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Popis kratica

Kratica Znacenje

EU Europska unija

EUCF European City Facility

GUP Generalni urbanisticki plan

LST PovrsSinska temperatura (eng. Land Surface Temperature)
NN Narodne novine

nZEB nearly Zero Energy Building

nZEN nearly Zero Energy Neighbourhoods

PPGZ Prostorni plan Grada Zagreba

UHI Urbani toplinski otok (eng. Urban Heat Island)
UPU Urbanisti¢ki plan uredenja

USEPA United States Environmental Protection Agency

VFO Visegodisniji financijski okvir



1 Uvod

Ubrzani urbani razvoj bitno mijenja obiljezja Zemljine povrSine i pritom znacajno utjeCe na klimatski
sustav. Zbog toga dolazi do znacajnih promjena u ravnotezi zradenja, raspodijeli topline i vode te se
generiraju posebni klimatski uvjeti u urbanim sredinama. Ti posebni klimatski uvjeti iz godine u godinu
se sve viSe odrazavaju na zivot gradana, $to zahtijeva prilagodbu nacina Zivota u urbanim podrucjima.

Ovim istrazivanjem ¢e se identificirati glavne prijetnje klimatskih promjena i njihov utjecaj na urbanu
sredinu s posebnim fokusom na Grad Zagreb i blok zgrada omeden llicom te Dalmatinskom,
Medulicevom i Frankopanskom ulicom, tzv. Blok 19 (Slika 1). Blok 19 je odabran kao pilot blok na kojem
Ce se ispitivati svi modeli obnove zgrada nakon razornog potresa u Zagrebu, ali i mogucnosti primjene
drugih rjeSenja kako bi se doprinijelo procesu potpune dekarbonizacije do 2050. godine.

Istrazivanje je usmjereno na ispitivanje potencijala primjene zelene infrastrukture u procesima
prilagodbe na uginke klimatskih promjena te prilagodbu glavnim prijetnjama koje u gradovima uzrokuju
klimatske promjene. Istrazivanje bi trebalo pokazati da se primjenom zelene infrastrukture (tockasto i
umrezeno) u kombinaciji sa socijalnom dimenzijom moze znacajno poboljsati kvaliteta zivota u urbanoj
sredini.

Slika 1 Obuhvat Bloka 19: Frankopanska - Ilica - Meduli¢eva - Dalmatinska

lzvor: GoogleMaps



2 Zelena infrastruktura i rjesenja temeljena na prirodi

Sve intenzivnije koriStenje tla za ratarske aktivnosti i razvoj poljoprivrednih gospodarstava, kao i Sirenje
urbanih zona tijekom posljednjih nekoliko desetlije¢a uzrokuje deforestaciju podruc¢ja te smanjenje
zelenih povrsina i bioraznolikosti. lako se udjeli kategorija povrsina u Europi nisu zna€ajno promijenili u
razdoblju od 2000. do 2018. godine, primije¢eno je da se tijekom tog razdoblja povrSina pokrivena
umijetnim pokrovom (asfalt, beton) u Europi povecala za povrSinu ne§to manju od povrsine Slovenije,
$to je uzrokovalo smanjenje obradivih povrsina i pasnjaka, ali i prirodnih stanista Zivotinja i biljki.*

ProSirenje urbanih podrucja te posljediéno podru¢ja pokrivenih umjetnim pokrovom u Europi
uzrokovano je povecanjem broja stanovnistva, ali i promjenama u nacinu zivotu uslijed boljih drustveno-
ekonomskih prilika. Gotovo 75% europskog stanovniStva zivi u urbanim podrucjima, a do 2050. godine
oCekuje se i porast tog broja, Sto ¢Ce rezultirati povec¢anim potrebama za stambenom i drugom
infrastrukturom (Skole, ceste,...) te uzrokovati proSirenje urbanih podrucja i daljnju fragmentaciju
krajobraza. Sve vise gradova se suoCava s izazovima koje nosi urbanizacija: negativan utjecaj na
lokalni ekosustav, gubitak prirodnog kapitala (Cist zrak, voda i tlo) te utjecaj klimatskih promjena. Razvoj
zelene infrastrukture u urbanim podrucjima je prepoznat kao odgovor na navedene izazove.

