanje svijesti gradana o vaznosti opraSivaca za ocuvanje
bioraznolikosti i funkcioniranje ekosustava. Poticanjem razvoja urbanih stanista za opraSivae doprinosi se
jacanju urbane bioraznolikosti, stabilnosti ekosustava i dugoro¢no odrzivom razvoju grada.
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POSEBNI CILJ 2.
UNAPRJEDENJE I RAZVOJ ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

AT

Fotografija 7. Stari grad u Varazdinu.
Izvor podataka: Dui¢ (2020.), obrada autora.

Tablica 65. Mjere i aktivnosti obuhvac¢ene posebnim ciljem (PC.2.).
POSEBNI CILJEVI MJERE

M. 2.1.

Unaprjedenje i razvoj zelene infrastrukture

M. 2.2.

Unaprjedenje i razvoj plave infrastrukture
PC. 2. —

Unaprjedenje i razvoj M o 2 . 3 .

zelene i plave infrastrukture

Unaprjedenje i razvoj sive infrastrukture

M. 2.4.

Unaprjedenje i obnova opremljenosti otvorenih prostora

Posebni cilj 2 (PC.2) usmjeren je na unaprjedenje i razvoj zelene i plave infrastrukture na podrucju Grada
Varazdina s ciljem jacanja otpornosti urbanog prostora na klimatske promjene, poboljSanja kvalitete zivota
stanovnika te ocCuvanja i odrzivog koristenja prirodnih resursa. Zelena i plava infrastruktura ¢ine integrirani
sustav prirodnih i poluprirodnih elemenata, ukljucujuéi parkove, drvorede, urbane Sume, travnjake, vodotoke,
vodene povrSine i druge krajobrazne strukture, koje zajedno doprinose ocuvanju ekoloske ravnoteze i
funkcionalnosti urbanog prostora. U okviru ovog cilja naglasak se stavlja na planski razvoj i medusobno
povezivanje elemenata zelene i plave infrastrukture kako bi se osigurala njihova prostorna i funkcionalna
cjelovitost. Time se doprinosi ucinkovitijem upravljanju oborinskim vodama, smanjenju rizika od poplava,
ublazavanju ucinaka urbanog toplinskog otoka te povecanju dostupnosti kvalitetnih javnih zelenih i
rekreacijskih povrSina za gradane. Posebna se pozornost posvecuje integraciji prirodnih rjesenja u urbano
planiranje, ¢ime se potic¢e primjena odrzivih i prirodi bliskih pristupa u razvoju infrastrukture.
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Provedbom posebnog cilja PC.2 nastoji se uspostaviti uravnotezen i medusobno povezan sustav zelene, plave i
sive infrastrukture koji doprinosi otpornosti grada, povecanju kvalitete zivota i ocuvanju prirodnih vrijednosti.
Ovakav integrirani pristup omogucuje ucinkovitije suoCavanje s izazovima klimatskih promjena, ukljucujuci
ekstremne vremenske uvjete, povecane temperature i promjene u rezimu oborina.

Posebni cilj PC.2 ujedno doprinosi provedbi ciljeva europskih i nacionalnih politika usmjerenih na razvoj
odrzivih i klimatski otpornih gradova, ukljucujuci ciljeve vezane uz zelenu infrastrukturu, odrzivo upravljanje
vodama i primjenu rjeSenja temeljenih na prirodi. U tom kontekstu posebno se naglasava vaznost povecanja
udjela zelenih i vodenih povrSina u urbanim podrucjima, njihove medusobne povezanosti te integracije u
prostorno planiranje i razvoj. Ostvarenje posebnog cilja PC.2 planira se kroz provedbu navedenih mjera kojima
se potice razvoj kvalitetne i funkcionalne infrastrukture, ja¢a otpornost urbanog sustava te osigurava dugoro¢no
odrzivo upravljanje prostorom i prirodnim resursima na podrucju Grada Varazdina.

MIJERA2.1.
UNAPRJEDENJE TRAZVOJ ZELENE INFRASTRUKTURE

Mjera je usmjerena na sustavno unaprjedenje kvalitete urbanog prostora Grada Varazdina kroz razvoj i
transformaciju javnih i stambenih povr§ina primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS). Cilj mjere je
povecati funkcionalnost, otpornost i ekolosku vrijednost prostora, uz istodobno poboljSanje uvjeta boravka i
kvalitete zivota gradana. Naglasak se stavlja na ozelenjavanje i preoblikovanje razlicitih tipova urbanih prostora
— od trgova 1 javnih zelenih povrSina do okoliSa stambenih i javnih objekata — u medusobno povezanu mrezu
zelene infrastrukture. Time se doprinosi smanjenju ucinka urbanog toplinskog otoka, povecanju zasjenjenosti,
poboljsanju kvalitete zraka i upravljanju oborinskim vodama kroz prirodne procese. Mjera takoder potice
primjenu raznolikih, klimatski prilagodenih i autohtonih biljnih vrsta te oblikovanje slojevitog zelenila, ¢ime se
unapreduje bioraznolikost i stabilnost urbanih ekosustava. Integracijom NbS rjeSenja u planiranje, uredenje i
upravljanje prostorom osigurava se dugoroc¢na odrzivost i prilagodljivost grada na klimatske promjene.
Dodatno, mjera ukljucuje razvoj sustava za pracenje uspjesSnosti primijenjenih rjeSenja, cime se omogucuje
kontinuirana evaluacija njihovih u¢inaka i prilagodba bududih intervencija, uz osiguranje kvalitetnog i otpornog
urbanog okoliSa.

A.2.1.1. USPOSTAVA ZELENIH TRGOVA SUKL ADNO PLANU RAZVOJA ZI (GUP)

Aktivnost je usmjerena na transformaciju postojecih javnih prostora u zelene trgove na podrucju Grada
Varazdina, u skladu sa smjernicama Plana zelene infrastrukture i odredbama Generalnog urbanistickog plana
(GUP-a), s ciljem povecanja kvalitete javnih prostora, poboljsanja mikroklimatskih uvjeta i jaanja urbane
bioraznolikosti. Poseban naglasak stavlja se na preoblikovanje pretezno poplocanih i infrastrukturno
opterecenih povrSina u funkcionalne, estetski kvalitetne i klimatski prilagodene prostore. Uredenje obuhvaca
uvodenje raznolikog i slojevitog zelenila, sadnju stabala i grmlja, poveéanje zasjenjenih povrSina te primjenu
rjeSenja za zadrzavanje 1 infiltraciju oborinskih voda, poput kiSnih vrtova, bioretencijskih zona i propusnih
materijala. Time se doprinosi smanjenju ucinka urbanog toplinskog otoka, poboljSanju kvalitete zraka i
stvaranju ugodnijeg prostora za boravak i druStvene aktivnosti. Poseban naglasak stavlja se na integraciju
zelenih trgova u Siru mrezu zelene infrastrukture te na uspostavu sustava za pracenje uspjesnosti primijenjenih
NbS rjeSenja.

A.2.1.2. UNAPRJEDENJE I UREDENJE OKOLISA UZ ZGRADE STAMBENE NAMJENE PRIMJENOM
NbS-A

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje i funkcionalno oblikovanje okoliSa uz stambene zgrade na podrucju
Grada Varazdina primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem poboljSanja kvalitete stanovanja,
mikroklimatskih uvjeta i otpornosti na klimatske promjene. Poseban naglasak stavlja se na transformaciju
pretezno neuredenih ili jednoli¢nih povr§ina u raznolike, zelene i korisnicki prilagodene prostore. Uredenje
obuhvaca uvodenje slojevitog i raznolikog zelenila, sadnju autohtonih i klimatski otpornih biljnih vrsta,
povecanje zasjenjenosti te primjenu rjeSenja za zadrzavanje i infiltraciju oborinskih voda, poput kiSnih vrtova,
vegetacijskih pojaseva, propusnih povrSina i manjih retencijskih zona. Time se doprinosi smanjenju ucinka
urbanog toplinskog otoka, pobolj$anju kvalitete zraka, poveéanju bioraznolikosti te stvaranju ugodnijeg i
zdravijeg okruZenja za stanare. Poseban naglasak stavlja se na povezivanje ovih prostora u Siru mrezu zelene
infrastrukture te na uspostavu sustava za pracenje uspjesnosti primijenjenih NbS rjesSenja.
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A.2.1.3. UNAPRJEDENJE I UREDENJE OKOLISA OBJEKTA JAVNE I DRUSTVENE NAMJENE
PRIMJENOM NbS-a

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje i funkcionalno oblikovanje okoliSa objekata javne i druStvene namjene
na podruc¢ju Grada Varazdina primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem poboljSanja
mikroklimatskih uvjeta, povecanja kvalitete boravka korisnika te jaCanja ekoloSke i drustvene vrijednosti
prostora. Poseban naglasak stavlja se na transformaciju pretezno poplocanih i infrastrukturno opterecenih
povrsina u zelene, ugodne i klimatski prilagodene prostore. Uredenje obuhvaca uvodenje raznolikog i slojevitog
zelenila, sadnju autohtonih i klimatski otpornih biljnih vrsta, povecanje zasjenjenih povrSina te primjenu
rjeSenja za zadrZavanje i infiltraciju oborinskih voda, poput kisnih vrtova, zelenih krovova, vegetacijskih
pojaseva i propusnih povrSina. Time se doprinosi smanjenju ucinka urbanog toplinskog otoka, poboljSanju
kvalitete zraka i stvaranju ugodnijeg okruzenja za korisnike objekata poput Skola, vrti¢a, zdravstvenih i drugih
javnih ustanova. Poseban naglasak stavlja se na integraciju ovih prostora u Siru mrezu zelene infrastrukture te
na uspostavu sustava za pracenje uspjesnosti primijenjenih NbS rjeSenja.

A.2.1.4. UREDENJE POSTOJECIH JAVNIH ZELENIH POVRSINA PRIMJENOM NbS-a

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje postoje¢ih javnih zelenih povrSina na podrucju Grada Varazdina
primjenom tjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem povecanja njihove ekoloske funkcionalnosti,
otpornosti na klimatske promjene i kvalitete boravka korisnika. Poseban naglasak stavlja se na transformaciju
postojecih, Cesto jednoli¢nih i intenzivno odrzavanih povrSina u raznolike, slojevite i klimatski prilagodene
zelene prostore. Uredenje obuhvac¢a uvodenje raznolikih i autohtonih biljnih vrsta, povecéanje udjela drvenaste
i grmolike vegetacije, smanjenje intenziteta odrZzavanja te primjenu rjeSenja za zadrzavanje i infiltraciju
oborinskih voda, poput kiSnih vrtova, bioretencijskih zona i vegetacijskih pojaseva. Time se doprinosi
poboljsanju mikroklimatskih uvjeta, povecanju zasjenjenosti, oCuvanju bioraznolikosti i ucinkovitijem
upravljanju vodnim resursima. Poseban naglasak stavlja se na unaprjedenje postojecih zelenih povrSina kao
dijela mreze zelene infrastrukture te na uspostavu sustava za pracenje uspjesnosti primijenjenih NbS rjeSenja.

A.2.1.5. UNAPRJEDENJE NOVIH JAVNIH ZELENIH POVRSINA (Z1 - PARKOVNO UREDENE
POVRSINE, GUP) PRIMJENOM NbS-a

Aktivnost je usmjerena na razvoj i unapredenje novih javnih zelenih powvrSina kategorije Z1 u skladu s
odredbama Generalnog urbanistickog plana Grada Varazdina, uz primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi
(NbS). Cilj je osigurati visoku ekolosku, funkcionalnu i krajobraznu vrijednost novoplaniranih parkovnih
prostora, uz istodobno povecanje njihove otpornosti na klimatske promjene. Uredenje ovih povrSina temelji se
na integraciji prirodnih procesa i elemenata, ukljucujuéi sadnju raznolikih, autohtonih i klimatski otpornih
biljnih vrsta, oblikovanje slojevitog zelenila te primjenu rjeSenja za zadrzavanje i infiltraciju oborinskih voda,
poput kisnih vrtova, bioretencijskih zona i prirodnih depresija. Time se doprinosi pobolj$anju mikroklimatskih
uvjeta, smanjenju ucinka urbanog toplinskog otoka, oCuvanju bioraznolikosti i ucinkovitijem upravljanju
vodnim resursima. Poseban naglasak stavlja se na razvoj parkova kao integralnih elemenata zelene
infrastrukture te na uspostavu sustava za prac¢enje uspjesnosti primijenjenih NbS rjeSenja.
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MIJERA?2.2.
UNAPRJEDENJE I RAZVOJ PLAVE INFRASTRUKTURE

Mjera je usmjerena na unapredenje upravljanja vodnim resursima i jacanje otpornosti urbanog prostora Grada
Varazdina na klimatske promjene kroz integrirani razvoj zelene i plave infrastrukture. Naglasak se stavlja na
revitalizaciju vodotoka te primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi u sustavu urbane odvodnje, ¢ime se
istodobno doprinosi smanjenju rizika od poplava, poboljSanju mikroklimatskih uvjeta i ocuvanju
bioraznolikosti. U okviru mjere potice se obnova i unaprjedenje prirodnih funkcija vodnih ekosustava, osobito
rijeke Plitvice 1 njezinih pritoka, uz njihovu integraciju u urbani prostor kao visefunkcionalnih koridora
ekoloske, krajobrazne i rekreacijske vrijednosti. Istodobno se razvija pristup upravljanju oborinskim vodama
koji se temelji na prirodnim procesima zadrzavanja, infiltracije i proc¢i§¢avanja, ¢ime se smanjuje opterecenje
postoje¢e komunalne infrastrukture i povecava prilagodljivost grada na ekstremne vremenske uvjete. Mjera
doprinosi stvaranju odrzivog, otpornog i kvalitetnog urbanog okolisa kroz povezivanje vodnih i zelenih sustava,
unaprjedenje funkcionalnosti javnih prostora te primjenu inovativnih, ekoloski prihvatljivih rjeSenja u
planiranju i upravljanju prostorom.

A.2.2.1. REVITALIZACJA PLITVICE S PRITOCIMA

Aktivnost je usmjerena na cjelovito uredenje i revitalizaciju rijeke Plitvice i njezinih pritoka na podrucju Grada
Varazdina, s ciljem unapredenja ekoloskog stanja vodotoka, povec¢anja otpornosti na klimatske promjene te
podizanja kvalitete javnog prostora. Poseban naglasak stavlja se na primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi,
obnovu prirodnih rije¢nih stanista, poboljSanje hidromorfoloskih uvjeta te integraciju vodotoka u sustav zelene
i plave infrastrukture grada. Aktivnost obuhvaca i izradu potrebne studijske i projektne dokumentacije kao
preduvjeta za planiranje i provedbu zahvata, ukljucujuéi definiranje optimalnih rjeSenja za uredenje korita,
obalnog pojasa i pripadajucih prostora, uz osiguravanje zastite od poplava, ocuvanje bioraznolikosti i povecanje
rekreacijske i1 krajobrazne vrijednosti prostora.

A.2.2.2. IMPLEMENTACIJA NBS-a ZA ODRZIVO UPRAVLIANJE URBANOM ODVODNJOM

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje sustava urbane odvodnje na podruc¢ju Grada Varazdina primjenom
rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem povecanja otpornosti na intenzivne oborine, smanjenja rizika od
urbanih poplava te poboljSanja kvalitete urbanog okolisa. Naglasak se stavlja na primjenu rjeSenja koja
omogucuju prirodno zadrzavanje, infiltraciju i procis¢avanje oborinskih voda, ¢ime se smanjuje opterecenje
postojece kanalizacijske infrastrukture i istovremeno unapreduju mikroklimatski i ekoloski uvjeti u gradu. U
tom kontekstu predvida se primjena razliCitih tipova NbS rjeSenja, poput kisnih vrtova i bioretencijskih
povrsina, propusnih kolni¢kih i pjesackih povrSina, zelenih krovova i zidova, retencijskih i infiltracijskih bazena
te vegetacijskih kanala za usporavanje i usmjeravanje oborinskih voda.

A.2.2.3. IMPLEMENTACIJA NBS SUSTAVA ZA ODRZIVO UPRAVLJANJE OBORINSKIM VODAMA

Aktivnost se temelji na ishodima i smjernicama projekta MAURICE, koji naglasava potrebu za sustavnim,
inovativnim 1 klimatski otpornim upravljanjem urbanim vodnim resursima, osobito kroz zadrzavanje,
infiltraciju i prociS¢avanje oborinskih voda te integraciju zelene infrastrukture u prostomo planiranje. Cilj
aktivnosti je provesti pilot-implementaciju mikro NbS-a na odabranim javnim povrSinama Grada Varazdina,
prvenstveno u ulicama, parkiraliStima, trgovima i stambenim zonama. Aktivnost obuhvaca ugradnju kisnih
vrtova, bioswale sustava, permeabilnih oploCenja, vegetacijskih pojaseva i sadnih jama za stabla, s ciljem
smanjenja povrSinskog otjecanja, povecanja infiltracije oborinske vode, rastere¢enja sustava odvodnje i
poboljsanja mikroklimatskih uvjeta. Provedba aktivnosti ukljucuje identifikaciju prioritetnih lokacija, izradu
tehnickih smjernica za projektiranje i odrzavanje sustava, definiranje minimalnih projektantskih standarda te
ukljucivanje mjera u prostorno-plansku dokumentaciju. Poseban naglasak stavlja se na postojece izgradene
prometnice s ogranicenim prostorom, rekonstrukciju ulica, javne trgove, parkove, parkiralista i stambene zone,
u skladu sa smjernicama. Oc¢ekivani rezultati aktivnosti su smanjenje optere¢enja sustava oborinske odvodnje,
povecanje udjela propusnih i vegetacijskih povrSina, poboljSanje kvalitete javnog prostora te jacanje otpornosti
grada na intenzivne oborine, urbane poplave i toplinski stres. Aktivnost ujedno doprinosi zastiti podzemnih voda
Varazdinskog vodonosnika, jacanju ekoloske funkcionalnosti urbanog prostora i provedbi dugorocnih ciljeva
klimatske prilagodbe Grada Varazdina.
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MIJERA?2.3.
UNAPRJEDENJE I RAZVOJ SIVE INFRASTRUKTURE

Mjera je usmjerena na unaprjedenje prometne infrastrukture Grada Varazdina kroz integraciju zelene
infrastrukture i primjenu rjesenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem smanjenja negativnih utjecaja prometa
na okoli$ te povecanja otpornosti urbanog prostora na klimatske promjene. Naglasak se stavlja na transformaciju
prometnih i parkiraliSnih povrSina u funkcionalne, klimatski prilagodene i ekoloski vrijedne prostore koji
doprinose kvaliteti zivota u gradu. U okviru mjere potice se ozelenjavanje prometnih koridora i parkiralisnih
povrsina kroz povecanje zasjenjenosti, primjenu propusnih materijala te uvodenje rjeSenja za zadrZavanje i
infiltraciju oborinskih voda. Time se doprinosi smanjenju ucinka urbanog toplinskog otoka, poboljSanju
mikroklimatskih uvjeta, smanjenju povr§inskog otjecanja te povecanju bioraznolikosti. Mjera takoder naglasava
ulogu prometnih powvrSina kao dijela Sire mreze zelene infrastrukture, ¢ime se osigurava njihova
viSefunkcionalnost i bolja integracija u urbani prostor. Sustavnim pristupom planiranju, uredenju i upravljanju
prometnim povr§inama doprinosi se stvaranju otpornijeg, zdravijeg i estetski kvalitetnijeg urbanog okolisa.

