Rjesenja plavo-zelene infrastrukture na primjerima u
RH
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Sto je plavo-zelena infrastruktura?

Sto je plavo-zelena infrastruktura? Blue-green infrastructure ?
Plavo zelena infrastruktura je rjeSenje kojim se odreduje nacin i
poboljSanje uvjeta Zivota u gradovima posebno vezano uz
odrzivi razvoj i klimatske promjene.

Promjena nacina razmisljanja, gdje gradove ne vidimo samo
kroz ceste, zgrade, asfalt, beton, kanalizaciju i ostalu
infrastrukturu veé¢ za rastuée izazove klimatskih promjena
koristimo i vodu i zelenilo za rjeSavanje problema poplava,
temperaturnih otoka, zagadenja, drustvenih i ekonomskih
izazova kao i odrzivosti samih gradova.

BGI spaja urbane hidroloske funkcije (plava infrastruktura) s
vegetacijskim sustavima (zelena infrastruktura) u urbani
krajobrazni

dizajn.

BGI jaca urbani ekosustav pomocu prirodnih procesa u ljudskom
okruzenju.



Kako implementirati plavo-zelenu infrastrukturu?

Tradicionalan Integralni pristup -
pristup - Grey Water sensitive urban
infrastructure VS design

Blue green infrastructure




Kako implementirati plavo-zelenu infrastrukturu?

e (1] e Zeleni krovovi

Parkovi

Ulice s poroznim materijalom
KiSni vrtovi

Infiltracijski jarci

Detencije

Retencije

Lagune

Propusne povrsine mogu smanjiti
otjecanje za 70-90%, te smanijiti
temperaturu za 0,8°C




Rjesenja plavo-zelene infrastrukture na
primjerima izgradenih sustava u RH



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

Postojece stanje ulice




Nazorova ulica - Pula
poslije 6 mjeseci

( suradnja gradevinara i krajobrzanih arhitekata)

-




Obilaznica— Pula, 03.2018.




Obilaznica - Pula, kisni vrtovi, 11.2019.

Procis¢avanje
Retencija - detencija

KiSni vrtovi —
infiltracijski jarci




Trg kralja Tomislava— Pula

prije rekonstrukcije
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Trg kralja Tomislava— Pula

Kisni vrtovi — planirano, projekt BF Studio i Starum

Rain gardens
with detention




Trg kralja Tomislava— Pula, izgradnja




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




Trg kralja Tomislava— Pula,izgradeno




Pula City Mall — kisni vrtovi
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Pula City Mall — kisni vrtovi

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

Rain gardens and
detentions

==========




Pula City Mall — kisni vrtovi

Kisni vrtovi— zastita od poplava i zastita gradske mjesovite kanalizacije od

preljevanja

Water Elevation Proflle: Mode 13- 14
2

& AL
Dutance jmi
P06 DIDEDY

Flow controller

Mehanical Flow controller - connection to
city sewer in the main manhole.

During a heavy rain flow controller will be
activated (works on principle in difference
pressure between water level in city sewer
and water level in manhole) and then the rain
gardens and retention will start recharging.
After a heavy rain, water from the rain
gardens and retention will be slowly
discharged in the city sewer.

Detentions
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h voda

lova grada od slivn
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Losinjska ulica — Pula, zastita nizih d
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Losinjska ulica — Pula
Suhozidi— zastita nizih dijelova grada od povrsinskih voda

STONE WALL

CHECK DAM TOPS0IL d=15em
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WASHED DRAIN ROCKEO—100mm, d=20cm -
TOPSOIL d=15cm 4
DRAIN ROCK 16—32mm, d=30cm 4
FABRIC 250g/m2 3]
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Losinjska ulica — Pula

"vae

Suhozidi- zastita nizih dijelova grada od povrsinskih voda
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Stanga — Industrijska zona, Rovinj
Retencioniranje vrsnih dotoka — zastita kolektora
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STORM WATER DRAINAGE
MAIN COLLECTORS
RAIN GARDEN
STREET DRAINS

22




Stanga — Industrijska zona, Rovinj

izgradeno




Stanga - Industrijska zona, Rovinj

1 sat nakon pljuska

11111
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Sijanski sliv, Pula
Rotor nakon izgradnje i prije rekonstrukcije 2014.9.
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Sijanski sliv, Pula
Rotor rekonstrukcija 2015.-2017.9g.