Zelena infrastruktura

Prema Priopéenju Europske komisije, zelena infrastruktura "je strateski planirana mreza prirodnih i
doprirodnih podrué¢ja s drugim znac¢ajkama okolisa osmi$ljenim i upravljanim na nacin da isporucuju
Siroku paletu usluga ekosustava“. UkljuCuje zelene povrsine (ili ,plave“, kod vodenih ekosustava) i
druge fizicke znacajke u kopnenim (ukljudujuéi obalna) i morskim podrucjima. Na kopnu, zelena
infrastruktura je prisutna u ruralnim i urbanim sredinama.

Zakon o prostornom uredenje (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19), u ¢lanku 3. daje sljedecu
definiciju zelene infrastrukture:

Zelena infrastruktura oznacava planski osmisljene zelene i vodne povrsine te druga
prostorna rjesenja temeljena na prirodi koja se primjenjuju unutar gradova i opcina, a
kojima se pridonosi ocuvanju, poboljsanju i obnavljanju prirode, prirodnih funkcija i procesa
radi postizanja ekoloskih, gospodarskih i drustvenih koristi odrZivoga razvoja.

Rjesenja temeljena na prirodi

Rjesenja temeljena na prirodi definirana su kao akcije koje suraduju s prirodom i pomazu joj u rjieSavanju
drustvenih izazova — zdravi prirodni i upravljani ekosustavi koji pruzaju spektar usluga o kojima ovisi
dobrobit ljudi.

Prilagodba klimatskim promjenama

Prilagodba klimatskim promjenama definirana je kao predvidanje Stetnih u€inaka klimatskih promjena i
poduzimanje odgovaraju¢ih mjera kako bi se sprije€ila ili smanjila Steta koje one mogu prouzrociti i
iskoristili potencijalni benefiti.

! Land and soil in Europe — Ever-sprawling urban concrete?, European Energy Agency, rujan 2019.,
https://www.eea.europa.eu/signals/signals-2019-content-list/articles/land-and-soil-in-europe



2.1 Primjena koncepta zelene infrastrukture u urbanom podrucju

211 EU okvir

Europski zeleni plan 2, predstavljen od strane Europske komisije po¢etkom 2020. godine, sastavni je
dio strategije Komisije za provedbu Programa Ujedinjenih naroda do 2030. i cilieva odrzivog razvoja te
drugih prioriteta najavljenih u politickim smjernicama. Komisija Zeli zelenim planom preusmijeriti proces
makroekonomske koordinacije u okviru europskog semestra kako bi integrirala ciljeve odrzivog razvoja
Ujedinjenih naroda, smijestila odrzivost i dobrobit gradana u srediste ekonomske politike, a ciljeve
odrzivog razvoja u sredidte donosenja politika i djelovanja EU-a.

Kroz Europski zeleni plan koji je zapravo nova strategija rasta EU nastoji se preobraziti u pravedno i
prosperitetno drustvo s modernim, resursno ucinkovitim i konkurentnim gospodarstvom u kojem 2050.
nece biti neto emisija staklenickih plinova i u kojem gospodarski rast nije povezan s upotrebom resursa.
Pritom se nastoji za$tititi, oCuvati i povecati prirodni kapital EU-a te zastititi zdravlje i dobrobit gradana
od rizika povezanih s okoliSem i utjecaja okoliSa na njih. Ta tranzicija u kojoj se na prvo mjesto stavljaju
ljudi, istodobno mora biti pravedna i ukljudiva. Tranzicija treba obratiti pozornost na regije, industrije i
radnike koji ¢e se suociti s najveéim izazovima.