A.2.3.1. PROMET U MIROVANJU — IMPLEMENTACIJA NbS-a

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje sustava prometa u mirovanju na podru¢ju Grada Varazdina primjenom
rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem smanjenja negativnih utjecaja parkirali$nih povrsina na okolis te
povecanja njihove funkcionalne i ekoloske vrijednosti. Poseban naglasak stavlja se na transformaciju postojecih
i planiranih parkiraliS§ta iz dominantno nepropusnih i toplinski optere¢enih powvrSina u zelene, klimatski
prilagodene i visefunkcionalne prostore. Uredenje obuhvac¢a uvodenje propusnih materijala, sadnju drveca i
grmlja radi poveéanja zasjenjenosti, te primjenu rjeSenja za zadrZavanje i infiltraciju oborinskih voda, poput
kisnih vrtova i bioretencijskih zona. Time se doprinosi smanjenju u¢inka urbanog toplinskog otoka, poboljSanju
mikroklimatskih uvjeta, smanjenju povrSinskog otjecanja te povecanju bioraznolikosti u urbanom prostoru.
Poseban naglasak stavlja se na integraciju ovih prostora u $iru mrezu zelene infrastrukture te na uspostavu
sustava za pracenje uspjesSnosti primijenjenih NbS rjeSenja.

A.2.3.2. PROMETNI KORIDORI — SADNJA DRVOREDA U SKI.OPU ULICE

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje prometnih koridora na podrucju Grada Varazdina kroz plansku sadnju
drvoreda kao sastavnog dijela uli¢nog prostora, primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS). Cilj je
povecati udio zelenila u prometnim zonama, poboljsati mikroklimatske uvjete te doprinijeti smanjenju ucinka
urbanog toplinskog otoka i poboljSanju kvalitete zraka. Sadnja drvoreda planira se kao integralni element
oblikovanja ulica, uz primjenu klimatski otpornih i autohtonih vrsta te osiguravanje odgovarajucih uvjeta za
rast 1 razvoj stabala. Time se postiZe poveanje zasjenjenosti prometnih povrSina, smanjenje pregrijavanja
kolnika i pjeSackih zona te poboljSanje uvjeta za kretanje pjesaka i biciklista. Dodatno, drvoredi doprinose
estetskoj vrijednosti prostora i jaCanju kontinuiteta zelene infrastrukture u gradu. Poseban naglasak stavlja se
na integraciju drvoreda u postojece i planirane prometne koridore te na uspostavu sustava za pracenje njihove
vitalnosti i funkcionalnosti u urbanom prostoru.

MIJERA?2 4.
UNAPRJEDENJE I OBNOVA OPREMLJENOSTI OTVORENIH PROSTORA

Planom se predvida izrada jedinstvenog priruc¢nika s tehniCkim, funkcionalnim i oblikovnim smjernicama za
vanjsku (urbanu) opremu na podru¢ju Grada Varazdina te postupna obnova i standardizacija postojeée urbane
opreme u skladu s definiranim smjernicama. Cilj mjere je uspostava prepoznatljivog, funkcionalnog, estetski
uskladenog i klimatski otpornog sustava urbane opreme koji ¢e pridonijeti kvaliteti javnih prostora,
pristupacnosti, odrzivosti i oCuvanju identiteta grada. Mjera ukljucuje izradu priru¢nika, provedbu pilot-projekta
obnove urbane opreme na odabranim lokacijama te integraciju elemenata zelene infrastrukture i odrzivih
materijala u javni prostor.
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POSEBNI CILJ 3.
UBLAZAVANJE UTJECAJA I PRILAGODBA KLIMATSKIM PROMJENAMA

e v S
< S e A o 2 TS Wy

(N

® % = Frurner .

288 a la's.
a-e '

W gf‘-'—l f-as

e,

Fotografija 8. Pogled na Gra Varazdin.

Izvor podataka: Varazdinski.hr, obrada autora.

Tablica 66. Mjere i aktivnosti obuhvac¢ene posebnim ciljem (PC.3.).

POSEBNI CILJEVI MJERE
P C . 3 . —> Ublazavanje ekstremnih klimatskih dogadaja
Ublazavanje utjecaja i prilagodba klimatskim
promjenarma M. 3.2.
Klimatsko i ekolosko potvrdivanje

Posebni cilj 3 (PC.3) usmjeren je na povecanje otpornosti urbanog prostora Grada Varazdina na negativne
posljedice klimatskih promjena te na smanjenje rizika povezanih s ekstremnim vremenskim dogadajima.
Klimatske promjene u urbanim sredinama o€ituju se kroz porast prosjecnih temperatura, sve ucestalije toplinske
valove, intenzivne oborine te druge ekstremne klimatske pojave koje utjeCu na kvalitetu Zivota stanovnika,
funkcioniranje infrastrukture i stanje urbanih ekosustava. U tom kontekstu zelena i plava infrastruktura
predstavljaju vazne instrumente ublazavanja klimatskih utjecaja i prilagodbe urbanog prostora promjenjivim
klimatskim uvjetima. Elementi zelene infrastrukture, poput parkova, drvoreda, travnjaka, urbanih Suma, zelenih
krovova i drugih vegetacijskih povr§ina, doprinose smanjenju uéinka urbanih toplinskih otoka, poboljSanju
kvalitete zraka te regulaciji mikroklimatskih uvjeta u gradskom prostoru. Istodobno, elementi plave
infrastrukture imaju vaznu ulogu u o€uvanju prirodnih vodnih sustava i stabilnosti urbanih ekosustava. Poseban
naglasak stavlja se na primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi (eng. nature-based solutions — NbS), koja
omogucuju istodobno postizanje klimatskih, ekoloSkih i drustvenih koristi. Takva rjeSenja ukljucuju povecéanje
udjela vegetacijskih povrSina u urbanom prostoru, razvoj zelenih koridora, ocuvanje i revitalizaciju prirodnih
elemenata prostora te primjenu inovativnih pristupa upravljanju mikroklimatskim uvjetima u urbanom
okruzenju.
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U okviru ovog posebnog cilja potie se i primjena pristupa klimatskog i ekoloskog potvrdivanja kojim se
osigurava da planirani projekti i razvojne intervencije budu uskladeni s ciljevima prilagodbe klimatskim
promjenama, ocuvanja okoliSa i odrzivog upravljanja prirodnim resursima. Time se doprinosi povecanju
otpornosti urbanog prostora te dugoro¢nom odrzivom razvoju grada. Za pracenje ostvarenja Posebnog cilja 3
koriste se sljedeci pokazatelji:

e broj implementiranih rjesenja utemeljenih na prirodi (NbS) usmjerenih na ublazavanje klimatskih utjecaja
e povrSina novih ili revitaliziranih zelenih povrSina koje doprinose smanjenju uc¢inka urbanog toplinskog
otoka (ha)

e Dbroj projekata koji su prosli postupak klimatskog i ekoloskog potvrdivanja

Navedeni pokazatelji omogucuju procjenu napretka u provedbi mjera usmjerenih na ublazavanje utjecaja
klimatskih promjena i jaCanje otpornosti urbanog prostora te pruzaju uvid u ucinkovitost provedenih
intervencija i njihovu uskladenost s klimatskim i okoliSnim ciljevima razvoja grada. U svrhu ostvarenja
Posebnog cilja PC.3 planirana je provedba mjera usmjerenih na smanjenje negativnih posljedica ekstremnih
klimatskih dogadaja te na sustavno ukljucivanje klimatskih i okoli$nih kriterija u procese planiranja i provedbe
projekata. Mjere obuhvacaju aktivnosti povezane s poveéanjem udjela vegetacijskih povrSina u urbanom
prostoru, primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi za ublaZzavanje uéinka urbanog toplinskog otoka te
razvojem metodologija i postupaka klimatskog i ekoloskog potvrdivanja projekata.

MJERA 3.1 )
UBLAZAVANJE EKSTREMNIH KLIMATOLOSKIH DOGADAJA

Mjera je usmjerena na sustavno jacanje otpornosti urbanog prostora Grada Varazdina na negativne ucinke
klimatskih promjena, s posebnim naglaskom na ublazavanje ucinka urbanog toplinskog otoka i poboljSanje
mikroklimatskih uvjeta. Temelji se na primjeni rjeSenja utemeljenih na prirodi te razvoju i umreZavanju zelene
infrastrukture kao klju¢nog alata za prilagodbu klimatskim promjenama. Kroz ovu mjeru nastoji se povecati
udio i funkcionalnost vegetacijskih povrSina u gradu, unaprijediti njihova prostorna raspodjela te osigurati
njihovu medusobnu povezanost. Time se doprinosi stvaranju ugodnijeg i zdravijeg urbanog okruzenja,
smanjenju ekstremnih temperatura, pobolj$anju kvalitete zraka te ocuvanju i jacanju urbanih ekosustava. Mjera
takoder potice primjenu razlicitih tipova zelenih rjeSenja u prostoru, ukljucujuéi ona koja omogucéuju povecanje
zasjenjenih povrSina i smanjenje zagrijavanja izgradenih struktura, ¢ime se izravno utjeCe na kvalitetu boravka
u gradu, osobito tijekom toplinskih valova. Posebna paznja posvecuje se ocuvanju i unapredenju postojecih
prirodnih i poluprirodnih elemenata koji imaju vaznu ulogu u regulaciji mikroklime, zadrzavanju vlage i
stabilnosti urbanih ekosustava. Provedbom mjere osigurava se integrirani pristup planiranju i upravljanju
zelenim povrSinama, kojim se istodobno odgovara na klimatske izazove, unapreduje kvaliteta zivota gradana i
jaca dugorocna odrzivost urbanog razvoja Grada Varazdina.

A.3.1.1. EKSTREMNI KLIMATOLOSKI DOGADAIJI - UBLAZAVANJE URBANIH TOPLINSKIH OTOKA

Planom se predvida provedba konkretnih mjera za smanjenje negativnih ucinaka urbanih toplinskih otoka na
podrucju Grada Varazdina primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS). Aktivnosti se temelje na prethodno
izradenoj stru¢noj podlozi procjene ranjivosti i klimatskih rizika, kojom su identificirana prioritetna podrucja s
izrazenim toplinskim optere¢enjem i nedostatkom vegetacije. Aktivnost obuhvaca izradu prostornih i
projektantskih smjernica za ublazavanje ucinka urbanih toplinskih otoka te provedbu pilot-intervencija na
odabranim lokacijama u gradu. Aktivnosti ukljucuju sadnju drvoreda i urbanog zelenila, uredenje dzepnih i
kvartovskih parkova, povecanje udjela zasjenjenih i permeabilnih povrSina, primjenu kiSnih vrtova i drugih
mikro NbS sustava te integraciju zelene i plave infrastrukture u javne prostore, prometne koridore i parkiraliSne
povrSine. Provedbom aktivnosti ocekuje se smanjenje povrSinskog zagrijavanja, poboljSanje mikroklimatskih
uvjeta, povecanje kvalitete javnih prostora te jacanje klimatske otpomosti urbanog prostora Grada Varazdina.

A.3.1.2. EKSTREMNI KLIMATOLOSKI DOGADAJI — VIETROLOMI I VIETROIZVALE

Planom se predvida provedba aktivnosti usmjerenih na smanjenje rizika od vjetroloma i vjetroizvala u urbanim
1 periurbanim zelenim sustavima Grada Varazdina. Ekstremni vremenski dogadaji, poput olujnih vjetrova,
intenzivnih oborina i mokrog snijega, sve ceS¢e uzrokuju mehanicka oStecenja stabala i destabilizaciju
vegetacijskih sustava, §to moze dovesti do naruSavanja mikroklimatskih uvjeta, degradacije tla, smanjenja
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ekoloske stabilnosti prostora te povecanog sigurnosnog rizika za stanovnistvo, prometnu infrastrukturu i
izgradeni okolis. Aktivnost obuhvaca izradu smjernica za upravljanje i odrzavanje urbanih stablasica i Sumskih
sastojina, identifikaciju lokacija povec¢anog rizika, provedbu preventivnih mjera njege i obnove vegetacije te
jacCanje otpornosti zelenih povrSina kroz plansku sadnju otpornih i klimatski prilagodenih biljnih vrsta. Poseban
naglasak stavlja se na unaprjedenje stru¢nih i operativnih kapaciteta nadleznih sluzbi, razvoj sustava
preventivnog djelovanja te edukaciju i informiranje javnosti o rizicima povezanima s ekstremnim vremenskim
pojavama i vaznosti oCuvanja stabilnih urbanih ekosustava. Provedbom aktivnosti doprinosi se pove¢anju
sigurnosti javnih prostora, o¢uvanju ekoloskih funkcija urbanog zelenila te jaanju otpornosti Grada Varazdina
na posljedice klimatskih promjena i ekstremnih vremenskih dogadaja.

MIJERA3.2
KLIMATSKO I EKOLOSKO POTVRDIVANJE

Planom se predvida uspostava integriranog sustava vrednovanja i potvrdivanja projekata i zahvata u prostoru s
obzirom na njihove klimatske i ekoloske ucinke, s ciljem osiguravanja njihove uskladenosti s nacelima odrzivog
razvoja i otpornosti na klimatske promjene. U tom kontekstu razvijaju se mehanizmi klimatskog i ekoloskog
potvrdivanja kao alati za sustavnu procjenu i unaprjedenje kvalitete planiranih intervencija u urbanom prostoru
Grada Varazdina. Sustav klimatskog potvrdivanja usmjeren je na procjenu doprinosa projekata ublazavanju i
prilagodbi klimatskim promjenama, ukljucujuéi utjecaj na smanjenje emisija, regulaciju mikroklime, povecanje
zasjenjenih povrSina i otpornost na ekstremne vremenske uvjete. Paralelno s time, sustav ekoloskog
potvrdivanja omogucéuje procjenu utjecaja zahvata na bioraznolikost, stanje ekosustava, oCuvanje prirodnih
resursa i ukupnu kvalitetu okolisa. Uspostavom ovih sustava osigurava se uvodenje standardiziranih kriterija i
postupaka za donosenje informiranih odluka u planiranju i provedbi projekata, povecava se transparentnost
procesa te potice primjena rjeSenja utemeljenih na prirodi. Time se doprinosi dugoroénom unapredenju kvalitete
prostora, jaCanju otpornosti grada na klimatske promjene te oCuvanju njegovih ekoloskih vrijednosti. U tom
kontekstu predlaze se provedba sljede¢ih aktivnosti: razvoj i uspostava sustava klimatskog potvrdivanja te
razvoj i uspostava sustava ekoloskog potvrdivanja.

A.3.2.1. RAZVOJ 1 USPOSTAVA SUSTAVA KLIMATSKOG POTVRDIVANJA®

Planom se predvida uspostava sustava klimatskog potvrdivanja infrastrukturnih projekata, koji obuhvacaju
novogradnju, rekonstrukciju i dogradnju, s ciljem osiguravanja njihove otpornosti na ocekivane ucinke
klimatskih promjena. Klimatsko potvrdivanje predstavlja planski i analiticki postupak kojim se u ranoj fazi
pripreme projekata procjenjuju klimatski rizici, utjecaji i potrebne mjere prilagodbe, kako bi se osigurala
dugoro¢na funkcionalnost, sigurnost i odrzivost infrastrukture. Kako bi sustav bio ucinkovit, nuzno je
uspostaviti jedinstven i sustavan pristup klimatskom potvrdivanju, koji se provodi pravodobno, ve¢ tijekom
izrade projektno-tehnicke dokumentacije. Time se omogucuje izrada detaljnih procjena financijskih i tehnickih
zahtjeva prilagodbe za svaki infrastrukturni projekt zasebno, kao i integracija mjera prilagodbe u projektna
rjeSenja prije pocetka njihove provedbe.

A.3.2.2. RAZVOJ 1 USPOSTAVA EKOLOSKOG POTVRDIVANJA

Planom se predvida razvoj i uvodenje ekoloskog indeksa kao urbanistickog alata za procjenu i usmjeravanje
kvalitete uredenja gradevinskih parcela i zahvata u prostoru na podrucju Grada Varazdina. Aktivnost obuhvaca
izradu metodologije za izratun ekoloskog indeksa te definiranje minimalnih kriterija i preporucenih vrijednosti
koje ¢e se primjenjivati u postupcima planiranja, projektiranja i provedbe novih zahvata. Ekoloski indeks temelji
se na vrednovanju kljucnih prostornih i ekoloskih elemenata, ukljuc¢ujuéi udio vegetacijskih povrSina u kontaktu
s tlom, propusnost povr$ina, zastupljenost stablasica i viSeslojne vegetacije, primjenu zelenih krovova i fasada
te drugih elemenata zelene infrastrukture. Na temelju tih parametara omogucuje se procjena ekoloske kvalitete
i klimatske otpornosti prostora. Primjenom ekoloskog indeksa poticat ¢e se povecanje udjela zelenih i
permeabilnih povrSina, unaprjedenje mikroklimatskih uvjeta, smanjenje ucinka urbanog toplinskog otoka te
sustavno ukljuCivanje rjeSenja utemeljenih na prirodi u urbani razvoj. Aktivnost doprinosi stvaranju
kvalitetnijeg, zdravijeg i otpornijeg urbanog okolisa te usmjerava buducu izgradnju prema nacelima odrzivog
prostornog razvoja.

%8 MINGO (2024) Smjernice za klimatsko potvrdivanje za pripremu ulaganja u programskom razdoblju od 2021. — 2027. godine u Republici Hrvatskoj.
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POSEBNI CILJ 4.
UPRAVLJANJE RAZVOJEM ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

S —

= — T .
Fotografija 9. Ulica Ljudevita Gaja.
Izvor podataka: Terenska istrazivanja, obrada autora.