26



Sijanski sliv — Pula
nakon rekonstrukcije lagune i kisni vrtovi — 05.2017.( suradnja arhitekata,gradevinara i krajobraznih
arhitekata)
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Sijanski sliv — Pula

nakon rekonstrukcije lagune i kisni vrtovi — 05.2017.




Sijanski sliv — Pula

nakon rekonstrukcije lagune i kisSni vrtovi — 05.2017.
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Sijanski sliv — Pula

nakon rekonstrukcije lagune i kisni vrtovi — 11.2019.
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Sijanski sliv — Pula

nakon rekonstrukcije lagune i kisni vrtovi — 05.2017.
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Sijanski sliv — Pula

nakon rekonstrukcije lagune i kisni vrtovi — 05.2017




Nazorova ulica — 21.06.2018.- KkiSni vrt A3

<
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Nazorova ulica-21.06.2018.- kigni vrt A2
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Sijanski sliv, rotor — 21.06.2018.- laguna
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Sijanski sliv, rotor —21.06.2018.- laguna
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Ribarska koliba— 17.10.2021.- parking P1,Pula




USTEDE

Facilities — road with
storm water sewer
and landscape
design

Savings compared to
classical project

Riva Street in Pula —
road, drainage,
landscaping

550 000,00 EUR

City beltway | phase —
drainage, landscaping

7.000,000,00 EUR

Stanga industrial zone
in Town of Rovinj —
drainage, landscaping

660 000,00 EUR

Monsena tourist village
— drainage and
landscaping

700 000,00 EUR

Nazor Street in Pula -
road, drainage,
landscaping

100 000,00 EUR

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

100 000,00 EUR
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Smanjenje tereta zagadenja Nazorova ulica

[kg/god]

2500 Smanjenje tereta zagadenja
' gpdisenje: 85%

2000

1500

1000
SA ZELENIH POVRSINA

H S PROMETNIH POVRSINA

B S URBANIH POVRSINA

500

Tilia cordata: novih 23 komada

PRIJE POSLIJE

b4

CO, 690 kg/god
PM1o 2576 gr/god
O, 368 gr/god
NO, 207 gr/god
SO, 13 gr/god




TRENUTNI RADOVI




Brodogradiliste Viktor Lenac

Namjena povrsina 1980.g.

41

Masic 1 5200

ENVI portal okoiiSa
Hrvatska agencia za okolid i prirodu

Ramdes cests 52 10000 Zugres

=8 engreces




Brodogradiliste Viktor Lenac

Namjena povrsina 2012.g. — vjerojatnost plavljenja

42




Sliv brodogradilista Viktor Lenac

Promjena namjene povrsina od
suma i livada u gradevinsko
podrucje uzrokovala je povecéanje
koeficijenata otjecanja za 10x.
Cprije = 0.1

Cposlije= 1
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Rezervacija zelenih podrucja prije donosenja UPUa
V.Lenac

LFGENDA \
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OPCINA STUPNIK
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KONSTRUKCUA PLOCNIKA
POROZNI BETON AGG 4/8 mm
KONSTRUKCLUA INFILTRACUSKOG JARKA - KISNOG VRTA = AC 11 SURF 50/70, AG1 - M4-E  4,0cm DRENAZNI SLOJ AGG 16/32 mm
slobodno vodno lice 25cm - AC 22 BASE 50/70, AG6 -M2E  6,0cm geotekstil 200 gr/m2
mijefavina plodne zemlje 40 cm — tamponski sloj od granuliranog nasip / zamjenski materijakampon
geotekstil 200 gr/m2 kamenog materijala sroslo tlo
drenazni materijal 80 cm gronulacije od 0-32mm 45,0cm
geotekstil 200 gr/m2 o — geomrefa
sraslo tlo 145,0cm I~ GEOTEXTIL 300 g/m2
L sraslo tlo 55,0cm