Europska strategija razvoja zelene infrastrukture

Zelena infrastruktura je dokazan alat koji pruza ekoloSke, ekonomske i socijalne benefite primjenom
rieSenja iz prirode. Strategija definira vrijednost i dobrobiti koje zelena infrastruktura pruza drustvu i
nacine kako potaknuti investicije u zelenu infrastrukturu i uciniti ih odrzivim. Primjena zelene
infrastrukture je sagledana kroz Cetiri aspekta:

osiguravanjem da benéefiti koje priroda pruza ljudskom drustvu budu uzeti u obzir

Drustvo u u procesima prostornog planiranja, zelena infrastruktura pruza troskovno

cjelini optimalna rjeSenja bazirana na prirodnim rjeSenjima za brojne izazove s kojima se
drustvo danas susrece.

urbane okoliSne sastavnice kao §to su zeleni krovovi, parkovi, zeleni koridori i sl.
doprinose ljudskom zdravlju, pomazu u rijeSavanju socioloSkih problema, u Stedniji
energije, smanjenju optereéenja na kanalizacijske sustave, itd.

Gradani

u centru EU strategije zelene infrastrukture, jer cilj je obrnuti pojedine procese
degradacije i fragmentacije stanista koji su zapoceli u ekosustavima neodrzivim
postupcima korisStenja zemlje.

Bioraznolikost

Gospodarstvo prilika za razvoj malih i srednjih poduzeca, baziranih na eko-inovacijama

2.1.2 Nacionalni okvir

Nacrt prijedloga Nacionalne razvojne strategije Republike Hrvatske do 2030. godine postavlja 13
strateskih cilieva medu kojima je i strateski cilj 8. ,EkoloSka i energetska tranzicija za klimatsku
neutralnost”. Kroz njega se identificiraju sektori koji su posebno osjetljivi na klimatske promjene (vodno

2 Communication from the Commission to the European Parliament, the European Council, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions: The European Green Deal,
COM/2019/640 final; URL: https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8clf-
0laa75ed71a1.0019.02/DOC 1&format=PDF



https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0019.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0019.02/DOC_1&format=PDF

gospodarstvo, poljoprivreda, Sumarstvo, bioraznolikost, prirodni kopneni i morski ekosustavi,
energetika, obalna i ruralna podrudja, turizam i zdravlje ljudi) te se unutar njega postavljaju dva
prioritetna podrucja javnih politika: zastita prirodnih resursa i borba protiv klimatskih promjena te
energetska samodostatnost i tranzicija na C&istu energiju. Prioriteti provedbe politike na podrucju
odrzivog okoliSa su sljedeci:

e povecanje djelotvornosti u gospodarenju komunalnim otpadom i priprema za prijelaz na kruzno
gospodarstvo,

e kvalitetno i odrzivo upravljanje vodama,

e smanjenje onecCiS¢enja zraka i emisija staklenickih plinova,

e prevencija rizika, promicanje otpornosti i prilagodbe na klimatske promjene,

e razvoj kruznog gospodarenja prostorom i zgradama,

e razvoj zelene infrastrukture na urbanim podrucjima i stvaranje zelenih gradova,

e ocCuvanje i poboljSanje bioraznolikosti te odrzivo upravljanje ekosustavima, prirodnim dobrima i
bioraznolikoScu.

Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske (NN 106/2017) u dijelu 4.5. Otpornost na
promjene/ 4.5.1. Prilagodba klimatskim promjenama/ 4.5.2. Ja€anje prirodnog kapitala razvojem zelene
infrastrukture navodi otpornost na promjene kao jedan od prioriteta prostornog razvoja, koji se, izmedu
ostalog, ostvaruje jaganjem prirodnog kapitala i planiranjem razvoja zelene infrastrukture. Strategija
navodi da je ,U postupcima izrade planova svih razina potrebno je promicati razvoj zelene infrastrukture
— mreZe zelenih povrSina u kojima i s pomocu kojih se odvijaju prirodne funkcije i procesi, uz
ostvarivanje visSestrukih Koristi: poboljSane ucinkovitosti prirodnih resursa, ublaZavanja klimatskih
promjena i prilagodbe tim promjenama, sprecavanja Katastrofa, upravijanja vodama, ucinkovitog
gospodarenja zemljisStem i tlom, o¢uvanja raznolikosti staniSta i vrsta te genetske raznolikosti za buduce
generacije, viSenamjenske i otporne poljoprivrede i Sumarstva, prometa i energije s niskim emisijama
ugljika, koristi za zdravije i dobrobit stanovnistva, razvoja turizma i rekreacije te, opcenito, otpornosti
ekosustava“.