Tablica 67. Mjere i aktivnosti obuhvacene posebnim ciljem (PC.4.).
POSEBNI CILJEVI MJERE

M. 4.1.

Uspostava, implementacija i pra¢enje razvoja zelene i plave infrastrukture

PC. 4. — M. 4.2

Upravljanjem razvojem

zelene i plave infrastrukture Edukacija i podizanje drustvene svijesti o zelenoj i plavoj infrastrukturi

M. 4.3.

Uspostava sustava participativnog financiranja zelene i plave infrastrukture

Posebni cilj 4 (PC.4) usmjeren je na uspostavu ucinkovitog sustava planiranja, provedbe i pracenja razvoja
zelene i plave infrastrukture na podrucju Grada Varazdina. Njegova je svrha osigurati koordinirano i dugorocno
upravljanje elementima zelene i plave infrastrukture kroz integraciju njihovih nacela u sustav prostornog
planiranja, razvojne politike grada i procese upravljanja prostorom. U okviru ovog cilja posebna se pozornost
posvecuje ukljuc¢ivanju nacela zelene i plave infrastrukture u dokumente prostornog uredenja i druge razvojne
dokumente kako bi se osigurala njihova sustavna i dosljedna primjena u planiranju urbanog prostora. Zelena i
plava infrastruktura pritom se promatra kao vazan alat za unaprjedenje ekoloske stabilnosti urbanog podrucja,
jacanje otpornosti grada na klimatske promjene te o¢uvanje prirodnih i krajobraznih vrijednosti. Provedba ovog
posebnog cilja ukljucuje i razvoj mehanizama za pracenje provedbe projekata i mjera vezanih uz zelenu i plava
infrastrukturu, ukljucujuéi uspostavu sustava prikupljanja i analize podataka te razvoj pokazatelja za procjenu
njihovih ucinaka na okoli§ i kvalitetu urbanog prostora. Sustavno pracenje provedbe projekata omogucéuje
kvalitetnije upravljanje razvojem zelene i plave infrastrukture te donoSenje informiranih odluka u planiranju
buducih intervencija. Uz institucionalne mehanizme upravljanja, provedba posebnog cilja obuhvaca i aktivnosti
usmjerene na informiranje i edukaciju javnosti o vaznosti zelene i plave infrastrukture te poticanje aktivnog
sudjelovanja gradana u procesima planiranja i razvoja urbanog prostora. Jacanje svijesti o ulozi prirodnih
rjesenja u urbanom okolisu doprinosi boljem razumijevanju njihove vrijednosti te potice Siru drustvenu podrsku
njihovoj provedbi. Poseban naglasak stavlja se i na razvoj participativnih pristupa upravljanju urbanim
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prostorom, ukljuc¢uju¢i uvodenje modela participativnog financiranja koji gradanima omogudéuje aktivnije
sudjelovanje u odlucivanju o projektima zelene i plave infrastrukture. Takav pristup doprinosi transparentnijem
upravljanju javnim prostorom te jaca suradnju izmedu gradske uprave, stru¢ne javnosti i lokalne zajednice. Za
prac¢enje ostvarenja Posebnog cilja 4 koriste se pokazatelji koji mjere stupanj integracije zelene i plave
infrastrukture u sustav planiranja, razvoj mehanizama za prac¢enje provedbe projekata te razinu ukljucenosti
javnosti u procese planiranja i odlucivanja.

MIJERA4.1.
USPOSTAVA, IMPLEMENTACIJA I PRACENJE RAZVOJA ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

Mjera je usmjerena na sustavnu integraciju nacela zelene i plave infrastrukture u prostorno planiranje Grada
Varazdina te na razvoj ucinkovitih mehanizama za pracenje i vrednovanje provedbe rjeSenja utemeljenih na
prirodi. Njezin je cilj osigurati koordiniran i dugoro¢no odrZiv pristup planiranju, provedbi i evaluaciji zahvata
koji doprinose povecanju ekoloske stabilnosti urbanog prostora, ublazavanju i prilagodbi klimatskim
promjenama te ocuvanju i unaprjedenju bioraznolikosti. U okviru mjere naglasak se stavlja na uskladivanje
strateskih i1 planskih dokumenata s nacelima zelene i plave infrastrukture, ¢ime se omogucuje njihova dosljedna
primjena u razvoju prostora. Time se osigurava da rjeSenja utemeljena na prirodi postanu sastavni dio planerske
prakse, a ne pojedinacni ili izolirani zahvati. Istodobno, mjera predvida uspostavu strukturiranog sustava
pracenja provedbe projekata, koji ¢e omoguciti kontinuirano prikupljanje, analizu i interpretaciju podataka o
njihovim u¢incima. Poseban naglasak stavlja se na razvoj mjerljivih pokazatelja i alata za evaluaciju, ukljuc¢ujuci
i ekoloske indekse, kako bi se omogucila objektivna procjena doprinosa projekata kvaliteti okoliSa, otpornosti
grada i dobrobiti gradana.Na taj nacin mjera doprinosi donoSenju informiranih odluka, unapredenju planerskih
i upravljackih praksi te osiguravanju transparentnog i ucinkovitog prac¢enja napretka u provedbi rjeSenja
utemeljenih na prirodi na podrucju Grada Varazdina.

A4.1.1. IMPLEMENTACIJA PLANA ZELENE [ PLAVE INFRASTRUKTURE U DOKUMENTE
PROSTORNOG UREDENJA

Aktivnost je usmjerena na integraciju ciljeva i smjernica definiranih u Planu razvoja zelene i plave infrastruk ture
u relevantne dokumente prostornog uredenja. Time se osigurava sustavno planiranje razvoja zelene i plave
infrastrukture te dugorocna provedba rjeSenja utemeljenih na prirodi u urbanom prostoru. Aktivnost ukljucuje
analizu postojecih planskih dokumenata, izradu stru¢nih smjernica za integraciju zelene i plave infrastrukture
te njihovu primjenu u postupcima izrade i izmjena prostornih planova.

A.4.1.2. USPOSTAVA SUSTAVA ZA PRACENJE IMPLEMENTACIJE PILOT PROJEKATA U SKLADU SA
SZUO

Ova aktivnost usmjerena je na razvoj sustava za sustavno pracenje provedbe pilot projekata rjeSenja utemeljenih
na prirodi. Sustav pra¢enja omogucit ¢e prikupljanje 1 analizu podataka o provedbi projekata te procjenu
njihovih ekoloskih, klimatskih i drustvenih u¢inaka. U okviru aktivnosti planira se definiranje metodologije
pracenja, uspostava baze podataka o projektima te razvoj sustava redovitog izvjeStavanja o napretku provedbe
projekata.

A.4.1.3. USPOSTAVA EKOLOSKOG INDEKSA ZA VREDNOVANIJE USPJESNOSTI PROVEDBE NbS-a

Aktivnost ukljucuje razvoj ekoloskog indeksa koji ¢e omoguciti kvantitativno pracenje ucinaka pilot projekata
rjesenja utemeljenih na prirodi. Ekoloski indeks predstavlja skup pokazatelja koji omogucuju procjenu utjecaja
projekata na stanje urbanih ekosustava i kvalitetu okolisa. Indeks moZze ukljucivati pokazatelje poput povecanja
zelenih powrSina, povecanja prekrivenosti kroSnjama stabala, poboljSanja staniSnih uvjeta za opraSivace,
smanjenja urbanog toplinskog otoka ili povecanja infiltracije oborinskih voda.
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MIJERA4.2.
EDUKACIJA I PODIZANJE DRUSTVENE SVIJESTI O ZELENOJ I PLAVOJ INFRASTRUKTURI

Mjera je usmjerena na jacanje razine informiranosti, razumijevanja i kompetencija javnosti te klju¢nih dionika
o ulozi zelene i plave infrastrukture i rjeSenja utemeljenih na prirodi u odrZivom razvoju urbanog prostora Grada
Varazdina. Njezin je cilj potaknuti aktivnije sudjelovanje gradana i struéne javnosti u planiranju i provedbi
razvojnih inicijativa te doprinijeti stvaranju zajedni¢kog razumijevanja vaznosti ocuvanja prirodnih resursa i
prilagodbe klimatskim promjenama. Mjera podrazumijeva uspostavu kontinuiranog i transparentnog sustava
komunikacije s javnos$cu, kojim se osigurava pravodobno informiranje o planovima, projektima i rezultatima
vezanim uz razvoj zelene i plave infrastrukture. Poseban naglasak stavlja se na dostupnost i razumljivost
informacija, kako bi se povecala razina svijesti o ekoloskim i drustvenim koristima takvih rjeSenja. Istodobno,
mjera potice razvoj edukativnih 1 participativnih procesa koji omogucuju razmjenu znanja i iskustava izmedu
stru¢njaka, javne uprave, obrazovnih institucija, organizacija civilnog drustva i gradana. Time se doprinosi
jaCanju kapaciteta za planiranje i provedbu odrzivih rjeSenja te stvaranju poticajnog okruzenja za suradnju i
inovacije. Dodatno, mjera ukljuCuje razvoj i diseminaciju stru¢nih i edukativnih materijala koji pruzaju
smjernice za primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi i integraciju zelene i plave infrastrukture u urbani prostor.
Na taj nacin osigurava se dugoro¢na dostupnost znanja i alata potrebnih za kvalitetno upravljanje prostorom, uz
poticanje odgovornog odnosa prema okoliSu i unapredenje kvalitete Zivota u Gradu Varazdinu.

4.2.1. INFORMIRANJE, EDUKACIJA 1 PARTICIPATIVNO UKLJUCIVANJE JAVNOSTI U RAZVOJ
ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

Aktivnost ukljucuje kontinuirano informiranje, edukaciju i ukljucivanje gradana i dionika u teme zelene i plave
infrastrukture, klimatske prilagodbe i rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS). Cilj aktivnosti je povecati razinu
informiranosti i svijesti javnosti o vaznosti zelene infrastrukture za kvalitetu Zivota, otpornost urbanog prostora
1 oCuvanje bioraznolikosti te osigurati transparentnost provedbe Plana i aktivno sudjelovanje gradana u razvoju
projekata.Aktivnost obuhvaéa redovitu objavu informacija o projektima i aktivnostima putem sluzbenih
mreznih stranica Grada Varazdina, drustvenih mreza, medijskih objava i drugih komunikacijskih kanala, kao i
izradu edukativnih i promotivnih sadrzaja poput Clanaka, infografika i video materijala. Takoder ukljucuje
organizaciju radionica, stru¢nih panela, javnih rasprava i drugih participativnih dogadanja radi razmjene znanja,
predstavljanja projekata te jacanja suradnje izmedu gradana, stru¢njaka, javne uprave i organizacija civilnog
drustva. Aktivno ukljucivanje javnosti doprinosi boljem razumijevanju klimatskih izazova i kvalitetnijem
planiranju zelene i plave infrastrukture na podrucju Grada Varazdina.
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MIJERA4.3.
USPOSTAVA SUSTAVA PARTICIPATIVNOG FINANCIRANJA

Mjera je usmjerena na jacanje participativnog upravljanja razvojem zelene i plave infrastrukture na podruc¢ju
Grada Varazdina kroz uspostavu mehanizama koji omogucuju aktivno i strukturirano ukljucivanje gradana u
procese donoSenja odluka. Njezin je cilj povecati transparentnost upravljanja javnim resursima, potaknuti
gradansku inicijativu te osigurati da razvojni projekti u vecoj mjeri odrazavaju potrebe i prioritete lokalne
zajednice. U srediStu mjere je primjena participativnog financiranja kao alata koji omogucuje gradanima da
sudjeluju u predlaganju, vrednovanju i odabiru projekata financiranih iz javnih sredstava, posebno onih koji
doprinose unapredenju kvalitete urbanog okolisa, bioraznolikosti i otpornosti na klimatske promjene. Time se
potice osjecaj zajednicke odgovornosti za prostor te jaca povjerenje izmedu gradana i javne uprave. Mjera
takoder doprinosi razvoju kapaciteta lokalne zajednice za sudjelovanje u planiranju prostora, poticanju
inovativnih 1 odrZivih rjeSenja te stvaranju inkluzivnog okvira u kojem razlicite drustvene skupine mogu aktivno
sudjelovati u oblikovanju zelenijih 1 otpornijih urbanih sredina.

A.4.3.1. RAZVOJ METODOLOGIJE PARTICIPATIVNOG FINANCIRANJA PROJEKATA ZELENE I
PLAVE INFRASTRUKTURE

Aktivnost je usmjerena na uspostavu jasnog, transparentnog i provedivog okvira za participativno financiranje
projekata zelene i plave infrastrukture na podru¢ju Grada Varazdina. Metodologijom ¢e se definirati pravila i
postupci koji omogucuju aktivno sudjelovanje gradana u predlaganju, vrednovanju i odabiru projekata, uz
osiguravanje pravednosti, stru¢ne utemeljenosti i uskladenosti s razvojnim prioritetima grada. U okviru
aktivnosti razradit ¢e se kriteriji prihvatljivosti i vrednovanja projekata, modeli ukljucivanja gradana i dionika
te postupci donosSenja odluka i raspodjele sredstava. Poseban naglasak stavit ¢e se na jednostavnost primjene,
transparentnost procesa i dostupnost svim drustvenim skupinama.

A.4.3.2. IMPLEMENTACIJA PARTICIPATIVNOG FINANCIRANJA PROJEKATA ZELENE I PLAVE
INFRASTRUKTURE

Aktivnost obuhvaca provedbu participativnog financiranja kao operativnog mehanizma za ukljucivanje gradana
u odlucivanje o financiranju projekata zelene i plave infrastrukture na podru¢ju Grada Varazdina. Cilj je
omoguciti gradanima i lokalnim zajednicama da aktivno sudjeluju u oblikovanju urbanog prostora kroz
predlaganje 1 odabir projekata koji doprinose unapredenju okoli$a, povecanju bioraznolikosti i otpornosti na
klimatske promjene. Proces se temelji na transparentnom i inkluzivnom modelu koji obuhvaca prikupljanje
projektnih prijedloga, njihovu stru¢nu evaluaciju te donosenje odluka putem javnog glasanja. Poseban naglasak
stavlja se na dostupnost procesa svim gradanima, jasnocu pravila te osiguravanje ravnoteze izmedu strucne
procjene i javnog interesa
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8. TERMINSKI PLAN PROVEDBE

Fotografija 10. Stari Grad Varazdin.
[zvor podataka: Grad Varazdin, obrada autora.

Planom razvoja zelene i plave infrastrukture definirani su planski i operativni ciljevi koji se razraduju kroz
medusobno povezane mjere i aktivnosti, ¢ime se uspostavlja cjelovit i hijerarhijski strukturiran provedbeni
okvir. U ovom se poglavlju posebno naglasava terminski plan provedbe kao klju¢ni alat za vremensko
uskladivanje aktivnosti, uz istovremeno definiranje sustava prac¢enja, vrednovanja i izvjeStavanja o napretku
provedbe. Time se osigurava transparentno i u¢inkovito upravljanje realizacijom Plana te pravodobno reagiranje
na eventualna odstupanja.

Terminski plan koncipiran je kao okvirni i fleksibilan instrument koji aktivnosti rasporeduje prema vremenskim
horizontima — kratkorocnom, srednjorocnom i dugoro¢nom razdoblju — uzimajuéi u obzir njihovu prioritetnost,
stupanj pripremljenosti, tehnicku zahtjevnost i dostupnost financijskih i institucionalnih kapaciteta. U pocetnim
fazama naglasak je stavljen na pripremne aktivnosti, ukljucuju¢i analize, izradu projektne dokumentacije i
jacanje institucionalnih kapaciteta, dok se u kasnijim fazama planira intenzivnija provedba infrastrukturnih
zahvata, pilot-projekata i sustavnih mjera, uz kontinuirano pracenje i evaluaciju ucinaka.

PredloZeni terminski okvir ima indikativni karakter te ne predstavlja obvezujuéi raspored provedbe, ve¢ sluzi
kao planski alat za koordinaciju dionika i usmjeravanje provedbenih aktivnosti. Detaljna razrada dinamike
provedbe, ukljucujuéi precizne rokove, financijske procjene i izvore financiranja, predvidena je kroz izradu
posebnih provedbenih dokumenata, kao Sto su akcijski planovi, programi mjera i proracunski dokumenti
nadleznih tijela. Ovakav pristup omogucuje vecu prilagodljivost provedbe Plana, osigurava njegovu dugoro¢nu
odrzivost te doprinosi u¢inkovitom povezivanju planskog planiranja s operativnom realizacijom, u skladu s
dostupnim nacionalnim i europskim financijskim instrumentima.

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE

— PROVEDBENI PLAN 1751195



TUMAC OZNAKA

GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

SUDIONICI U PROVEDBI PLANIRANIH MJERA, AKTIVNOSTI | PROJEKATA

FZOEU
HC

HS

HV
Hz)Z
HZ

JP

LZ
MDU
MINT
MINPSR
MKUL
MMPI
MPGI
MZO
MZOZT
0oCD
OIE
PARKOVI
PRIRODA
PV

Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost

Hrvatske ceste d.o.o.

Hrvatske §ume d.o.o0.

Hrvatske vode d.o.0.

Hrvatski zavod za javno zdravstvo

Hrvatske zeljeznice d.o.o.

Javno poduzece

Lokalna zajednica

Ministarstvo demografije i useljeniStva

Ministarstvo turizma i sporta Republike Hrvatske

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva Republike Hrvatske
Ministarstvo kulture i medija Republike Hrvatske

Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture

Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i mladih Republike Hrvatske
Ministarstvo zastite okolisa i zelene tranzicije Republike Hrvatske
Organizacije civilnog drustva

Obnovljivi izvori energije

Parkovi d.o.o.

Javna ustanova za upravljanje zasticenim dijelovima prirode Varazdinske zupanije "Priroda"
Privatni vlasnik

Razni suradnici

Republika Hrvatska

Stru¢ne organizacije

Grad Varazdin

Varazdinska zupanija

Vanjski suradnici

Znanstvene organizacije

Zupanijska uprava za ceste Varazdinske Zupanije

1ZVORI FINANCIRANJA PLANIRANIH MJERA, AKTIVNOSTI | PROJEKATA

EU
RH
VZ7
\/
JP
PV
JPP
X

Europski fondovi, instrumenti i programi
Republika Hrvatska

Varazdinska zupanija

Grad Varazdin

Javno poduzece

Sredstva privatnih vlasnika

Javno — privatno partnerstvo

Nije moguce procijeniti

PRIORITET PROVEDBE MJERA, AKTIVNOSTI | PROJEKATA

P.1.

P.2.

P.3.

Dodjeljuje se mjerama i aktivnostima koje su klju¢ne za provedbu Plana zelene i plave infrastrukture te su nuzne za
ostvarenje definiranih posebnih ciljeva. Rije¢ je o aktivnostima koje je potrebno provesti tijekom razdoblja provedbe
Plana, jer njihovo neprovodenje moze znacajno otezati ili onemoguciti ostvarivanje planiranih ciljeva.