12,0cm
30,0cm

20,0cm

62,0cm
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PREGLEDNA SITUACUA
M 1:20 000




OPCINA STUPNIK

KUCNI KISNI VRT

min.udaljenost 3,0 m od temelja

periorirana pec clev a lspust aka jo potrsbra

prirodno tio

16040 om
2 mararie veos
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PRIMJER PRORACUNA
KV1E1l

Najveci intezitet je za PP 5 godina 4 sata, ali
zbog procisc¢avanja vodu zadrzavamo 24 sata.

Izmjerena infiltracija in situ iznosi:
=> smjer te¢enja drenaza

K=10E-7 KANAL K41.7
'Sg ggg& drenaza
1. Proracun: Modificirna metoda Santa : - 4 30 Ky
Barbara s drenazama,a bez vremena e o KV1 E1 lgfql- K419

koncentracije jer direktno s prometnice 9250?%
ispustamo u kisni vrt.

2. Racunati su inteziteti za svaku minutu s

faktorima korekcije prema Rainman \L&'\ ] '
studiji, te smo dobili volumen i visinu ww\t\g&\* H ii 5
vode u drenaznom sloju. v 9 &m ' i
ULAZNE
VELICINE
24SATA 64,27 mm  PP5g.
A 1134 ha  Slivna povr$ina
H 0,3 m  Visina slobodnog vodnog lica
c 0,98 Koeficijent otjecanja
KV 240 m2  Povrsina kisnog vrta
inf 0,0000001 m/s Koeficijent vodopropusnosti
drenazni sloj 0,8 m  Visina drenaZnog sloja
Vpora 40% %  Volumen pora

Akvefektivno 96
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Kumulativni
volumen
priljeva koji
e sezadriati

m3
0

0,035992846
0,071985693
0,107978539

0,143971385

0,179964232
0,215957078
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Visinavode

drenaznom
sloju
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0,00262447
8
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1

Visinavode
u kisnom
vrtu
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t
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]
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0,083333

0,1
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0,2
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0,233333
0,25
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0,3

0,316667
0,333333
0,35

0,366667



IZLAZNI REZULTATI

Max.visina vode u kisSnom vrtu = izracunato
Visina vode u drenaznom sloju nakon 30 sati = izratdunato
Visina vode u kisnom vrtu nakon 30 sati = izratunato

Da li su dimenzije kisnog vrta odgovarajuce?

OSTALE IZRACUNATE VELICINE
Vrini intezitet= I/s/ha izradunato iz distribucije
Odnos slivne povrsine i kisnhog vrta izratunato -faktor dimenzije

Kapacitet drenaznog sloja=| 76,80 |m3 izraGunato

max.visina vode u drenaznom sloju 0,405948

Vmax= 120,30602 m3

Kumulativni volumen priljeva kisnom vrtu
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IZLAZNI REZULTATI

Max.visina vode u kiShom vrtu = izradunato
Visina vode u drenaznom sloju nakon 30 sati = izraunato
Visina vode u kisShom vrtu nakon 30 sati = izracunato

Da li su dimenzije kisnog vrta odgovarajuce?
OSTALE IZRACUNATE VELICINE
Vrsni intezitet=
Odnos slivhe povrsine i kiSnog vrta
Kapacitet drenaznog sloja=

izraGunato iz distribucije
izraGunato -faktor dimenzije
izraunato

max.visina vode u drenaznom sloju 0,405948
Vmax= 38,971003 m3

* To znadi da nam ostaje jos 120-40 = 80 m3 u drenaznom sloju, a koji ¢e se prazniti viSe od 24 sata.
Zatim je napravljen proracun drenaza:
1. max.Infiltracija za K1E1 i dizajnirani presjek te dizajnirano tlo — Darcy