Nacrt prijedloga Dugoroéne strategije za obnovu nacionalnog fonda zgrada Republike Hrvatske
do 2050. godine razmatra energetsku ucinkovitost gradevinskih podruéja ili nearly Zero Energy
Neighbourhoods (nZEN) — veéih prostornih cjelina s nultom potroSnjom energije. Promatranjem Cetvrti
ili susjedstva te djelovanjem na toj razini moguce je u analizu ukljuéiti odnose medu zgradama i moguce
putove razmjene energije te omoguciti postizanje nearly zero-energy building (nZEB) zahtjeva za veci
broj zgrada. Nacrt Strategije prepoznaje znalaj razvoja zelene infrastrukture interpolacijom zelenih i
plavih povrSina u izgradeno gradsko tkivo ¢ime se pridonosi smanjenju temperature prostora i urbanih
toplinskih otoka te energetskih potreba zgrada i prostora uklju€ujuéi Cetvrti ili susjedstva, odnosno ustedi
energije za grijanje i hladenje.

Nacrt prijedloga Programa razvoja Zelene infrastrukture izraden je za razdoblje 2021.-2030.
godine i srednjoroc¢ni je strateSki dokument Republike Hrvatske kojim se na temelju identificiranog
postojeCeg stanja zelene infrastrukture u urbanim podruéjima opisuju razvojne potrebe i potencijali,
identificiraju izazovi, definira vizija razvoja te razraduju ciljevi, prioriteti i mjere za razvoj zelene
infrastrukture u urbanim podrucjima RH radi uspostave odrzZivih, sigurnih i otpornih gradova i naselja
kroz povecanije energetske ucinkovitosti zgrada i gradevinskih podrucja®, razvoj zelene infrastrukture u
zgradarstvu te urbanu preobrazbu i urbanu sanaciju.

3 Definicija gradevinskog podruéja prema Zakonu o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19):
,gradevinsko podrucje je podrucje odredeno prostornim planom na kojemu je izgradeno naselje i podrucje
planirano za uredenje, razvoj i proSirenje naselja, a sastoji se od gradevinskog podrucja naselja, izdvojenog dijela
gradevinskog podrucja naselja i izdvojenog gradevinskog podrucja izvan naselja“



Program se sastoji od nekoliko poglavlja, u kojima je opisana tipologija i koristi zelene infrastrukture,
dan je pregled stanja u prostoru, identificirane su razvojne potrebe i razvojni potencijali, izazovi u
provedbi, opisani su prioriteti javne politike u strateSkom razdoblju, dana srednjoro¢na vizija razvoja te
postavljeni ciljevi, mjere i okvir za provedbu Programa, kao i pokazatelji za praéenje provedbe
Programa, izvjeStavanje o provedbi i vrednovanje.

Prilikom izrade nove generacije planova ili izmjene i dopune postojeéih planova, primjenom novog
Pravilnika o prostornim planovima bit ¢e mogucée iste prilagoditi potrebama provedbe Programa razvoja
zelene infrastrukture, na nacin da ¢e se kroz rezime koriStenja prostora omoguditi evidentiranje zelene
infrastrukture i opis njezinih tipologija ¢ime ¢e se osigurati jednoznacni pristup njihovoj izradi za cijelu
RH.

U svrhu razvoja zelene infrastrukture u urbanim podrucjima RH, Program razvoja zelene infrastrukture
predlaze tri posebna cilja:

1. Kvalitetno planiranje i upravljanje razvojem zelene infrastrukture
2. Unaprijedena, rasirena i lako dostupna zelena infrastruktura u urbanim podrucjima

3. Visoka razina znanja i drustvene svijesti o odrzivom razvoju urbanih podrucja kroz razvoj zelene
infrastrukture

Za ostvarivanje navedena tri posebna cilja predvideno je provodenje ukupno devet mjera koje proizlaze
iz njih.