Dodjeljuje se mjerama i aktivnostima koje su vazne za provedbu Plana, ali njihovo privremeno odgadanje ne bi trebalo
uzrokovati znacajnije negativne posljedice. Ove aktivnosti planira se provesti tijekom razdoblja provedbe Plana, uz
odredenu razinu fleksibilnosti u dinamici njihove realizacije. U slu¢aju odgode provedbe potrebno je postojanje
opravdanog razloga.

Dodjeljuje se mjerama i aktivnostima koje su dugoro¢no vazne za razvoj zelene i plave infrastrukture, ali se njihova
provedba moZe odgoditi. Rije¢ je o pozeljnim aktivnostima koje se mogu provoditi kada za to postanu dostupni
odgovarajuc¢i financijski, organizacijski ili institucionalni kapaciteti, odnosno kada njihova provedba ne ugrozava
realizaciju prioritetnijih aktivnosti. Identifikacija ovih aktivnosti vazna je kako bi se u budu¢nosti moglo pravodobno
reagirati na nove razvojne prilike i moguénosti.
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POSEBNI CILJ 1.
OCUVANJE 1 OBNOVA KOPNENIH EKOSUSTAVA

Tablica 68. Provedbeni plan posebnog cilja 1, O¢uvanje i obnova kopnenih ekosustava (PC.1).
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POSEBNI CILJ 1.

OCUVANIJE I OBNOVA KOPNENIH EKOSUSTAVA

OCUVANIE I OBNOVA URBANIH
KOPNENIH EKOSUSTAVA

Mjera M.1.1. usmjerena je na ocuvanje, obnovu i unapredenje urbanih kopnenih ekosustava na podrucju Grada
Varazdina kroz zastitu postojecih prirodnih i poluprirodnih stanista, obnovu degradiranih povrSina te jacanje
funkcionalne mreze zelene infrastrukture. Provedbom ove mjere nastoji se osigurati dugorocno ocuvanje
ekoloskih funkcija urbanog prostora, povecati otpornost grada na klimatske promjene te unaprijediti staniSne
uvjete za biljne i zivotinjske vrste u urbanom i periurbanom okruzenju. Posebna pozornost posvetit ¢e se ocuvanju
postojec¢ih zelenih povrSina, obnovi degradiranih staniSta te povecanju njihove ekoloske povezanosti. Mjera
takoder ukljuCuje aktivnosti usmjerene na povecanje prekrivenosti kro$njama stabala, jaCanje urbane
bioraznolikosti te sustavno pracenje ¢imbenika koji mogu negativno utjecati na stanje ekosustava, poput irenja
stranih invazivnih vrsta. Time se doprinosi stvaranju stabilnije i funkcionalnije mreze zelene infrastrukture koja
osigurava brojne ekosustavne usluge, ukljucujuéi regulaciju klime, poboljSanje kvalitete zraka, zadrzavanje
oborinskih voda i povecanje kvalitete Zivota stanovnika.

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
MJERA
(broj)

0 L 2026.

VZ,VZZ,
RH, EU =

4 2035.

AKTIVNOST

1.1.1.

UNAPRJEDENJE I OCUVANJE
URBANE ZELENE INFRASTRUKTURE
- PLANSKA ZASTITA

Ova aktivnost usmjerena je na ocuvanje, unaprjedenje i odrzivo upravljanje postojeéom urbanom zelenom
infrastrukturom na podrucju Grada Varazdina. Urbana zelena infrastruktura obuhvaca parkove, drvorede,
travnjake, zelene koridore, Sumske povrs$ine, javne zelene povrsine te druge prirodne i poluprirodne elemente koji
imaju vaznu ulogu u o¢uvanju bioraznolikosti, poboljSanju kvalitete okoliSa i kvaliteti Zivota stanovnika. Provedba
aktivnosti ukljucuje identifikaciju, kartiranje i vrednovanje postojecih zelenih povrsina, njihovo plansko o¢uvanje
te unapredenje njihove funkcionalne i ekoloske povezanosti. Poseban naglasak stavlja se na ocuvanje postojecih
prirodnih i poluprirodnih staniSta, razvoj novih zelenih povrsina gdje je to moguce te integraciju elemenata zelene
infrastrukture u urbanisti¢ko planiranje i razvoj grada. Aktivnost takoder ukljucuje mjere odrzivog upravljanja
zelenim povrSinama, poput primjene prirodnih i ekoloski prihvatljivih metoda odrzavanja, povecanja udjela
autohtonih biljnih vrsta te smanjenja negativnih utjecaja urbanizacije na prirodna stanista. Jacanjem urbane zelene
infrastrukture doprinosi se povecanju otpornosti grada na klimatske promjene, poboljSanju mikroklimatskih
uvjeta, smanjenju urbanog toplinskog otoka te stvaranju kvalitetnijeg i zdravijeg Zivotnog prostora za stanovnike.
Aktivnosti predvidene Planom obuhvacaju:

e Izrada strucne podloge s provedbom vrijednosne analize urbane zelene infrastrukture, ukljucujuci
identifikaciju prioritetnih podruéja za o¢uvanje i unaprjedenje (1);

e Provedba mjera zastite, revitalizacije i sustavnog pracenja stanja urbanih zelenih povrsina, u skladu s
utvrdenim smjernicama (1);

e Informiranje i edukacija javnosti te relevantnih dionika o rezultatima izradenih planova, s ciljem podizanja
svijesti 0 vaznosti urbane zelene infrastrukture (1);

e  Ugradnja i provedba izradenih planova i mjera u dokumente prostornog uredenja svih razina, radi
osiguranja njihove trajne i dosljedne primjene (1);

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

0 2026.

VZ,VZZ,
— 50.000,00 RH. EU

4 2035.

AKTIVNOST

1.1.2.

USPOSTAVA SUSTAVA
ZA PRACENJE STANJA STRANIH I
INVAZIVNIH VRSTA

Ova aktivnost usmjerena je na uspostavu sustavnog pracenja prisutnosti, rasprostranjenosti i utjecaja stranih
invazivnih vrsta na podruéju Grada Varazdina. Strane invazivne vrste predstavljaju jednu od najveéih prijetnji
bioloskoj raznolikosti jer mogu negativno utjecati na autohtone vrste, narusiti prirodnu ravnotezu ekosustava te
uzrokovati gospodarske i ekoloske Stete. U okviru aktivnosti planira se uspostava sustava prikupljanja, obrade i
analize podataka o pojavi i Sirenju invazivnih vrsta, ukljucujuéi terenska istrazivanja, izradu baze podataka i
kartiranje njihovih stanista. Poseban naglasak stavlja se na identifikaciju prioritetnih vrsta i podrudja koja
zahtijevaju hitne mjere upravljanja. Aktivnost takoder ukljuCuje razvoj smjernica za upravljanje invazivnim
vrstama, provedbu mjera kontrole i uklanjanja tamo gdje je to potrebno te podizanje svijesti javnosti o negativnim
ucincima Sirenja invazivnih vrsta. Uspostavom ucinkovitog sustava pracenja omogudit ¢e se pravodobno
reagiranje, smanjenje Sirenja invazivnih vrsta te oéuvanje prirodnih i poluprirodnih stanista. Aktivnosti predvidene
Planom obuhvacaju:

e  Izradu strucne podloge s jasno definiranim metodoloskim pristupom za prepoznavanje, uklanjanje i
suzbijanje stranih i invazivnih vrsta, ukljuéujuéi utvrdivanje kriterija i pokazatelja za pracenje uspjesnosti
provedbe mjera (1).

e  Provedbu operativnih mjera uklanjanja i suzbijanja stranih i invazivnih biljnih i Zivotinjskih vrsta na
podru¢jima zasti¢enih lokaliteta, u skladu s izradenom metodologijom i vaze¢im propisima (1).

e  Uspostavu sustava monitoringa radi kontinuiranog pracenja uéinkovitosti provedenih aktivnosti, procjene
njihova utjecaja na obnovu autohtonih stanista te pravodobne prilagodbe buducih mjera upravljanja (1).

P.2.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

0 s 2026.
R 50.000,00 | iy eo
3 2030.
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AKTIVNOST

1.1.3.

OBNOVA URBANIH
EKOSUSTAVA -STABLA |
PREKRIVENOST KROSNJAMA

Aktivnost obuhvaca uspostavu sustavnog i stru¢no utemeljenog pristupa upravljanju postoje¢im fondom stabala
na podrucju Grada Varazdina, s ciljem ocuvanja njihove vitalnosti, sigurnosti i krajobrazne vrijednosti. U tu svrhu
izradit ¢e se sveobuhvatna studija zdravstvenog stanja stabala koja ukljucuje terensku inventarizaciju te procjenu
vitaliteta, stabilnosti i starosti pojedinih jedinki. U okviru aktivnosti provest ¢e se i klasifikacija stabala prema
metodologiji Ancient Tree Foruma, ¢ime ¢e se omoguditi njihovo vrednovanje s obzirom na ekoloski znacaj,
starost i doprinos identitetu prostora. Na temelju rezultata analize i klasifikacije definirat ¢e se prioriteti za
ofuvanje vrijednih stabala te mjere za obnovu, revitalizaciju ili zamjenu stabala loSeg zdravstvenog stanja, uz
primjenu odgovarajucih vrsta i suvremenih sadnih standarda. Tijekom provedbe aktivnosti analizirat ¢e se
slozenost planiranih zahvata te ¢e se, prema potrebi, izraditi odgovarajuéa projektna i tehnicka dokumentacija
(geodetske podloge, elaborati, studije, idejna i izvedbena rjeSenja i dr.), kao i ishoditi svi potrebni akti za njihovu
realizaciju. Aktivnost ukljucuje i provedbu radova, strucni nadzor te zavrsno uredenje prostora.

Sastavni dio aktivnosti je i kontinuirano azuriranje i nadopuna geografskog informacijskog sustava (GIS) Grada
Varazdina, ¢ime se osigurava uspostava azurne i pouzdane evidencije te u¢inkovitog upravljanja urbanim fondom
stabala u dugoro¢nom razdoblju.

e  Provedba arborikulturne analize postojeceg fonda stabala, s ciljem utvrdivanja zdravstvenog stanja, starosti
i krajobrazne vrijednosti (1);

e  Zamjena stabala loSeg zdravstvenog stanja, u skladu s rezultatima provedene analize, uz primjenu
odgovarajuéih vrsta i sadnih standarda (1);

e  Azuriranje i nadopuna geografskog informacijskog sustava Grada Varazdina, radi osiguranja azurne
evidencije i u¢inkovitog upravljanja urbanim fondom stabala (1);

P.1.

y PARKOVI,
VZ VS i dr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

VZ,VZZ,
RH, EU

2026.

2030.

AKTIVNOST

1.1.4.

OBNOVA | RAZVOJ URBANE
BIORAZNOLIKOSTI - OPRASIVACI

Ova aktivnost usmjerena je na ofuvanje i unaprjedenje staniSta za oprasivace u urbanom prostoru, ukljucujuci
pcele, leptire, bumbare i druge skupine kukaca koje imaju klju¢nu ulogu u odrzavanju ekosustava i proizvodnji
hrane. Provedba aktivnosti ukljucuje uspostavu i odrzavanje cvjetnih livada, sadnju medonosnih i autohtonih
biljnih vrsta te stvaranje mikro-stanista pogodnih za oprasivace u parkovima, javnim zelenim povr§inama i drugim
urbanim prostorima. Posebna paznja posvetit ¢e se povezivanju takvih staniSta u funkcionalnu mrezu koja
omogucuje kretanje i opstanak opraSivaca u urbanom krajoliku. Aktivnost takoder obuhvaca edukativne i
promotivne aktivnosti usmjerene na podizanje svijesti gradana o vaznosti oprasivaca za ocuvanje bioraznolikosti
i funkcioniranje ekosustava. Poticanjem razvoja urbanih staniSta za oprasivace doprinosi se jacanju urbane
bioraznolikosti, stabilnosti ekosustava i dugoro¢no odrzivom razvoju grada.

e  Ozelenjavanje javnih zelenih povrsina vrstama pogodnima za oprasivace (medonosne vrste) na odabranim
lokacijama (5);
Pracenje brojnosti i stanja urbane bioraznolikosti na odabranim pilot-lokacijama (5);
Pracenje zadovoljstva gradana prilagodenim nacinima odrzavanja javnih zelenih povrsina (5);

e Informiranje i edukacija javnosti o vaznosti urbane bioraznolikosti i odrzivog upravljanja zelenim
povrsinama (5);

P.2.

y PARKOVI,
VZ VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

30.000,00
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POSEBNI CILJ 2.

UNAPRJEDENJE I RAZVOJ ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

Tablica 69. Provedbeni plan posebnog cilja 2, Unaprjedenje i razvoj zelene i plave infrastrukture (PC.2).
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POSEBNI CILJ 2.

UNAPRIJEDENJE I RAZVOJ ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

UNAPRJEDENJE I RAZVOJ
ZELENE INFRASTRUKTURE

Mijera je usmjerena na sustavno unaprjedenje kvalitete urbanog prostora Grada Varazdina kroz razvoj i
transformaciju javnih i stambenih povr$ina primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS). Cilj mjere je povecati
funkcionalnost, otpornost i ekolosku vrijednost prostora, uz istodobno pobolj$anje uvjeta boravka i kvalitete Zivota
gradana. Naglasak se stavlja na ozelenjavanje i preoblikovanje razli¢itih tipova urbanih prostora — od trgova i
javnih zelenih povrSina do okolisa stambenih i javnih objekata — u medusobno povezanu mrezu zelene
infrastrukture. Time se doprinosi smanjenju ucinka urbanog toplinskog otoka, povecanju zasjenjenosti,
poboljsanju kvalitete zraka i upravljanju oborinskim vodamakroz prirodne procese. Mjera takoder potice primjenu
raznolikih, klimatski prilagodenih i autohtonih biljnih vrsta te oblikovanje slojevitog zelenila, ¢ime se unapreduje
bioraznolikost i stabilnost urbanih ekosustava. Integracijom NbS rjeSenja u planiranje, uredenje i upravljanje
prostorom osigurava se dugoro¢na odrzivost i prilagodljivost grada na klimatske promjene.Dodatno, mjera
ukljucuje razvoj sustava za pracenje uspjesnosti primijenjenih rjeSenja, ¢ime se omogucuje kontinuirana evaluacija
njihovih uéinaka i prilagodba buducih intervencija, uz osiguranje kvalitetnog i otpornog urbanog okolisa.

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
MIJERA
(broj)

VZ,VZZ,
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

2.1.1.

USPOSTAVA ZELENIH TRGOVA
SUKLADNO PLANU ZELENE | PLAVE
INFRASTRUKTURE (GUP)

Aktivnost je usmjerena na transformaciju postojec¢ih javnih prostorau zelene trgove na podrucju Grada Varazdina,
u skladu sa smjernicama Plana zelene infrastrukture i odredbama Generalnog urbanisti¢kog plana (GUP-a), S
ciljem povecanja kvalitete javnih prostora, pobolj§anja mikroklimatskih uvjeta i jacanja urbane bioraznolikosti.
Poseban naglasak stavlja se na preoblikovanje pretezno poplocanih i infrastrukturno opterecenih povrsina u
funkcionalne, estetski kvalitetne i klimatski prilagodene prostore. Uredenje obuhvaca uvodenje raznolikog i
slojevitog zelenila, sadnju stabala i grmlja, povecanje zasjenjenih povrsina te primjenu rjeSenja za zadrzavanje i
infiltraciju oborinskih voda, poput kisnih vrtova, bioretencijskih zona i propusnih materijala. Time se doprinosi
smanjenju u¢inka urbanog toplinskog otoka, poboljSanju kvalitete zraka i stvaranju ugodnijeg prostora za boravak
i drustvene aktivnosti. Poseban naglasak stavlja se na integraciju zelenih trgova u §iru mrezu zelene infrastrukture
te na uspostavu sustava za pracenje uspjesnosti primijenjenih NbS rjeSenja. Predlozene aktivnosti:

Planiranje i projektiranje zelenih trgova uz integraciju NbS rjesenja (5);
Provedba uredenja i transformacije javnih prostora u zelene trgove (5);
Razvoj metodologije, pokazatelja i sustava za pracenje i evaluaciju uspjesnosti NbS rjesenja (5);

°
[ ]
[ ]
e  Odrzavanje i prilagodba upravljanja prostorima na temelju rezultata pracenja (5);

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

300.000,00

VZ,VZ2Z,
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

2.1.2.

UNAPRJEDENJE I UREDENJE
OKOLISA UZ ZGRADE STAMBENE
NAMJENE PRIMIENOM NbS-A

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje i funkcionalno oblikovanje okoliSa uz stambene zgrade na podru¢ju Grada
Varazdina primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem poboljsanja kvalitete stanovanja,
mikroklimatskih uvjeta i otpornosti na klimatske promjene. Poseban naglasak stavlja se na transformaciju pretezno
neuredenih ili jednoliénih povrsina u raznolike, zelene i korisnicki prilagodene prostore. Uredenje obuhvaca
uvodenje slojevitog i raznolikog zelenila, sadnju autohtonih i klimatski otpornih biljnih vrsta, poveéanje
zasjenjenosti te primjenu rjeSenja za zadrzavanje i infiltraciju oborinskih voda, poput kisnih vrtova, vegetacijskih
pojaseva, propusnih povrSina i manjih retencijskih zona. Time se doprinosi smanjenju u¢inka urbanog toplinskog
otoka, poboljsanju kvalitete zraka, povecanju bioraznolikosti te stvaranju ugodnijeg i zdravijeg okruzenja za
stanare. Poseban naglasak stavlja se na povezivanje ovih prostora u §iru mrezu zelene infrastrukture te na
uspostavu sustava za pracenje uspjesnosti primijenjenih NbS rjesenja. Predlozene aktivnosti:

Planiranje i projektiranje uredenja okoliSa uz stambene zgrade uz integraciju NbS rjesenja (5);
Provedba uredenja i unaprjedenja prostora primjenom raznolikih NbS elemenata (5);

e Razvoj metodologije, pokazatelja i sustava za pracenje i evaluaciju uspjesnosti NbS rjesSenja (5);
Odrzavanje i prilagodba upravljanja okoliSem na temelju rezultata pracenja (5);

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

VZ,V7Z,
RH, EU

2026.

2035.
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179 195




GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU
— PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE

IDENTIFIKACIJSKA
OZNAKA

POSEBNI CILJEVI, MJERE, AKTIVNOSTI, PROJEK TI TE KLJUCNE TOCKE OSTVARENJA

PRIORITETI

SUDIONICI UPROVEDBI

POKAZATEL) REZULTATA

INDIKATIVNI FINANCIISKI PLAN

NAZIV MJERE, AKTIVNOSTI

KLJUCNE TOCKE OSTVARENJA

P.1-P.2-P.3

NOSITEL]

SURADNICI

MJERNA
JEDINICA

VRIJEDNOST
(2026.2035.)