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

Q=CA\/29h Kumulativni volumen s drenazom
3. Proradun protoka drenazne cijevi za kisni vrt odredene duljine m3
USA i EU — Manning v
Australia — Colebrook - White 2
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DETALJ SLIVNIKA U KISNOM VRTU DETALJ KISNOG VRTA

povriinsko retencioniranje 30 em
sloj mjesavine zemlje s pijeskem 3:1, 30 - 40 em
geoleks?ﬂ 250 gr/m2

FTTTl

d | 80 AB KRAVATA
rer:glfsr;lll slojevi 80 em .
— ﬁi?fo.ece o R - KONSTRUKCIIA kisnog vrto
povriinsko retencioniranje 20 cm
= l ‘ sloj mjedavine zemlje s pijeskom 3:1, 30 - 40 cm
} / /E_SE KA w / \\‘( ( ! geotekstil 250 gr/m2
;\Z\:Z\:‘IZZ:Z::: ..... s'\ ,ﬁf (I:;:::: :: o /l 'i 0,\ " Ry i g;%qglfsr;ill slojevi 80 cm i
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|| // % | "_‘.. o
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drenazna cijev @160




sllvna reSetka 400x400mm

betonski vijenac (C20/25)

$ljunak, min,10cm
vrtna zemlja ﬁ \
13 . i

40

perforaclje stljenkl
betonsklh clievl, 5cm

kamen| materljal —
frakclje 30-60mm)

geotekstll 200g/m2

“e————  geotekstll 200g/m2

@)
betonska cljev, @50cm O O
o7
perforaclje stljenkl
betonsklh cljevl, 5em \( >f"
betonska podloga L
(C 20/25), d=10cm —**—!‘75
Sljun¢ana podloga,
d=10cm
S 50 5,
60 7
TLOCRT

slivna resetka: lljevano-zeljezna resetka 400x400mm sa okvirom
noslvost; 150kN

PRESJEK

vislna slivnlka: 1.30-1.5m

kameni materijal
frakclle 16-32mm)

geotekstll 200g/m2

dovodna cliev Iz

resetke ili vodolovnog grla

obloga; $ljunak

@8-32mm, min,10cm

40

10

140

DETALl PERFORIRANOG SLIVNIKA
M 1:10




DETAL) IZVEDBE INFILTRACIJSKOG JARKA

DETAL B - iz rigola u vodolovno grlo

TLOCRT

| drenazna cijev
@ 50-100 mm

2,0%
ASFALTNI D—
. perforirani RIGOL
slivnik
sa slivnom
reetkom
tijelo slivnika
erforina
Leionska cilev  KOLNIK
@ 50 cm

=

NOGOSTUP

/ BETONSKI RUBNJAK 15/25

~ pregrada
od kamenog
nabadaja

na svakih 20 m kisnog vita

POGLED

okno sanifarne kanalizacije

PYC @ 160 mm PEHD T —- odvod u perforirani
| — drenazno okno @ 60 cm slivnik
= @160 mm PVC

TELITNIK




DETAU B

RUBNJAK  INFILTRACIJSKA RUBNJAK

KOLNIK / POVRSINA [ NOGOSTUP
* Kk AH #

. o —asfaltni sloj AB 11, debljine d=4 cm
R ';I:' pl:?:ll/fgc::: 2?27112 : —tamponski sloj 0-63mm, debljine d=15 cm

PAN
DETALU C

bet.rubnjok 15/25, C40/45
bet.podloga C12/15

N JW .