Obzirom da odrzivi razvoj urbanih podrucja podrazumijeva racionalno koriStenje prostora i raspolozivih
resursa, ukljuCujuéi napustene, zapustene i nedovoljno koriStene zgrade te prostor njihovog
neposrednog okolisa, usporedno s Programom razvoja zelene infrastrukture izraden je Program razvoja
kruznog gospodarenja zgradama za razdoblje 2021.-2030. godine u kojem je predvidena provedba
mjera ponovnog koristenja napustenih i/ili zapustenih i produljenja trajnosti postojecih prostora i zgrada,
mjera kruznosti kod planiranja novih zgrada, mjera u svrhu smanjenja koli¢ine gradevinskog otpada te
povecanja energetske udinkovitosti zgrada. U navedenim mjerama istaknut je veliki potencijal za
primjenu elemenata urbane zelene infrastrukture za poboljSanje kvalitete prostora. Oba programa imaju
integralni pristup temama razvoja zelene infrastrukture, kruZznog gospodarenja prostorom i zgradama i
energetske ucinkovitosti te prepoznaju njihov medusobni sinergijski u¢inak. Pri tome oba Programa
istovremeno sagledavaju i zgrade i prostor, odnosno jedinstveno urbano podrucje preobrazbe i urbane
sanacije.

2.1.3 Lokalni okvir

Prijedlog nacrta Strategije Zelene infrastrukture Grada Zagreba

Potreba izrade Strategije zelene infrastrukture Grada Zagreba i pripadaju¢eg Akcijskog plana odredena
je Razvojnom strategijom Grada Zagreba za razdoblje do 2020, mjera 3.1.7. UcCinkovito upravijanje
zasticenim podrudjima prirode i osobito vrijednim dijelovima prirode te zaStita krajobrazne raznolikosti.

Projekt je podijelien na faze. Prva faza obuhvaéa izradu strate§kog dokumenta pod nazivom Zelena
infrastruktura Grada Zagreba, koja se naziva Strategija zelene infrastrukture Grada Zagreba. Strategija
se sadrzajno i prostorno odnosi na sve sastavnice zelene infrastrukture (8to obuhvaéa za$ti¢ena
podrucja prirode i podrucja ekolodke mreze, podrucja prirode koja se nalaze unutar kulturno-povijesne
cjeline grada Zagreba i/ili podrucja prirode koja se Stite posebnim mjerama prostornih planova nad
kojima upravnu nadleznost ima Gradska uprava Grada Zagreba). Druga faza obuhvaéa izradu
Akcijskog plana, odnosno razradu strateskih ciljeva, prioriteta i mjera te posebno baze projektnih ideja
na podru¢ju Grada Zagreba, odnosno provedivih projektnih prijedloga na polju prirodne i kulturne
bastine. Namjera je ucCinkovito koriStenje sredstava (EU fondova i drugih raspolozivih izvora
financiranja), kao i podizanje kapaciteta svih uklju€enih i zainteresiranih strana iz javnog, privatnog i
civilnog sektora, kako bi se ciljevi, prioriteti i mjere strategije i konkretne projektne ideje u buducnosti
mogle osmisliti i formulirati.



Zelena infrastruktura je unutar ove Strategije definirana kao multifunkcionalna mreza zasti¢enih i ostalih
prirodnih i Covjekovim djelovanjem stvorenih podru&ja i krajobraza visoke vrijednosti u urbanim,
suburbanim i ruralnim podrujima Grada Zagreba. Cilj je stvoriti preduvjete uspostavljanja
multifunkcionalne mreze zelene infrastrukture kojom bi se nadogradio, unaprijedio i upotpunio sustav
odrzivog upravljanja prirodom. Kako je navedeno u Strategiji, oslanjajuci se na tradiciju zastite prirode
i zastite kulturnih dobara, Grad Zagreb kontinuirano nastoji proSiriti funkcionalnu mrezu osobito vrijednih
i zasticenih dijelova prirode prepoznajuci vrijednosti i potencijale oCuvanog, ali i ugrozenog "zelenog"
prostora Grada. Dosadasnji pristup upravljanja prirodom na podru¢ju Grada Zagreba, nastoji se
poboljSati proaktivnim pristupom u zastiti uzimajuéi u obzir nacela odrzivog razvoja i interdisciplinarnog
sagledavanja prirode, dostupnosti, umrezavanja i multifunkcionalnosti prirode, posebno krajobraza te
uskladujuéi potrebu zastite zdravog i kvalitetnog okoliSa za Zivot ljudi sa potrebama razvoja i napretka
zajednice.