PROCIJENJENA
VRIJEDNOST €

1IZVOR
FINANCIRANJA

TERMINSKI
PLAN PROVEDBE
(2026. — 2035.)

AKTIVNOST

2.1.3.

UNAPRJEDENJE I UREDENJE
OKOLISA OBJEKTA JAVNE |
DRUSTVENE NAMJENE PRIMJENOM
NbS-a

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje i funkcionalno oblikovanje okolisa objekata javne i dru§tvene namjene na
podru¢ju Grada Varazdina primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem pobolj$anja mikroklimatskih
uvjeta, povecanja kvalitete boravka korisnika te jacanja ekoloske i drustvene vrijednosti prostora. Poseban
naglasak stavlja se na transformaciju pretezno poplocanih i infrastrukturno opterecenih povrsina u zelene, ugodne
i klimatski prilagodene prostore. Uredenje obuhvaca uvodenje raznolikog i slojevitog zelenila, sadnju autohtonih
i klimatski otpornih biljnih vrsta, povecanje zasjenjenih povrSina te primjenu rjeSenja za zadrzavanje i infiltraciju
oborinskih voda, poput kisnih vrtova, zelenih krovova, vegetacijskih pojaseva i propusnih povrsSina. Time se
doprinosi smanjenju u¢inka urbanog toplinskog otoka, poboljsanju kvalitete zraka i stvaranju ugodnijeg okruzenja
za korisnike objekata poput $kola, vrti¢a, zdravstvenih i drugih javnih ustanova. Poseban naglasak stavlja se na
integraciju ovih prostora u Siru mrezu zelene infrastrukture te na uspostavu sustava za pracenje uspjesnosti
primijenjenih NbS rjesenja. Predlozene aktivnosti:

Planiranje i projektiranje uredenja okoliSa objekata uz integraciju NbS rjeSenja (10);

Provedba uredenja i unaprjedenja prostora primjenom raznolikih NbS elemenat (10);

Razvoj metodologije, pokazatelja i sustava za pracenje i evaluaciju uspjesnosti NbS rjesenja (10);
Odrzavanje i prilagodba upravljanja okolisem na temelju rezultata pracenja (10);

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

150.000,00

VZ,VZ77
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

2.1.4.

UREDENJE POSTOJECIH JAVNIH
ZELENTH POVRSINA PRIMJENOM
NbS-a

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje postoje¢ih javnih zelenih povrSina na podruéju Grada Varazdina
primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem povecanja njihove ekoloske funkcionalnosti, otpornosti
na klimatske promjene i kvalitete boravka korisnika. Poseban naglasak stavlja se na transformaciju postojecih,
¢esto jednoli¢nih i intenzivno odrzavanih povrSina u raznolike, slojevite i klimatski prilagodene zelene prostore.
Uredenje obuhvaca uvodenje raznolikih i autohtonih biljnih vrsta, povecanje udjela drvenaste i grmolike
vegetacije, smanjenje intenziteta odrzavanja te primjenu rjeSenja za zadrzavanje i infiltraciju oborinskih voda,
poputkisnih vrtova, bioretencijskih zona i vegetacijskih pojaseva. Time se doprinosi pobolj$anju mikroklimatskih
uvjeta, povecanju zasjenjenosti, ocuvanju bioraznolikosti i u¢inkovitijem upravljanju vodnim resursima. Poseban
naglasak stavlja se na unaprjedenje postojec¢ih zelenih povrsina kao dijela mreze zelene infrastrukture te na
uspostavu sustava za pracenje uspjesnosti primijenjenih NbS rjesenja. Predlozene aktivnosti:

Planiranje i projektiranje uredenja postojecih zelenih povrsina uz integraciju NbS rjesenja (7);
Provedba uredenja i unaprjedenja povrsina primjenom raznolikih NbS elemenata (7);

Razvoj metodologije, pokazatelja i sustava za pracenje i evaluaciju uspjes$nosti NbS rjesenja (7);
Odrzavanje i prilagodba upravljanja zelenim povrSinama na temelju rezultata praéenja (7);

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

70.000,00

VZ,VZZ,
RH, EU

2026.

2032.

AKTIVNOST

2.1.5.

RAZVOJ NOVIH JAVNIH ZELENIH
POVRSINA (Z1 — PARKOVNO
UREDENE POVRSINE, GUP)
PRIMJENOM NbS-a

Aktivnost je usmjerena na razvoj i unapredenje novih javnih zelenih povrsina kategorije Z1 u skladu s odredbama
Generalnog urbanistickog plana Grada Varazdina, uz primjenu rjesenja utemeljenih na prirodi (NbS). Cilj je
osigurati visoku ekolosku, funkcionalnu i krajobraznu vrijednost novoplaniranih parkovnih prostora, uz istodobno
povecanje njihove otpornosti na klimatske promjene. Uredenje ovih povrSina temelji se na integraciji prirodnih
procesa i elemenata, uklju¢ujuéi sadnju raznolikih, autohtonih i klimatski otpornih biljnih vrsta, oblikovanje
slojevitog zelenila te primjenu rjeSenja za zadrzavanje i infiltraciju oborinskih voda, poput kiSnih vrtova,
bioretencijskih zona i prirodnih depresija. Time se doprinosi pobolj$anju mikroklimatskih uvjeta, smanjenju
ucinka urbanog toplinskog otoka, ofuvanju bioraznolikosti i uéinkovitijem upravljanju vodnim resursima.
Poseban naglasak stavlja se na razvoj parkova kao integralnih elemenata zelene infrastrukture te na uspostavu
sustava za pracenje uspjesnosti primijenjenih NbS rjeSenja. PredloZene aktivnosti:

e  Planiranje, projektiranje i uspostava novih Z1 parkova uz integraciju NbS rjesenja (5);
e Razvoj metodologije, pokazatelja i sustava za pracenje i evaluaciju uspjes$nosti NbS rjesenja (5);
e  Odrzavanje i prilagodba upravljanja parkovima na temelju rezultata pracenja (5);

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

80.000,00

VZ,VZZ,
RH, EU

2026.

2032.

PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE
— PROVEDBENI PLAN
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UNAPRJEDENJE I RAZVOJ PLAVE
INFRASTRUKTURE

Mjera je usmjerena na unapredenje upravljanja vodnim resursima i jaGanje otpornosti urbanog prostora Grada
Varazdina na klimatske promjene kroz integrirani razvoj zelene i plave infrastrukture. Naglasak se stavlja na
revitalizaciju vodotoka te primjenu rjesenja utemeljenih na prirodi u sustavu urbane odvodnje, ¢ime se istodobno
doprinosi smanjenju rizika od poplava, poboljSanju mikroklimatskih uvjeta i ouvanju bioraznolikosti. U okviru
mjere potie se obnova i unaprjedenje prirodnih funkcija vodnih ekosustava, osobito rijeke Plitvice i njezinih
pritoka, uz njihovu integraciju u urbani prostor kao viSefunkcionalnih koridora ekoloske, krajobrazne i
rekreacijske vrijednosti. Istodobno se razvija pristup upravljanju oborinskim vodama koji se temelji na prirodnim
procesima zadrzavanja, infiltracije i prociS¢avanja, Cime se smanjuje opterecenje postojece komunalne
infrastrukture i povecava prilagodljivost grada na ekstremne vremenske uvjete. Mjera doprinosi stvaranju
odrzivog, otpornog i kvalitetnog urbanog okoliSa kroz povezivanje vodnih i zelenih sustava, unaprjedenje
funkcionalnosti javnih prostora te primjenu inovativnih, ekoloski prihvatljivih rjeSenja u planiranju i upravljanju
prostorom.

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
MJERA
(broj)

VZ,VZ2Z,
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

2.2.1.

REVITALIZACIJA
PLITVICE S PRITOCIMA

Aktivnost je usmjerena na cjelovito uredenje i revitalizaciju rijeke Plitvice i njezinih pritoka na podru¢ju Grada
Varazdina, s ciljem unapredenja ekoloskog stanja vodotoka, poveéanja otpornosti na klimatske promjene te
podizanja kvalitete javnog prostora. Poseban naglasak stavlja se na primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi,
obnovu prirodnih rijecnih stanista, poboljSanje hidromorfoloskih uvjeta te integraciju vodotoka u sustav zelene i
plave infrastrukture grada. Aktivnost obuhvaca i izradu potrebne studijske i projektne dokumentacije kao
preduvjeta za planiranje i provedbu zahvata, ukljucujuci definiranje optimalnih rjeSenja za uredenje korita,
obalnog pojasa i pripadajucih prostora, uz osiguravanje zastite od poplava, ocuvanje bioraznolikosti i povecanje
rekreacijske i krajobrazne vrijednosti prostora. Predlozene aktivnosti:

Izrada studijske i projektne dokumentacije (analize, idejna i glavna rjesenja) (1);
Ishodenje potrebnih dozvola i suglasnosti (1);

Provedba radova uredenja i revitalizacije vodotoka i obalnog prostora (1);

e Pracenje stanja i odrzavanje uredenih podrucja (1);

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

100.000,00

VZ,VZZ,
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

2.2.2.

IMPLEMENTACIJA NBS-a ZA
ODRZIVO UPRAVLJANJE URBANOM
ODVODNJOM

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje sustava urbane odvodnje na podrucju Grada Varazdina primjenom rjesenja
utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem povecanja otpornosti na intenzivne oborine, smanjenja rizika od urbanih
poplava te poboljsanja kvalitete urbanog okoliSa. Naglasak se stavlja na primjenu rjeSenja koja omogucuju
prirodno zadrzavanje, infiltraciju i proc¢iS¢avanje oborinskih voda, ¢ime se smanjuje optereenje postojece
kanalizacijske infrastrukture i istovremeno unapreduju mikroklimatski i ekoloski uvjeti u gradu. U tom kontekstu
predvida se primjena razli¢itih tipova NbS rjesenja, poput kisnih vrtova i bioretencijskih povrSina, propusnih
kolni¢kih i pjesackih povrsina, zelenih krovova i zidova, retencijskih i infiltracijskih bazena te vegetacijskih kanala
za usporavanje i usmjeravanje oborinskih voda. Ova rjeSenja integriraju se u javne i infrastrukturne povrsine,
poput ulica, trgova, parkiraliSta i parkova, ¢ime se osigurava njihova visefunkcionalnost i dugoro¢na odrzivost.
Predlozene aktivnosti za provedbu:

Provedba pilot-projekata primjene NbS rjeSenja u sustavu urbane odvodnje na odabranim lokacijama (1);
Izrada projektne i tehnicke dokumentacije za implementaciju odabranih rjesenja (1);

Ugradnja NbS elemenata u javne i infrastrukturne povrsine (1);

Integracija NbS rjesenja u planiranje novih zahvata i rekonstrukciju postojece infrastrukture (1);
Pracenje ucinkovitosti i odrzavanje implementiranih sustava (1);

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

VZ,VZ2Z,
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

2.2.3.

IMPLEMENTACIJA NBS SUSTAVA ZA
ODRZIVO UPRAVLJANJE
OBORINSKIM VODAMA

Aktivnost je usmjerena na pilot-implementaciju mikro rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS) na podrucju Grada
Varazdina, s ciljem unaprjedenja sustava upravljanja oborinskim vodama i povecanja klimatske otpornosti
urbanog prostora. Aktivnost se temelji na smjernicama projekta MAURICE, koje naglasavaju vaznost
zadrzavanja, infiltracije i prirodnog prociS¢avanja oborinskih voda kroz integraciju zelene infrastrukture u
postojecu urbanu strukturu. Poseban naglasak stavlja se na primjenu manjih infiltracijskih i vegetacijskih sustava
u ulicama, parkirali§tima, javnim trgovima, parkovima i stambenim zonama, osobito na lokacijama s velikim
udjelom nepropusnih povrsina i izrazenim toplinskim optere¢enjem. Aktivnost obuhvaca primjenu kisnih vrtova,
bioswale sustava, permeabilnih oplocenja, vegetacijskih pojaseva i infiltracijskih sadnih jama za stabla, ¢ime se
doprinosi smanjenju povrsinskog otjecanja, rasterecenju sustava oborinske odvodnje, povecanju infiltracije vode
te poboljsanju mikroklimatskih i ekoloskih uvjeta urbanog prostora. Poseban naglasak stavlja se na integraciju
mikro NbS sustava u postojee prometne i javne povrsine te njihovo povezivanje u $iru mrezu zelene i plave
infrastrukture Grada Varazdina. PredloZene aktivnosti:

e Identifikacija prioritetnih lokacija za implementaciju mikro NbS sustava u urbanom prostoru (5);

e lzrada tehnickih smjernica i projektantskih standarda za primjenu mikro NbS rjesenja (5);

e  Provedba pilot-projekata kisnih vrtova, bioswale sustava, permeabilnih povrsina i infiltracijskih sadnih jama
(5);

e Integracija mikro NbS sustava u rekonstrukcije ulica, parkiralista, trgova i drugih javnih povr$ina (5);

e Odrzavanje i prilagodba upravljanja mikro NbS sustavima radi osiguravanja njihove dugorocne
funkcionalnosti i otpornosti (5).

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

VZ,VZZ,
RH, EU

2026.

2035.
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UNAPRIJEDENJE I RAZVOJ
SIVE INFRASTRUKTURE

Mjera je usmjerena na unaprjedenje prometne infrastrukture Grada Varazdina kroz integraciju zelene
infrastrukture i primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem smanjenja negativnih utjecaja prometana
okolis te povecanja otpornosti urbanog prostora na klimatske promjene. Naglasak se stavlja na transformaciju
prometnih i parkiraliSnih povrSina u funkcionalne, klimatski prilagodene i ekoloski vrijedne prostore koji
doprinose kvaliteti Zivota u gradu. U okviru mjere potice se ozelenjavanje prometnih koridora i parkiralisnih
povrsina kroz povecanje zasjenjenosti, primjenu propusnih materijala te uvodenje rjeSenja za zadrzavanje i
infiltraciju oborinskih voda. Time se doprinosi smanjenju ucinka urbanog toplinskog otoka, poboljSanju
mikroklimatskih uvjeta, smanjenju povrsinskog otjecanja te povecanju bioraznolikosti. Mjera takoder naglasava
ulogu prometnih povrSina kao dijela Sire mreze zelene infrastrukture, ¢ime se osigurava njihova
visefunkcionalnost i bolja integracija u urbani prostor. Sustavnim pristupom planiranju, uredenju i upravljanju
prometnim povr§inama doprinosi se stvaranju otpornijeg, zdravijeg i estetski kvalitetnijeg urbanog okolisa.

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
MIJERA
(broj)

500.000,00

VZ,VZ2Z,
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

2.3.1.

PROMET U MIROVANJU —
IMPLEMENTACIJA NbS-a

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje sustava prometa u mirovanju na podrucju Grada Varazdina primjenom
rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS), s ciljem smanjenja negativnih utjecaja parkiraliSnih povrSina na okolis te
povecanja njihove funkcionalne i ekoloske vrijednosti. Poseban naglasak stavlja se na transformaciju postojeéih i
planiranih parkirali$ta izdominantno nepropusnih i toplinski opterecenih povrsina u zelene, klimatski prilagodene
i viSefunkcionalne prostore. Uredenje obuhvaca uvodenje propusnih materijala, sadnju drveca i grmlja radi
povecanja zasjenjenosti, te primjenu rjesenja za zadrzavanje i infiltraciju oborinskih voda, poput kiSnih vrtova i
bioretencijskih zona. Time se doprinosi smanjenju ucinka urbanog toplinskog otoka, poboljsanju mikroklimatskih
uvjeta, smanjenju povrSinskog otjecanja te povecanju bioraznolikosti u urbanom prostoru. Poseban naglasak
stavlja se na integraciju ovih prostora u Siru mrezu zelene infrastrukture te na uspostavu sustava za pracenje
uspjesnosti primijenjenih NbS rjesenja. Predlozene aktivnosti:

e Planiranje i projektiranje parkiralisnih povrsina uz integraciju NbS rjesenja (5);

e  Provedbauredenja i implementacija NbS elemenata (propusne povrsine, zelenilo, sustavi za oborinsku vodu)
(5);

e  Razvoj sustava za pracenje ucinkovitosti NbS rjesenja (5);

e  Odrzavanje i prilagodba upravljanja parkiralisnim povrSinama (5);

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

400.000,00

VZ,VZZ,
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

2.3.2.

PROMETNI KORIDORI — SADNJA
DRVOREDA U SKLOPU ULICE

Aktivnost je usmjerena na unaprjedenje prometnih koridora na podru¢ju Grada Varazdina kroz plansku sadnju
drvoreda kao sastavnog dijela uli¢nog prostora, primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (NbS). Cilj je povecati
udio zelenila u prometnim zonama, pobolj$ati mikroklimatske uvjete te doprinijeti smanjenju ucinka urbanog
toplinskog otoka i poboljSanju kvalitete zraka. Sadnja drvoreda planira sekao integralni element oblikovanja ulica,
uz primjenu klimatski otpornih i autohtonih vrsta te osiguravanje odgovaraju¢ih uvjeta za rast i razvoj stabala.
Time se postiZze povecanje zasjenjenosti prometnih povrsina, smanjenje pregrijavanja kolnika i pjesackih zona te
poboljsanje uvjeta za kretanje pjeSaka i biciklista. Dodatno, drvoredi doprinose estetskoj vrijednosti prostora i
jacanju kontinuiteta zelene infrastrukture u gradu. Poseban naglasak stavlja se na integraciju drvoreda u postojece
i planirane prometne koridore te na uspostavu sustava za pracenje njihove vitalnosti i funkcionalnosti u urbanom
prostoru. Predlozene aktivnosti:

Planiranje i projektiranje drvoreda u sklopu prometnih koridora (5);

Sadnja drveca i osiguravanje odgovarajuéih uvjeta za rast (tlo, zastita, navodnjavanje) (5);
Razvoj sustava za pracenje stanja i funkcionalnosti drvoreda (5);

Odrzavanje i upravljanje drvoredima (5);

P.1.

PARKOVI,
VS idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

100.000,00

VZ,VZZ,
RH, EU

2026.