pe N G N
i - 2
i

208

drenazna cijev min@100

—  plodna zemlja, d=30cm

geotekstil 250g/m2
- habajudi sloj AB 11E, d=5 cm — 3ljunak frakcije 8-16mm, d=20cm
— nosivi sloj BNS 32A, d= 10 cm — gljunak frakeije 16-32mm, d=30cm
- tamponski sloj od granuliranog L geotekstil 250g/m2

kamenog materijala 0-63mm

d= 40 cm, Ms>100 MN/m2
'~ zamijenski sloj od kamenog

materijala, d=60 cm,

Ms>40 MN/m2




Nizvodno .
PREGRADE NA BUJICNOM TOKU

TLOERT Prekid nagiba terena min.30 cm ) Pregrade od kamena za disipaciju energije vode
iznad visine velike vode,trupca Kamen, 60 kg kom

60 kg minimum |

RUCNO SLAGANO KAMEN _
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-- oA

Visina velike vode

? / //

N

- \A...\‘_ :

Preljev Sirine 20 cm, dubine 10

cm, utor u frupcu |

300 mm
Rzamak izmedu pregrada od kamena

N . ) Sljunak, manje kamenje, max. 75 mm
Usidriti trupce min.30 cm dubine u teren

P R E S J E K prevladavajuti nagib™

400 mm min.promjer trupca

60 Kg minimum.
ukopono min 1/3 promjera

rutno slagano kamenje ukopano 1/2 profila u tlo bujice

cca 150 m




SWOT na izgradenim primjerima (dosadasnja iskustva)
SNAGE

Zastita podrucja od ostecenja uzrokovanih plavljenjem

Ekoloski orjentirana rjeSenja (smanjene CO2 i tmperaturnih otoka)
Prikupljanje kiSnice

Visestruko jeftinija rjeSenja

Socijalna osjetljivost

SLABOST

Nedostatak propisa
Veza izmedu konceptai izgradnje ¢esto nije dobro uspostavljena
Neki dionici takoder se tek trebaju uvjeriti u razmjere ucinkovitosti WSUD metoda u praksi

MOGUCNOSTI

Planiranje urbanog prostora kao interaktivna, ekoloska infrastruktura javno vidljiva, tehnicki jednostavnai lijepa - temelj je buduceg
pristupa

Financiranje iz EU fondova

PRIJETNJE

Nedostatak znanja i nedostatak prijenosa znanja

Institucionalna fragmentacija, kao i praznine u znanju i svijesti

Potreba za znacajnim istrazivanjem kako bi se prepoznale temeljne prepreke i pokretaci
Dodatni doseg i obrazovanje za javnost i institucije te vlast




ZAKLJIUCAK

Promijenjeni nacin razmisljanja, gdje vidimo gradove ne samo kroz ceste, zgrade, asfalt, beton,
kanalizaciju i drugu infrastrukturu, vec za rastuce izazove klimatskih promjena, takoder
koristimo vodu i zelenilo za rjeSavanje poplava, temperaturnih otoka, zagadenja, drustvenih i
ekonomskih izazova, kao i odrzivost samih gradova. Rjesenja bi trebala kombinirati funkciju,
estetiku i upotrebljivost.

Poboljsanje kvalitete oborinskih voda tretiranim prema WSUD principima ne samo da koristi
vodnim tijelima u koja se ispustaju, ve¢ takoder stvara priliku u kojoj se oborinske vode mogu
koristiti za povecanje zaliha pitke vode. Vec postoje znacajni pokretaci zamjene tradicionalnog
upravljanja oborinskim vodama inovativnim, odrzivim mjerama, poput WSUD -a, a trenutacna je
situacija sazrela da nositelji promjena provedu daljnja istrazivanja u tom podrucju,
revolucioniraju tradicionalne metode i usvoje novu paradigmu u upravljanju urbanim
oborinskim vodama.

Rjesenja treba planirati u multidisciplinarnoj suradnji u prostornom planiranju, urbanom
projektiranju,krajobraznoj arhitekturi te posebno upravljanju vodama na nivou sliva.