Vizija Strategije Zelene infrastrukture Grada Zagreba jest: ,Grad u kojem se priroda i urbaniziranost
proZimaju i nadograduju osiguravajuci poboljsavanje kvalitete Zivota.”

Grad u kojem
se priroda i
\...( i urbaniziranost
| /i"l /i" prozimaju i nadograduju
- r : osiguravajuci poboljSavanje

. [Hnn ! . v
& = @ | 4 = kvalitete Zivota.
AP B AR e LS LS

Slika 2 Vizija Strategije Zelene infrastrukture Grada Zagreba

Izvor: Prijedlog nacrta Strategije zelene infrastrukture Grada Zagreba

Strategija Zelene infrastrukture Grada Zagreba je temeljena na pet osnovnih nacela kojima ¢e se
omoguciti:

1. kvaliteta Zivljenja stanovnika i posjetitelja Grada Zagreba,

2. odrzivirast i razvoj podrugja Grada Zagreba i njegove okolice,

3. razvoj i unaprjedenje urbane Zelene infrastrukture u Gradu Zagrebu,

4. ocuvanje biolo8ke i krajobrazne raznolikost Grada Zagreba i okolice te

5. ublazavanije i prilagodba klimatskim promjenama na podrucju Grada Zagreba.
Definirana su tri strateSka cilja:

1. Ocuvanje, unaprjedenje i odrzivo upravljanje prirodnom i kulturnom bastinom u urbanom i
periurbanom prostoru (ZELENI GRAD),

2. Zelena infrastruktura ¢e poticati odrzivi rast i razvoj §to ¢e osigurati veéu kvalitetu Zivljenja
(ODRZIVI GRAD),

3. Zelenainfrastruktura ¢e osigurati ublazavanje posljedica klimatskih promjena (ZDRAVI GRAD).

Kroz prvi cilj (ZELENI GRAD) postavlja se izgradnja sustava strateSki planirane mrezZe prirodnih i
poluprirodnih staniSta visoke kvalitete - zelenu infrastrukturu koja predstavija multifunkcionalnu
medusobno povezanu mrezu zasti¢enih i ostalih prirodnih te Eovjekovim djelovanjem stvorenih podrucja
i krajobraza visoke ekoloSke vrijednosti. Urbano podruéje takoder podrzava razvoj razli¢itih autohtonih
vrsta te je moguce razvojem mreze manjih zelenih ozelenjenih povrSina stvoriti povoljne uvjete za
autohtone vrste. Strategija takoder kroz ovaj cilj prepoznaje i vaznost upravljanja zasti¢enim podrucjima
kojim ¢e se zastititi prostor i prirodna bastina s ciliem osiguranja njezinog koristenja na odrziv nacin i
korist svih zainteresiranih dionika. Nova radna mjesta, nove vrijednosti i javha dobra, nove usluge i



ponude gradanima i posjetiteljima Zagreba u obliku novih atrakcija, sadrzaja, edukativnih punktova, itd.
cilj je koji Strategija naglasava, a radi promicanja prirode, njezinih vrijednosti za ljude te koristi koju
Zagreb i njegovi stanovnici od nje imaju.

Unutar drugog cilia (ODRZIVI GRAD) kroz specifiéne projekte, ali i specifiéhe smjernice za razvoj i
oCuvanje zelene infrastrukture u prostorno planskoj dokumentaciji zeli se poticati razvoj mreze
elemenata zelene infrastrukture (npr. zelena infrastruktura za rekreaciju gradana, ozelenjeni krovovi i
fasade, uredenje unutarblokovskih podrucja, nacini gradnje i dr.) koja ¢ée osigurati vecu kvalitetu
Zivljenja gradanima.