2035.
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OD

IDENTIFIKACIISKA |POSEBNI CILIEVI, MIERE, AKTIVNOSTL, PROJEKTI TE KLJUCNE TOCKE OSTVARENJA PRIORITETI SUDIONICI UPROVEDBI POKAZATEL] REZULTATA INDIKATIVNI FINANCIISKI PLAN e
OZNAKA NAZIV MIERE, AK TIVNOSTI KLJUCNE TOCKE OSTVARENJA P.1-P.2-P.3 | NOSITELJ SURADNICI J"E"I;IEI\TI':‘Q ég;fﬁ';&g F{,ﬁgﬁ\g?? o Alri\c/?RiN 7 P'EQEJTE’&?EE
Planom se predvida izrada jedinstvenog priru¢nika s tehnic¢kim, funkcionalnim i oblikovnim smjernicama za
vanjsku (urbanu) opremu na podrucju Grada Varazdina, kao i postupna obnova iunaprjede_:_nje postoje_c'eg fon_da
| DGR G  prostomim obiirima Varazdin. v wvasmanie remlat analive | valorizcie posejets urbane opreme s proveDena | O v, | 20%
OPREMLIENOSTI OTVORENIH p Je7 — Jo rezuitata and Je POstoJe preme, P.3. \'%/ VS idr. MJERA — 100.000,00 e —
2 4 59 ciljem uspostave prepoznatljivog i koherentnog identiteta javnih prostora. Standardizacijom urbane opreme ; ! RH, EU
O o PROSTORA : . . X . A o y R y ; (broj) 1 2030
osigurat ¢e se visa razina funkcionalnosti, estetske uskladenosti, pristupacnosti i dugoro¢ne odrzivosti, uzo¢uvanje .
specifitnog identiteta grada. Poseban naglasak stavlja se na kvalitetu materijala, otpornost na klimatske utjecaje
te prilagodbu potrebama razli¢itih skupina korisnika.
Planom se predvida izrada jedinstvenog prirucnika s tehnickim i oblikovnim smjernicama za vanjsku (urbanu)
opremu na podruc¢ju Grada Varazdina te obnova i unaprjedenje postojeceg fonda u skladu s definiranim
standardima. Cilj je uspostava funkcionalnog, estetski uskladenog i dugoro¢no odrzivog sustava urbane opreme,
AKTIVNOST UNAPRJEDENJE I OBNOVA lslfe(ézlgar;ﬂ&fff?:g?ﬁ;i? i provedbu pilot-projekta na odabranim lokacijama. U okviru Plana predvideni su EONVERENA 0 v v 2026.
241 OPREMLJENOSTI OTVORENIH JeCectpiol ' P.3. \'%7 VS i dr. AKTIVNOST N x ey -
U P PROSTORA o - . .. . . (broj) 3 ' 2030
e [zrada prirucnika za primjenu vanjske (urbane) opreme, koji obuhvaca elemente poput koseva za otpad, :
klupa, ograda, komunikacijsko-informacijskih plo¢a i drugih sastavnica urbane opreme (1);
e Obnova i zamjena postojece urbane opreme sukladno smjernicama izradenog priru¢nika na podruéju dviju
jedinica mjesne samouprave, kao pilot-projekt standardizacije urbane opreme (2).
59 npr. Prague Public Space Design Manual.
PLAN ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE 183195

— PROVEDBENI PLAN




POSEBNI CILJ 3.

UBLAZAVANJE UTJECAJA I PRILAGODBA KLIMATSKIM PROMJENAMA

Tablica 70. Provedbeni plan posebnog cilja 3, Ublazavanje utjecaja i prilagodba klimatskim promjenama (PC.3).
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POSEBNI CILJ 3.

‘ UBLAZAVANIJE UTJECAJA 1 PRILAGODBA KLIMATSKIM PROMJENAMA

UBLAZAVANJ E EKSTREMNIH
KLIMATOLOSKIH DOGADAJA

Mjera je usmjerena na sustavno jacanje otpornosti urbanog prostora Grada Varazdina na negativne ucinke
klimatskih promjena, s posebnim naglaskom na ublazavanje ucinka urbanog toplinskog otoka i poboljsanje
mikroklimatskih uvjeta. Temelji se na primjeni rjeSenja utemeljenih na prirodi te razvoju i umreZavanju zelene
infrastrukture kao kljucnog alata za prilagodbu klimatskim promjenama. Kroz ovu mjeru nastoji se povecati
udio i funkcionalnost vegetacijskih povrsina u gradu, unaprijediti njihova prostorna raspodjela te osigurati
njihovu medusobnu povezanost. Time se doprinosi stvaranju ugodnijeg i zdravijeg urbanog okruzenja,
smanjenju ekstremnih temperatura, poboljSanju kvalitete zraka te ouvanju i jacanju urbanih ekosustava. Mjera
takoder potice primjenu razli¢itih tipova zelenih rjeSenja u prostoru, ukljucujuéi ona koja omogucuju povecanje
zasjenjenih povrSina i smanjenje zagrijavanja izgradenih struktura, ¢ime se izravno utjece na kvalitetu boravka
u gradu, osobito tijekom toplinskih valova. Posebna paznja posvecuje se ocuvanju i unapredenju postojecih
prirodnih i poluprirodnih elemenata koji imaju vaznu ulogu u regulaciji mikroklime, zadrzavanju vlage i
stabilnosti urbanih ekosustava. Provedbom mjere osigurava se integrirani pristup planiranju i upravljanju
zelenim povrsinama, kojim se istodobno odgovara na klimatske izazove, unapreduje kvaliteta zivota gradana i
jaca dugorocna odrzivost urbanog razvoja Grada Varazdina.

P.1.

PARKOVI, VS
idr.

PROVEDENA
MJERA
(broj)

VZ, V77,
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

3.1.1.

EKSTREMNI KLIM@TOLOSKI
DOGADAIJI - UBLAZAVANJE URBANIH
TOPLINSKIH OTOKA (NbS)

Planom se predvida sustavan i usmjeren pristup ublazavanju negativnih ucinaka ekstremnih klimatskih
dogadaja, s posebnim naglaskom na smanjenje urbanih toplinskih otoka (UTO) na podrucju Grada Varazdina
primjenom rjeSenja utemeljenih na prirodi (Nature-based Solutions — NbS). Polaziste za provedbu mjera
predstavlja ve¢ izradena stru¢na podloga procjene ranjivosti i rizika, koja omogucuje jasno definiranje
prioritetnih podru¢ja djelovanja i usmjeravanje intervencija. Na temelju izradene podloge definiraju se jasne,
prostorno specificne i provedive smjernice za ublazavanje negativnih ucinaka urbanih toplinskih otoka, s
naglaskom na unaprjedenje otvorenih javnih prostora te razvoj i jacanje zelene i plave infrastrukture kroz
primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi. Planom se nadalje predvida provedba ciljanih mjera na identificiranim
prioritetnim lokacijama, s ciljem poboljsanja mikroklimatskih uvjeta, povecanja zasjenjenosti, smanjenja
toplinskog opterecenja te jaanja otpornosti urbanog prostora Grada Varazdina naklimatske ekstreme. Predlaze
se provedba sljedecih pilot projekata:

e  Broj unaprjedenih lokacija (5);

P.1.

PARKOVI, VS
idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

VZ,VZZ,
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

3.1.2.

EKSTREMNI
KLIMATOLOSKI DOGADAII —
VJETROLOMI | VIETROIZVALE

Vjetrolomi i vjetroizvale posljedica su ekstremnih meteoroloskih uvjeta, poput jakih i olujnih vjetrova,
intenzivnih oborina ili mokrog snijega, te mogu uzrokovati znacajne mehani¢ke i fizioloske Stete na
stablasicama i Sumskim sastojinama. Osim izravnih Steta na biljnim zajednicama, ovakvi dogadaji nepovoljno
utjecu na strukturu i stabilnost tla, mikroklimatske uvjete i Sumske ekosustave u cjelini, a ujedno predstavljaju
i sigumnosni rizik za ljude, Zivotinje i izgradeni okolis. S ciljem smanjenja negativnih posljedica ekstremnih
klimatskih pojava i povecéanja otpornosti urbanih i periurbanih ekosustava, Planom se predvida jacanje
institucionalnih, struénih i operativnih kapaciteta kljucnih dionika, kao i sustavno podizanje razine znanja i
svijesti javnosti. U tom kontekstu Planom se planira provedba sljedeéih aktivnosti:

o  Edukacija kljuénih dionika radi uspostave u¢inkovitije koordinacije i zajednickog djelovanja u
prevenciji, pripremi i ublazavanju posljedica vjetroloma i vjetroizvala te drugih ekstremnih klimatskih
pojava (5);

e  Edukacija i podizanje svijesti $ire javnosti o rizicima, uzrocima i posljedicama ekstremnih vremenskih
dogadaja, kao i 0 mjerama osobne i kolektivne sigurnosti (5);

P.1.

PARKOVI, VS
idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

VZ,V7Z7,
RH, EU

2026.

2035.
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KLIMATSKO |
EKOLOSKO POTVRDIVANIJE

Planom se predvida uspostava integriranog sustava vrednovanja i potvrdivanja projekata i zahvata u prostoru
s obzirom na njihove klimatske i ekoloske ucinke, s ciljem osiguravanja njihove uskladenosti s nacelima
odrzivog razvoja i otpornosti na klimatske promjene. U tom kontekstu razvijaju se mehanizmi klimatskog i
ekoloskog potvrdivanja kao alati za sustavnu procjenu i unaprjedenje kvalitete planiranih intervencija u
urbanom prostoru Grada Varazdina. Sustav klimatskog potvrdivanja usmjeren je na procjenu doprinosa
projekata ublazavanju i prilagodbi klimatskim promjenama, ukljucujuci utjecaj na smanjenje emisija,
regulaciju mikroklime, povecanje zasjenjenih povrsina i otpornost na ekstremne vremenske uvijete. Paralelno
s time, sustav ekoloskog potvrdivanja omogucuje procjenu utjecaja zahvata na bioraznolikost, stanje
ekosustava, oCuvanje prirodnih resursa i ukupnu kvalitetu okoliSa. Uspostavom ovih sustava osigurava Se
uvodenje standardiziranih kriterija i postupaka za donosSenje informiranih odluka u planiranju i provedbi
projekata, povecava se transparentnost procesa te poti¢e primjena rjeSenja utemeljenih na prirodi. Time se
doprinosi dugoro¢nom unapredenju kvalitete prostora, jacanju otpornosti grada na klimatske promjene te
ocuvanju njegovih ekoloskih vrijednosti. U tom kontekstu predlaze se provedba sljedeéih aktivnosti: razvoj i
uspostava sustava klimatskog potvrdivanja te razvoj i uspostava sustava ekoloskog potvrdivanja.

P.1.

PARKOVI, VS
idr.

PROVEDENA
MJERA
(broj)

50.000,00

2026.

2029.

AKTIVNOST

3.2.1.

RAZVOJ | USPOSTAVA SUSTAVA
KLIMATSKOG POTVRDIVANJA®

Planom se predvida uspostava sustava klimatskog potvrdivanja infrastrukturnih projekata, koji obuhvacaju
novogradnju, rekonstrukciju i dogradnju, s ciljem osiguravanja njihove otpornosti na ocekivane ucinke
klimatskih promjena. Klimatsko potvrdivanje predstavlja planski i analiti¢ki postupak kojim se u ranoj fazi
pripreme projekata procjenjuju klimatski rizici, utjecaji i potrebne mjere prilagodbe, kako bi se osigurala
dugoroéna funkcionalnost, sigurnost i odrzivost infrastrukture. Kako bi sustav bio uéinkovit, nuzno je
uspostaviti jedinstven i sustavan pristup klimatskom potvrdivanju, koji se provodi pravodobno, ve¢ tijekom
izrade projektno-tehnicke dokumentacije. Time se omogucuje izrada detaljnih procjena financijskih i tehnickih
zahtjeva prilagodbe za svaki infrastrukturni projekt zasebno, kao i integracija mjera prilagodbe u projektna
rjeSenja prije pocetka njihove provedbe. Predlaze se provedba sljedecih aktivnosti:

e Uspostava sustava klimatskog potvrdivanja te njegova integracija u dokumente prostornog uredenja i
ostale relevantne planske i provedbene akte (1);

e [zrada tehnicke i stru¢ne dokumentacije za prilagodbu infrastrukturnih projekata ocekivanim ucincima
klimatskih promjena, ukljucujuci definiranje prilagodbenih mjera i tehnickih rjesenja (1);

e  Procjena troskova prilagodbe klimatskim promjenama, uz monetizaciju emisija staklenickih plinova, radi
potpore donosenju informiranih odluka i dugoro¢nog planiranja infrastrukturnih ulaganja (1);

P.1.

PARKOVI, VS
idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

25.000,00

2026.

2035.

AKTIVNOST

3.2.2.

RAZVOJ | USPOSTAVA
EKOLOSKOG POTVRDIVANJA

Ekoloski indeks predstavlja integrirani urbanisticki pokazatelj, koji se odreduje kombinacijom razlicitih
ekoloskih parametara prostora, ukljucuju¢i povrsine zelenila u kontaktu s tlom, polupropusne povrSine,
raznolikost i strukturu vegetacije, brojnost i kvalitetu drveca te povrsine ozelenjenih krovova i fasada. Primjena
ekoloskog indeksa omogucava sustavno unapredenje ekoloskog komfora i odrzivosti pri svakoj novoj
izgradnji, te doprinosi stvaranju kvalitetnijeg, otpornijeg i zdravijeg urbanog okolisa.

Predlaze se provedba sljede¢ih aktivnosti:

e  Komparativna analiza ekoloskog indeksa i/ili slicnih parametra (1);
Razvoj kriterija i parametra ekoloskog indeksa s metodologijom pracenja uspjeSnosti realiziranih
projekata s kombinacijom klimatskog potvrdivanja (1);

e Implementacija ekoloskog indeksa u dokumente prostornog uredenja te u novu studijsku, stratesku
dokumentaciju (1);

P.1.

PARKOVI, VS
idr.

PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

25.000,00

2026.

2029.

60 MINGO (2024) Smjernice za klimatsko potvrdivanje za pripremu ulaganja u programskom razdoblju od 2021. — 2027. godine u Republici Hrvatskoj.
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POSEBNI CILJ 4.

UPRAVLJANJE RAZVOJEM ZELENE I PLAVE INFRASTRUKTURE

Tablica 71. Provedbeni plan posebnog cilja 4, Upravijanje razvojem zelene i plave infrastrukture (PC.4).
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POSEBNI CILJ 4.

‘ UPRAVLJANJE RAZVOJEM ZELENE | PLAVE INFRASTRUKTURE

USPOSTAVA, IMPLEMENTACIJA |
PRACENIJE RAZVOJA ZELENE I PLAVE
INFRASTRUKTURE

Mjera je usmjerena na sustavnu integraciju nacela zelene i plave infrastrukture u prostorno planiranje Grada
Varazdina te na razvoj ucinkovitih mehanizama za pracenje i vrednovanje provedbe rjesenja utemeljenih na
prirodi. Njezin je cilj osigurati koordiniran i dugoro¢no odrziv pristup planiranju, provedbi i evaluaciji zahvata
koji doprinose povecanju ekoloske stabilnosti urbanog prostora, ublazavanju i prilagodbi klimatskim
promjenama te ocuvanju i unaprjedenju bioraznolikosti. U okviru mjere naglasak se stavlja na uskladivanje
strateskih i planskih dokumenata s nacelima zelene i plave infrastrukture, ¢cime se omogucuje njihova dosljedna
primjena u razvoju prostora. Time se osigurava da rjeSenja utemeljena na prirodi postanu sastavni dio planerske
prakse, a ne pojedinacni ili izolirani zahvati. Istodobno, mjera predvida uspostavu strukturiranog sustava
pracenja provedbe projekata, koji ¢e omoguciti kontinuirano prikupljanje, analizu i interpretaciju podataka o
njihovim u¢incima. Poseban naglasak stavlja se na razvoj mjerljivih pokazatelja i alata za evaluaciju,
ukljucujuci i ekoloske indekse, kako bi se omoguéila objektivna procjena doprinosa projekata kvaliteti okolisa,
otpornosti grada i dobrobiti gradana.Na taj nacin mjera doprinosi donosenju informiranih odluka, unapredenju
planerskih i upravljackih praksi te osiguravanju transparentnog i uéinkovitog pracenja napretka u provedbi
rjeSenja utemeljenih na prirodi na podru¢ju Grada Varazdina.

P.1.

PARKOVI, VS
idr.

PROVEDENA
MJERA
(broj)

100.000,00

VZ,V7Z,
RH, EU

2026.

2035.

AKTIVNOST

4.1.1.

IMPLEMENTACIJA PLANA ZELENE |
PLAVE INFRASTRUKTURE U
DOKUMENTE PROSTORNOG
UREDENJA

Aktivnost je usmjerena na integraciju ciljeva i smjernica definiranih u Planu razvoja zelene i plave
infrastrukture u relevantne dokumente prostornog uredenja. Time Se 0sigurava sustavno planiranje razvoja
zelene 1 plave infrastrukture te dugorocna provedba rjeSenja utemeljenih na prirodi u urbanom prostoru.
Aktivnost ukljucuje analizu postojecih planskih dokumenata, izradu struénih smjernica za integraciju zelene i
plave infrastrukture te njihovu primjenu u postupcima izrade i izmjena prostornih planova. Predlozene
aktivnosti:

e Analiza postoje¢ih dokumenata prostornog uredenja u odnosu na ciljeve i smjernice zelene i1 plave
infrastrukture (1);
Izrada struénih smjernica i Kriterija za integraciju zelene i plave infrastrukture u prostorne planove (1);
Ugradnja definiranih smjernica u postupke izrade, izmjena i dopuna prostornih planova (1);
Pracenje provedbe i uskladenosti prostornih planova s nacelima zelene i plave infrastrukture (1);
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VZ,VZZ,
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2026.

2029.

AKTIVNOST

4.1.2.

USPOSTAVA SUSTAVA
PRACENJA IMPLEMENTACLJE PILOT
PROJEKATA U SKLADU SA SZUO

Ova aktivnost usmjerena je na razvoj sustava za sustavno pracenje provedbe pilot projekata rjeSenja
utemeljenih na prirodi. Sustav pracenja omogucit ¢e prikupljanje i analizu podataka o provedbi projekata te
procjenu njihovih ekoloskih, klimatskih i druStvenih u¢inaka. U okviru aktivnosti planira se definiranje
metodologije pracenja, uspostava baze podataka o projektima te razvoj sustava redovitog izvjeStavanja o
napretku provedbe projekata. Predlozene aktivnosti:

e Definiranje metodologije i pokazatelja za pracenje provedbe pilot projekata rjesenja utemeljenih na
prirodi (1);

e Uspostava i razvoj baze podataka o projektima, ukljucujuci prikupljanje i obradu relevantnih podataka
(1)

e  Uspostava sustava redovitog pracenja i izvjeStavanja o napretku provedbe te procjeni ekoloskih,
klimatskih i drustvenih u¢inaka projekata (1);

e  Analiza prikupljenih podataka i izrada preporuka za unaprjedenje buducih projekata i planerskih praksi
(D;
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IDENTIFIKACIISKA
OZNAKA

POSEBNI CILJEVI, MJERE, AKTIVNOSTI | PROJEKTI

PRIORITETI

SUDIONICI U PROVEDBI

POKAZATELJ REZULTATA

INDIKATIVNI FINANCISKI PLAN

NAZIV MJERE, AKTIVNOSTI

KLJUCNE TOCKE OSTVARENJA

P.1-P.2—P.3

NOSITEL]

SURADNICI

MJERNA
JEDINICA

VRIJEDNOST
(2026.—2035.)

PROCIJENJENA
VRIJEDNOST €

1IZVOR
FINANCIRANJA

TERMINSKI
PLAN PROVEDBE
(2026. — 2035.)

AKTIVNOST

4.1.3.

USPOSTAVA EKOLOSKOG INDEKSA ZA
VREDNOVANIJE USPJESNOSTI
PROVEDBE NbS-a

Aktivnost ukljucuje razvoj ekoloskog indeksa koji ¢e omoguciti kvantitativno pracenje ucinaka pilot projekata
rjesenja utemeljenih na prirodi. Ekoloski indeks predstavlja skup pokazatelja koji omogucuju procjenu utjecaja
projekata na stanje urbanih ekosustava i kvalitetu okolisa. Indeks moze ukljucivati pokazatelje poput povecanja
zelenih povrSina, povecanja prekrivenosti kroSnjama stabala, poboljSanja stani$nih uvjeta za oprasivace,
smanjenja urbanog toplinskog otoka ili povecanja infiltracije oborinskih voda. Predlozene aktivnosti:

o  Definiranje strukture ekoloskog indeksa i odabir relevantnih pokazatelja za pracenje u¢inaka rjeSenja
utemeljenih na prirodi (1);
Razvoj metodologije prikupljanja, obrade i interpretacije podataka za izra¢un ekoloskog indeksa (1);
Pilot primjena ekoloSkog indeksa na odabranim projektima radi testiranja i unaprjedenja metodologije (1);
e Uspostava sustava redovitog pracenja i izvjeStavanja o vrijednostima indeksa te njegova integracija u
sustav upravljanja i planiranja (1);

P.1.
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PROVEDENA
AKTIVNOST
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VZ,V7Z7,
RH, EU

2026.

2029.

EDUKACIJA | PODIZANJE
DRUSTVENE SVIJESTI O ZELENOJ
| PLAVOJ INFRASTRUKTURI

Mjera je usmjerena na jaanje razine informiranosti, razumijevanja i kompetencija javnosti te klju¢nih dionika
0 ulozi zelene i plave infrastrukture i rjeSenja utemeljenih na prirodi u odrZivom razvoju urbanog prostora
Grada Varazdina. Njezin je cilj potaknuti aktivnije sudjelovanje gradana i strucne javnosti u planiranju i
provedbi razvojnih inicijativa te doprinijeti stvaranju zajednickog razumijevanja vaznosti ouvanja prirodnih
resursa i prilagodbe klimatskim promjenama. Mjera podrazumijeva uspostavu kontinuiranog i transparentnog
sustava komunikacije s javno$c¢u, kojim se osigurava pravodobno informiranje o planovima, projektima i
rezultatima vezanim uz razvoj zelene i plave infrastrukture. Poseban naglasak stavlja se na dostupnost i
razumljivost informacija, kako bi se povecala razina svijesti o ekoloskim i drustvenim koristima takvih rjeSenja.
Istodobno, mjera poti¢e razvoj edukativnih i participativnih procesa koji omogucuju razmjenu znanja i
iskustava izmedu struc¢njaka, javne uprave, obrazovnih institucija, organizacija civilnog drustva i gradana.
Time se doprinosi jaanju kapaciteta za planiranje i provedbu odrzivih rjeSenja te stvaranju poticajnog
okruzenja za suradnju i inovacije. Dodatno, mjera ukljuCuje razvoj i diseminaciju stru¢nih i edukativnih
materijala koji pruzaju smjernice za primjenu rjeSenja utemeljenih na prirodi i integraciju zelene i plave
infrastrukture u urbani prostor. Na taj nacin osigurava se dugoro¢na dostupnost znanja i alata potrebnih za
kvalitetno upravljanje prostorom, uz poticanje odgovornog odnosa prema okolisu i unapredenje kvalitete Zivota
u Gradu Varazdinu.
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4.2.1.

INFORMIRANJE, EDUKACIJA |
PARTICIPATIVNO UKLJUCIVANJE
JAVNOSTI U RAZVOJ ZELENE | PLAVE
INFRASTRUKTURE

Aktivnost obuhvaca provedbu informativnih, edukativnih i participativnih aktivnosti usmjerenih na povecanje
razine informiranosti gradana o zelenoj i plavoj infrastrukturi, klimatskoj prilagodbi i rjeSenjima utemeljenima
na prirodi (NbS), kao i na aktivno ukljuéivanje javnosti u planiranje i provedbu projekata. Cilj aktivnosti je
osigurati transparentnost provedbe Plana, jacati svijest o vaznosti zelene infrastrukture te potaknuti suradnju
izmedu gradana, stru¢njaka, javne uprave i organizacija civilnog drustva.U okviru aktivnosti predvideni su
sljedece aktivnosti:

e Redovita objava informacija o zeleno-plavoj infrastrukturi, projektima i aktivnostima putem sluzbenih
mreznih stranica, drustvenih mreza i drugih komunikacijskih kanala Grada Varazdina (1);

e  [zrada i distribucija edukativnih i informativnih sadrzaja, ukljucujuci clanke, infografike, video
materijale i promotivne kampanje o klimatskoj prilagodbi, bioraznolikosti i NbS rjesenjima (1);

e  Organizacija radionica, stru¢nih panela, javnih rasprava i participativnih dogadanja radi razmjene znanja
i ukljuéivanja gradana i dionika u razvoj projekata zelene i plave infrastrukture (1);

e  Uspostava platforme za komunikaciju, razmjenu iskustava i suradnju izmedu struénjaka, javne uprave,
organizacija civilnog drustva i zainteresirane javnosti (1).
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IDENTIFIKACIISKA
OZNAKA

POSEBNI CILJEVI, MJERE, AKTIVNOSTI | PROJEKTI

PRIORITETI

SUDIONICI UPROVEDBI

POKAZATELJ REZULTATA

INDIKATIVNI FINANCISKI PLAN

NAZIV MJERE, AKTIVNOSTI

KLJUCNE TOCKE OSTVARENJA

P.1-P.2—P.3

NOSITEL]

SURADNICI

MJERNA
JEDINICA

VRIJEDNOST
(2026.2035.)

PROCIJENJENA 1IZVOR
VRIJEDNOST € FINANCIRANJA

TERMINSKI
PLAN PROVEDBE
(2026. — 2035.)

USPOSTAVA SUSTAVA
PARTICIPATIVNOG FINANCIRANJA
ZELENE | PLAVE INFRASTUKTURE

Mjera je usmjerena na jacanje participativnog upravljanja razvojem zelene i plave infrastrukture na podrucju
Varazdina kroz uspostavu mehanizama koji omogucuju aktivno i strukturirano ukljuéivanje gradana u procese
donosenja odluka. Njezin je cilj povecati transparentnost upravljanja javnim resursima, potaknuti gradansku
inicijativu te osigurati da razvojni projekti u vecoj mjeri odrazavaju potrebe i prioritete lokalne zajednice. U
sredi$tu mjere je primjena participativnog financiranja kao alata koji omoguc¢uje gradanima da sudjeluju u
predlaganju, vrednovanju i odabiru projekata financiranih iz javnih sredstava, posebno onih koji doprinose
unapredenju kvalitete urbanog okoliSa, bioraznolikosti i otpornosti na klimatske promjene. Time se potice
osjecaj zajednicke odgovornosti za prostor te jata povjerenje izmedu gradana i javne uprave. Mjera takoder
doprinosi razvoju kapaciteta lokalne zajednice za sudjelovanje u planiranju prostora, poticanju inovativnih i
odrzivih rjeSenja te stvaranju inkluzivnog okvira u kojem razli¢ite drustvene skupine mogu aktivno sudjelovati
u oblikovanju zelenijih i otpornijih urbanih sredina. Realizacija mjere ovisi o raspoloZivim sredstvima u
proracunu Grada Varazdina te drugim izvorima financiranja.

P.2.

PARKOVI, VS
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MJERA
(broj)
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2026.

2035.

AKTIVNOST

4.3.1.

RAZVOJ METODOLOGIJE
PARTICIPATIVNOG FINANCIRANJA
ZELENE | PLAVE INFRASTUKTURE

Aktivnost je usmjerena na uspostavu jasnog, transparentnog i provedivog okvira za participativno financiranje
projekata zelene i plave infrastrukture na podru¢ju Varazdina. Metodologijom ¢e se definirati pravila i postupci
koji omogucuju aktivno sudjelovanje gradana u predlaganju, vrednovanju i odabiru projekata, uz osiguravanje
pravednosti, strune utemeljenosti i uskladenosti s razvojnim prioritetima grada. U okviru aktivnosti razradit
¢e se kriteriji prihvatljivosti i vrednovanja projekata, modeli ukljucivanja gradana i dionika te postupci
donosSenja odluka i raspodjele sredstava. Poseban naglasak stavit ¢e se na jednostavnost primjene,
transparentnost procesa i dostupnost svim drustvenim skupinama. PredloZene aktivnosti realizacije:

Analiza primjera dobre prakse participativnog financiranja na nacionalnoj i medunarodnoj razini (1);
Definiranje kriterija za prijavu i odabir projekata te modela sudjelovanja gradana (1);

Izrada metodologije participativnog financiranja s opisom procesa, uloga i odgovornosti dionika;
Provedba konzultacija s relevantnim dionicima (gradani, stru¢njaci, javna uprava) radi unaprjedenja
metodologije (1);

e  Priprema operativnih smjernica i alata za provedbu (obrasci, digitalne platforme, upute za korisnike) (1);
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PROVEDENA
AKTIVNOST
(broj)

VZ, V77,
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2026.

2027.

AKTIVNOST

4.3.2.

IMPLEMENTACIA PARTICIPATIVNOG
FINANCIRANJA PROJEKATA ZELENE |
PLAVE INFRASTUKTURE

Aktivnost obuhvaca provedbu participativnog financiranja kao operativnog mehanizma za ukljucivanje
gradana u odlucivanje o financiranju projekata zelene i plave infrastrukture na podruéju Varazdina. Cilj je
omoguéiti gradanima i lokalnim zajednicama da aktivno sudjeluju u oblikovanju urbanog prostora kroz
predlaganje i odabir projekata koji doprinose unapredenju okoliSa, povecanju bioraznolikosti i otpornosti na
klimatske promjene. Proces se temelji na transparentnom i inkluzivnom modelu koji obuhvaca prikupljanje
projektnih prijedloga, njihovu stru¢nu evaluaciju te donosenje odluka putem javnog glasanja. Poseban naglasak
stavlja se na dostupnost procesa svim gradanima, jasnoc¢u pravila te osiguravanje ravnoteze izmedu struéne
procjene i javnog interesa. Predlozene aktivnosti:

e Objava javnog poziva za predlaganje projekata zelene i plave infrastrukture uz jasno definirane uvjete i
kriterije (1);

Zaprimanje i administrativna obrada projektnih prijedloga te njihova stru¢na evaluacija (1);
Organizacija i provedba javnog glasanja gradana (online 1/ili fizicki modeli sudjelovanja) (1);

Objava rezultata i odabir projekata za financiranje uz osiguranje transparentnosti procesa (1);

Pracenje provedbe odabranih projekata i informiranje javnosti o njihovom napretku i rezultatima (1);
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GEODESIGN ZA ZASTITU OKOLISA I KRAJOBRAZNU ARHITEKTURU O
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9. IZVORI PODATAKA

ZAKONODAVNI OKVIR

A.
1.
2.
3
4
5

Boeo~Ne

o

STRATEGUE I PLANOVI

NACIONALNI PLAN OPORAVKA | OTPORNOSTI 2021. — 2026. (NPOO), "Narodne novine" broj 78/21.

NACIONALNA RAZVOINA STRATEGIJA REPUBLIKE HRVATSKE DO 2030. GODINE, "Narodne novine" broj 13/21.

PLAN UPRAVLJANJA VODNIM PODRUCJIMA 2016. — 2021., "Narodne novine" broj 66/16.

PLAN UPRAVLJANJA VODNIM PODRUCJIIMA 2022.-2027., “Narodne novine" broj 84/23.

STRATEGIA PRILAGODBE KLIMATSKIM PROMJENAMA U RH ZA RAZDOBLIJE OD 2040. GODINE S POGLEDOM NA 2070.
GODINU, "Narodne novine" broj 46/20.

STRATEGIJA I AKCIJSKI PLAN ZASTITE PRIRODE REPUBLIKE HRVATSKE ZA RAZDOBLIE OD 2017. DO 2025. GODINE,
"Narodne novine" broj 72/17.

STRATEGIJA DEMOGRAFSKE REVITALIZACIJE REPUBLIKE HRVATSKE DO 2030.GODINE, "Narodne novine" broj 36/24.
STRATEGIJA PROSTORNOG UREDENJA REPUBLIKE HRVATSKE (NEVAZECI), "Narodne novine" broj 23/97, 76/13.
STRATEGIJA PROSTORNOG RAZVOJA REPUBLIKE HRVATSKE, "Narodne novine™ broj 106/17.

B. ZAKONSKI AKTI

11.

ZAKON O GRADNJI, "Narodne novine" broj 155/25.

ZAKON O GROBLIJIMA, "Narodne novine" broj 18/98, 50/12, 89/17.

ZAKON O KLIMATSKIM PROMJENAMA I ZASTITI OZONSKOG SLOJA, "Narodne novine" broj 127/19.

ZAKON O LOKALNOJ (REGIONALNOJ) SAMOUPRAVI, "Narodne novine" broj 33/01, 60/01, 129/05, 109/07, 125/08, 16/09, 36/09,
150/11, 144/12, 19/12, 137/17, 123/17, 98/19, 144/20.

ZAKON O NASELIJIMA, "Narodne novine™ broj 39/22.

ZAKON O GOSPODARENJU OTPADOM, “Narodne novine" broj 84/21, 142/23.

ZAKON O PODRUCJIMA ZUPANIJA, GRADOVA I OPCINA U REPUBLICI HRVATSKOIJ, "Narodne novine" broj 90/92.

ZAKON O POLJOPRIVREDNOM ZEMLJISTU, "Narodne novine" broj 20/18, 115/18, 98/19, 57/22.

ZAKON O PROSTORNOM UREDENIJU, "Narodne novine" broj 155/25.

ZAKON O RAVNOPRAVNOSTI SPOLOVA, “Narodne novine" broj 82/08, 69/17.

ZAKON O REGIONALNOM RAZVOJU REPUBLIKE HRVATSKE, "Narodne novine" broj 147/14, 123/17, 118/18.

ZAKON O REGISTRU OSOBA S INVALIDITETOM, "“Narodne novine" broj 64/01, 63/22.

ZAKON O LOVSTVU, "Narodne novine™ broj 99/18, 32/19.

ZAKON O VODAMA, "Narodne novine" broj 66/19, 84/21.

ZAKON O SIGURNOSTI PROMETA NA CESTAMA, “Narodne novine" broj 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14, 64/15, 108/17, 70/19,
42/20, 85/22, 114/22, 133/23, 145/24.

ZAKON O SPRIECAVANJU UNOSENJA I SIRENJA STRANIH TE INVAZIVNIH VRSTA I UPRAVLJANJE NJIMA, “Narodne Novine"
broj 15/18, 14/19.

ZAKON O SUSTAVU STRATESKOG PLANIRANJA I UPRAVLIANJA RAZVOJEM REPUBLIKE HRVATSKE, "Narodne Novine" broj
123/17, 151/22.

ZAKON O SUMAMA, "Narodne novine" broj 68/18, 115/18, 98/19, 32/20, 145/20, 36/24.

ZAKON O TURIZMU, "Narodne novine" broj 156/23.

ZAKON O UBLAZAVANIJU I UKLANJANJU POSLIEDICA PRIRODNIH NEPOGODA, "Narodne novine" broj 16/19.

ZAKON O UGOSTITELISKOJ DJELATNOSTI, “Narodne novine" broj 85/15, 121/16, 99/18, 25/19, 98/19, 32/20, 42/20, 126/21.

ZAKON O ZASTITI BUKE, "Narodne novine" broj 30/90, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21.

ZAKON O ZASTITI OD SVIETLOSNOG ONECISCENJA, "Narodne novine" broj 14/19.

ZAKON O ZASTITI OKOLISA, "Narodne novine" broj 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18.

ZAKON O ZASTITI TOCUVANJU KULTURNIH DOBARA ,"Narodne novine" broj 151/03, 157/03 — ispravak, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12,
136/12, 157/13, 152/14, 44/17, 90/18, 32/20, 62/20.

ZAKON O ZASTITI PRIRODE, "Narodne novine" broj 80/13, 15/18, 14/19, 127/19, 155/23.

C. PODZAKONSKI AKTI

ODLUKA O DONOSENJU PROGRAMA FINANCIRANJA EKOLOSKE MREZE NATURA 2000, Narodne novine broj 54/22.
ODLUKA O RAZVRSTAVANJIU JAVNIH CESTA, "Narodne novine" broj 86/24.

ODLUKA O RAZVRSTAVANJU JEDINICA LOKALNE I PODRUCNE (REGIONALNE) SAMOUPRAVE PREMA STUPNIU
RAZVIJENOSTI, "Narodne novine" broj 3/24.

PRAVILNIK O EVIDENCII UPORABE POLJOPRIVREDNOG ZEMLIISTA, "“Narodne novine" broj 1/23, 41/23, 150/23, 158/23.
PRAVILNIK O MJERILIMA ZA UTVRBIVANJE OSOBITO VRIJEDNOG OBRADIVOG (P1) I VRIJEDNOG OBRADIVOG (P2)
POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA, "Narodne novine" broj 53/10.

PRAVILNIK O CILJEVIMA OCUVANJA I MJERAMA OCUVANIJA CILINIH VRSTA PTICA UPODRUCIIMA EKOLOSKE MREZE,
"Narodne novine" broj 25/20.

PRAVILNIK O CILJEVIMA OCUVANJA I MJERAMA OCUVANIJA CILINIH VRSTA I STANISNIH TIPOVA U PODRU CJIMA
EKOLOSKE MREZE ,"Narodne novine" broj 111/22.

PRAVILNIK O POPISU STANISNIH TIPOVA I KARTI STANISTA, “Narodne novine" broj 27/21.

PRAVILNIK O PROSTORNIM PLANOVIMA, "Narodne novine" broj 152/23.

PRAVILNIK O RASVIJETLJENOSTI, DOPUSTENIM VRIJEDNOSTIMA RASVIETLIAVANJA I NACINIMA UPRAVLJANJA
RASVIETNIM SUSTAVIMA, "Narodne Novine" broj 128/20.

PRAVILNIK O RAZVRSTAVANJU | KATEGORIZACIJI UGOSTITELISKIH OBJEKATA 1Z SKUPINE HOTELLI, "NN" broj 56/16.
PRAVILNIK O RAZVRSTAVANJU | KATEGORIZACIJI UGOSTITELJSKIH OBJEKATA 1Z SKUPINE KAMPOVI, "NN" broj 54/16.
PRAVILNIK O OSIGURANJU PRISTUPACNOSTI GRADEVINAMA OSOBAMA S INVALIDITETOM I SMANJENE
POKRETLIJIVOSTI, "Narodne novine" broj 78/13.

PRAVILNIK O UREBDIVANJU SUMA, "Narodne novine" broj 97/18, 101/18, 31/20.

PRAVILNIK O UTVRDIVANJU NAKNADA ZA SUMU I SUMSKO ZEMLIJISTE, "Narodne novine” broj 68/18, 115/18, 98/19, 12/20.
PRAVILNIK O UTVRDIVANJU ZONA SANITARNE ZASTITE IZVORISTA, "Narodne novine" broj 55/22.

PROGRAM KRUZNOG GOSPODARENJA PROSTOROM I ZGRADAMA ZA RAZDOBLIE 2021. DO 2030. GODINE,

"Narodne novine" broj 143/21.

PROGRAM RAZVOJA ZELENE INFRASTRUKTURE U URBANIM PODRUCJIMA ZA RAZDOBLJE OD 2021. DO 2030. GODINE,
"Narodne novine" broj 147/21.
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PROPIS O OSIGURANJU PRISTUPACNOSTI GRADEVINA OSOBAMA S INVALIDITETOM | SMANJENE POKRETLJIVOSTI,
"Narodne novine" broj 12/23.

UREDBA O EKOLOSKOJ MREZI I NADLEZNOSTIMA JAVNIH USTANOVA ZA UPRAVLJANJE PODRUCJIMA EKOLOSKE
MREZE, "Narodne novine" broj 80/13, 15/18, 14/19, 80/19.

UREDBA O OBNOVI PRIRODE, Regulation (EU) 2024/1991 of the European Parliament and council of 24. June 2024 on nature restoration
and amending Regulation (EU) 2022/869,

UREDBA O RAZVRSTAVANJU ZELJEZNICKIH PRUGA, "Narodne novine" broj 84/21.

SLUZBENI PODACI JAVNO PRAVNIH TUELA

1.

8.

DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA REPUBLIKE HRVATSKE (2024), Podaci iz grafickog dijela registra prostornih jedinica, podaci katastra
infrastrukture, topografske karte, lidar podaci.

GRAD VARAZDIN (2025), Prostorna planska dokumentacija, popis komunalne infrastrukture.

HRVATSKE VODE d.o.0. (2025), Stanje povrsinskih i podzemnih vodnih tijela za plansko razdoblje 2016. — 2021. 1 2022. — 2027., Podaci iz
plana upravljanja vodnim podru¢jima i podaci o opasnosti i rizicima o poplavama.

HRVATSKE SUME d.o.0. (2025), Podaci o opéekorisnim funkcijama $uma, opasnost od poZara, iskaz povrsina i Sumskih zemljista, podaci o
odjeku/ odjelu te vektorizirani podaci drzavnih §uma na podruc¢ju Grada Varazdina, podaci o Sumama iz programa gospodarenja.

HRVATSKI ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO (2025), Podaci o vrsti oste¢enja koje uzrokuju invaliditet ili kao komorbiditetne dijagnoze
koje doprinose stupnju funkcionalnog oste¢enja osobe prema naseljima za 2024. godinu.

MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE, SUMARSTVA I RIBARSTVA (2025), Podaci o privatnim §umoposjednicima s pripadaju¢im vektorskim
podacima i atributnim tablicama.

MINISTARSTVO ZASTITE OKOLISA I ZELENE TRANZICIJE, ZAVOD ZA ZASTITU PRIRODE I OKOLISA (2025), Podaci o
bioraznolikosti, kopnenim i morskim staniStima, podaci o zasticenim podru¢jima i podru¢jima ekoloske mreze Natura 2000, izvjesca i
istrazivanja flore i faune s pripadaju¢im vektorskim podacima.

PARKOVI (2024), Razni materijali vezano za djelatnost Parkova d.o.o. te prijedloge projekta.

PROSTORNO — PLANSKA DOKUMENTACIJA

1. PROSTORNIPLAN UREDENJA GRADA VARAZDINA,
"Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 2/05, 13/14, 9/22.
2. GENERALNI URBANISTICKI PLAN GRADA VARAZDINA,
"Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 1/07, 9/22.
3. URBANISTICKI PLAN POVIJESNE JEZGRE,
"Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 13/22.
4.  URBANISTICKI PLAN UREDENJA SJEVERNOG DIJELA GRADA,
"Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 2/01.
5. URBANISTICKI PLAN UREDENJA GOSPODARSKE ZONE MOTICNJAK U VARAZDINU — ISTOCNI DIO,
"Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 7/17.
6. URBANISTICKI PLAN UREDENJA ZONE ,,VIS KONFEKCIJA“ U VARAZDINU,
"Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 9/22.
7. DETALJNI PLAN UREDENJA DIJELA JUZNE ZONE CENTRA GRADA,
"Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 1/09.
8. DETALJNI PLAN UREDENJA ZA PROSIRENJE VARAZDINSKOG GROBLJA,
"Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 7/08.
9. DETALJINI PLAN UREDENJA GRLICE-RAKITE U BISKUPCU,
"Sluzbeni vjesnik Grada Varazdina" broj 3/12.
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1. ANCIENT TREE FORUM,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.ancienttreeforum.org.uk/.
1. ARCANUM MAPS — THE HISTORICAL MAP PORTAL,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sije¢anj 2025., https://maps.arcanum.com/en/.
2. AGENCIJA ZA PLACANJE U POLJOPRIVREDI, RIBARSTVU I RURALNOM RAZVOJU,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.apprrr.hr/.
3. ARKOD - EVIDENCIJA UPORABE POLJOPRIVREDNOG ZEMLIISTA,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno svibanj 2024., http://preglednik.arkod.hr/.
4. BIOPORTAL — INFORMACIJSKI SUSTAVA ZASTITE PRIRODE,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., http://www.bioportal.hr/gis/.
5. CORINE LAND COVER,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., http://www.haop.hr/.
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Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://meteo.hr/.
7. DRZAVNI ZAVOD ZA STATISTIKU REPUBLIKE HRVATSKE,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://dzs.gov.hr/
8. DRUSTVO ARHITEKATA VARAZDIN
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://davz.hr/.
9. ENVI, ATLAS OKOLISA,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://envi.azo.hr/
10. EUROPEAN COMMISSION — RESEARCH AND INNOVATION,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://research-and-innovation.ec.europa.eu/knowledge-publications-tools-and-
data/publications_en
11. EUROPEAN ENVIRONMENTALAGENCY,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijeanj 2025., https://www.eea.europa.eu/en.
12. EUROPEAN UNION SPACE PROGRAMME — COPERNICUS,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.copernicus.eu/en.
13.  FOND ZA ZASTITU OKOLISA 1 ENERGETSKU UCINKOVITOST,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.fzoeu.hr/.
14. GEOPORTAL DRZAVNE GEODETSKE UPRAVE,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://geoportal.dgu.hr/.
15.  GEOPORTAL GRADA VARAZDINA,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://gis.varazdin.hr/.
16. GEOPORTAL KULTURNIH DOBRA REPUBLIKE HRVATSKE,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://geoportal kulturnadobra.hr/.
17.  GRAD VARAZDIN
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://varazdin.hr/.
18.  GRADSKA KNJIZNICA I CITAONICA "METEL OZEGOVIC"
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www knjiznica-vz.hr/
19. GOOGLE MAPS,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.google.com/maps.
20. HRVATSKI DRZAVNI ARHIV,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., http://www.arhiv.hr/hr-hr/.
21. HRVATSKE CESTE d.o.0.,
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Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://geoportal.hrvatske-ceste.hr/gis?c=505971%2C4820302&s0=&z=7.5.

HRVATSKE SUME d.o.0.,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.hrsume.hr/index.php/hr/.
HRVATSKE SUME JAVNI PODACI (GIS PREGLEDNIK),

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., http://javni-podaci.hrsume.hr/.

HRVATSKE VODE d.o.0.,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.voda.hr/.

HRVATSKI ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.hzjz.hr/.

HRVATSKI ZAVOD ZA MIROVINSKO OSIGURANJE,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.mirovinsko.hr/.

HRVATSKI ZAVOD ZA ZAPOSLIAVANJE,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://burzarada.hzz.hr/.

HRVATSKE ZELJEZNICE - PUTNICKI PRUEVOZ,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.hzpp.hr/.

INFORMACNSKI SUSTAV PROSTORNOG UREDENIJA,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://ispu.mgipu.hr/.

JAVNA USTANOVA ZA UPRAVLJANJE ZASTICENIM DIJELOVIMA PRIRODE VARAZDINSKE ZUPANIJE
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://priroda-vz.hr/.

JAVNA USTANOVA ZAVOD ZA PROSTORNO UREBENJE VARAZDINSKE ZUPANIJE,
S Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://zzpuvz.hr/.

KATASTAR — UREDENA ZEMLIJA,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025.,, https://oss.uredjenazemlja.hr/.
LEKSIKOGRAFSKI ZAVOR MIROSLAV KRLEZA, HRVATSKA ENCIKLOPEDIA,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025.,,https://www.enciklopedija.hr/.
MINISTARSTVO DEMOGRAFIJE I USELJENISTVA,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://mdu.gov.hr/.

MINISTARSTVO GOSPODARSTVA,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://mingo.gov.hr/.

MINISTARSTVO KULTURE | MEDNA,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://min-kulture.gov.hr/.
MINISTARSTVO KULTURE | MEDIJA — REGISTAR KULTURNIH DOBARA,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://registar.kulturnadobra.hr/#/.
MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE, SUMARSTVA I RIBARSTVA,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://poljoprivreda.gov.hr/.
MINISTARSTVO PROSTORNOG UREDENJA, GRADITELISTVA I DRZAVNE IMOVINE,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://mpgi.gov.hr/.

MINISTARSTVO TURIZMA | SPORTA,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sije¢anj 2025., https://mint.gov.hr/.

MINISTARSTVO ZASTITE OKOLISA I ZELENE TRANZICIJE,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://mzozt.gov.hr/

GRADSKI MUZEJ VARAZDINA,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.gmv.hr/.

NACIONALNA I SVEUCILISNA KNJIZNICA U ZAGREBU,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://mwww.nsk.hr/

OPEN STREET MAPS,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno svibanj 2024., https://www.openstreetmap.org/#map=8/44.523/16.460.
PARKOVI d.o.0.,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://www.parkovi.eu/.

PRILAGODBA KLIMATSKIM PROMIENAMA, MINISTARSTVO GOSPODARSTVA I ODRZIVOG RAZVOJA,
Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://prilagodba-klimi.hr/zdravlje-zdravstvo/.
REGISTRI NACIONALNE INFRASTRUKTURE PROSTORNIH PODATAKA,

Sluzbena web stranica, Pristupljeno sijecanj 2025., https://registri.nipp.hr/.
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IZVJESCE O PROVEDENOM SAVJETOVANJU SA ZAINTERESIRANOM JAVNOSCU

Naziv akta o kojem je savjetovanje provedeno:
Nacrt plana zelene i plave infrastrukture

Vrijeme trajanja savjetovanja: Savjetovanje je provedeno u trajanju od 24. oZujka - 23. travnja 2026. godine.

Cilj i glavne teme

Cilj provodenja savjetovanja sa zainteresiranom javnoscu je upoznavanje javnosti s Nacrtom plana zelene i plave infrastrukture, a
radi dobivanja misljenja, primjedbi i prijedloga i eventualno prihvacanja zakonitih i stru¢no utemeljenih prijedloga, primjedbi i

savjetovanja misljenja.
Naziv dionika | C12nakna Prihvacanje/
Redni (pojedinac koji 3¢ o . neprihvacanje oo . . L e
. D odnosi Tekst primjedbe/prijedloga . .| Razlozi prihvacanja/ neprihvacanja primjedbe ili prijedloga
broj organizacija, primjedba/ prlrp.Jedbe ili
institucija) prijedlog prijedloga
Dinko Simenc, | nije PredlaZe se da se unutar kategorije ,,povrSine za | Ne prihvaca se | Primjedba na Plan zelene i plave infrastrukture se ne
1. Disc golfklub | navedeno sport i rekreaciju“ prepozna nedostatak disc prihva¢a. Svrha Plana nije razvoj pojedinih sportsko-
Lagoda golf terena, potreba za istima te da se sukladno rekreacijskih lokacija, ve¢ definiranje tehnickih uvjeta za

tome planira razvoj disc golf terena i vjezbalista
kao dijela javne rekreacijske infrastrukture.
Disc golf omogucuje:
e aktivno koriStenje parkova i Sumskih
povrsina bez njihove degradacije
e ukljucivanje svih dobnih skupina
(rekreacija gradana, skole,
umirovljenici, turisti)
e razvoj dodatnih sadrzaja bez velikih
ulaganja
Predlaze se:
e uredenje rekreativnog disc golf terena
na lokacijama Vodovodna ulica (park
Varazdinske gradanske garde) te Suma

razvoj plave i zelene infrastrukture. U sklopu izrade
dokumenta provedena je analiza sportsko-rekreacijske i
urbane opreme, no razvoj sportske infrastrukture na podruc¢ju
Grada Varazdina nije predmet ovog dokumenta, budu¢i da se
navedena tematika obraduje i razvija kroz druge planske i
strateSke dokumente. Zakljuéno, u okviru mjere 4.3.
"Uspostava sustava participativnog budzetiranja" predvida se
uspostava sustava koji ¢e omoguciti predlaganje aktivnosti
povezanih s razvojem zelene i plave infrastrukture. Slijedom
navedenog, nakon uspostave takvog sustava, predlagatelj ¢e
mo¢i predloziti aktivnost razvoja disc golfa na podrucju
Grada Varazdina.




Jeladicka (koja se spominje kao
povrsina za sport i rekreaciju)
e mogucnost uredenja natjecateljskog

terena u zoni golfa (RS, stranica
33/175) ili u Sumi Jelacicki
e integracija u turisticku 1 sportsku

ponudu grada

Martina Bedi,
stanovnica
Ivanecke ulice
u Varazdinu —
nije
dostavljeno na
propisanom
obrascu

nije
navedeno

Postovani,

molim Vas da razmotrite moj prijedlog o sadnji
drvecéa u Ivaneckoj ulici u Varazdinu. Radi se o
ulici u mirnom kvartu u kojoj nema niti trunke
hlada $to nije ugodno pjeSacima posebno u
ljetnim danima u poslijepodnevnim satima.
Naime ta ulica jo§ uvijek nema asfaltirane
nogostupe, Sto smatram da je dobro jer postoji
mogucénost da se sa obje ili barem s jedne strane
posadi drvece §to bi ulicu pretvorilo u prekrasnu
aleju. U okolnim ulicama su nogostupi nazalost
ve¢ asfaltirani, ali pjeSaci ih ne mogu nazalost
koristiti  jer su  zakrCeni  parkiranim
automobilima i u svakom slucaju to ne bi bilo
dobro da se dogodi i u Ivaneckoj ulici za koju
jos uvijek ima nade.

Ne prihvaca se

Primjedba na Plan se ne prihvaca. lako je prijedlog tematski
usko povezan s Planom zelene i plave infrastrukture, u
predloZenom obliku nije ga moguce uvrstiti bez prethodno
provedene detaljne analize mogucénosti uspostave drvoreda
na predlozenoj lokaciji. Navedena analiza obuhvaca, izmedu
ostalog, postojecu komunalnu infrastrukturu, imovinsko-
pravne odnose te druge prostorno-tehnicke uvjete, nakon
Cega bi bilo moguce razmotriti uklju¢ivanje konkretne
lokacije u Plan. Planom je ve¢ predvidena uspostava zelenih
koridora kroz mjeru 2.3. "Unaprjedenje i1 razvoj sive
infrastrukture", odnosno aktivnost 2.3.2. "Prometni koridori
— sadnja drvoreda u sklopu ulica". U okviru buducih
evaluacija i provedbenih aktivnosti pristupit ¢e se detaljnijoj
analizi pogodnih prometnih koridora za uspostavu takvih
drvoreda. Zaklju¢no, u okviru mjere 4.3. "Uspostava sustava
participativnog budzetiranja" predvida se uspostava sustava
koji ¢e omoguciti predlaganje aktivnosti povezanih s
razvojem zelene i plave infrastrukture. Slijedom navedenog,
nakon uspostave takvog sustava, predlagatelj ¢e moci
predloziti i predmetnu aktivnost na podruc¢ju Grada
Varazdina.

Upravni odjel
za gradnju i
komunalno
gospodarstvo

nije
navedeno

Na temelju uvida u Nacrt Plana zelene i plave

infrastrukture, utvrdena je potreba za sljede¢im:

= Dodati popis grafickih prikaza, tablica i
fotografija na kraju dokumenta;

» Korigirati poglavlja 1 potpoglavlja,
objedinjeniti tekstove koji se ponavljaju
(poglavlje 4 1 5);

* Dodati grafiku u poglavlju 4. (projektantski
parametri);

Primjedbe i
prijedlozi se
prihvacaju

Primjedbe i prijedlozi se prihvacaju iz razloga $to se radi o
ispravcima teksta Nacrta Plana, ¢ime se ne utjeCe na njen
sadrzajni smisao, a isti sluze za dodatna objasnjenja teksta.




Korigirati koli¢inu fusnota na odgovarajuci
nacin;

Uskladiti nacin prikazivanja zakonskih
akata u ¢itavom dokumentu;

Nadopuniti dokument s podacima iz
Strategije zelene urbane obnove o
klimatskim promjenama te dodati opis o
projektima Maurice i BeReady koji su usko
vezani za Plan;

Uskladiti cjeline (1.4. Uskladenost plana sa
strategijom zelene urbane obnove — 7.
Provedbeni plan — 8. Terminski plan
provedbe);

Tumac oznaka prikazati na odgovarajuci
nacin

Provedbeni plan — wuskladiti mjerne
jedinice na razini Citavog plana

Dodati aktivnost Implementacija NbS
sustava za odrzivo upravljanje oborinskim
vodama;

Korigirati detaljnije aktivnosti kao Sto su:
izrada i distribucija prirucnika;

Uskladiti koriStenje kratica i pojmova na
razini ¢itavog dokumenta;

Ispitivanje javnog mnijenja — korigirati
Citljivost naslova i grafike;

Provjeriti literaturu i izvore podataka te
korigirati na odgovarajuci nacin

Korigirati rije¢ budzetiranje

KLASA: 351-01/25-01/9
URBROIJ: 2186-1-05-03/10-26-79
Varazdin, 22. svibnja 2026.