Preko tre¢eg cilja (ZDRAVI GRAD) odvija se prilagodavanje klimatskim promjenama i ublazavanje
njihovih posljedica Sto predstavlja jedan od najvecih izazova €ovjeCanstvu u 21. stoljeéu. Sve uCestalije
pojavljivanje ekstremnih situacija, bilo da je rije€ o toplinskim udarima, porastu globalne temperature i
s njim povezanim suSama, pozarima, pa posljedi€no ekstremnim oborinama i prate¢im poplavama,
gradove, kao podrudja zivota za gotovo 2/3 svjetske populacije, €ini posebno ugrozenima. Zbog toga
je iznimno vazno sagledati sve moguénosti i alate koji gradovima stoje na raspolaganju kako bi se
umanijilo atmosfersko zagadenje stakleni¢kim plinovima i povecalo njihovu otpornost na prirodne
katastrofe.

Svaki strateski cilj ima nekoliko specifi¢nih ciljeva sa prijedlogom mjera/smjernica za njihovo ostvarenje.
Nastavno na Strategiju razvit ¢e se Akcijski plan zelene infrastrukture Grada Zagreba sa prijedlogom
konkretnih projekata koji ¢e biti povezani sa ciljevima, mjerama i smjernicama iz Strategije.
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Slika 3 Korelacija izmedu Strategije i Akcijskog plana zelene infrastrukture Grada Zagreba

Izvor: Prijedlog nacrta Strategije zelene infrastrukture Grada Zagreba



2.2 Glavne funkcije (karakteristike) zelene infrastrukture

Prema lzvjeS¢u Europske komisije (DG Environment): Multifunkcionalnost zelene infrastrukture (2012)
4 funkcije koje podrzava zelena infrastruktura mogu se podijeliti u sliedece:

1. Zastita bioraznolikosti i stanja ekosustava,

2. Poboljsanje prirodnih funkcija ekosustava i promicanje usluga ekosustava,

3. Promicanje socijalne dobrobiti i zdravlja,

4. Podrzavanje razvoja zelene ekonomije i odrzivog upravljanja zemljiStem i vodama.

Uloga zelene infrastrukture je povezati i unaprijediti prirodne potencijale u pruzanju mnogostrukih
vrijednosti i usluga kvaliteti zivota ljudi te koristi ekosustava kao $to su Cisti zrak, voda, stabilna i
produktivna tla ¢ime se:

= unaprjeduje kvaliteta Zivota i dobrobit ljudi visokom kvalitetom okolia u kojem Zive i rade,

= poboljSava bioraznolikost povezivanjem prirodnih podrucja te potiCe mobilnost faune, a time i
flore, u Siri okoli§,

= §titi od klimatskih promjena i ostalih katastrofa u okoliSu kao $to su poplave, kisele kiSe te
erozije zemlje,

= poti€e pametniji i integriraniji pristup razvoju Sto osigurava iskoriStavanje ograni¢enog prostora
ucinkovito i suvislo u najve¢oj mogucoj mijeri.

Neke od koristi zelene infrastrukture prema skupinama koristi su navedene u tablici nize.

Tablica 1 Koristi Zelene infrastrukture

Skupina Kkoristi Posebne koristi zelene infrastrukture
= odrzavanje plodnosti tla
Pobolj$ana ucinkovitost =  biolo$ka kontrola
prirodnih resursa = opraSivanje
= akumulacija slatkovodnih resursa
Ublazavanje klimatskih = skladitenje i sekvestracija ugljika
ekstrema i prilagodba » regulacija temperature
klimatskim promjenama = Kkontrola Steta od oluja

= kontrola erozije
Sprje€avanje katastrofa » smanjenje rizika od Sumskih pozara
= smanjenje opasnosti od poplava
= reguliranje protoka
Upravljanje vodama » proCiS¢avanje vode
= opskrba vodom
smanjenje erozije tla
ocCuvanje/povecéanje sadrzaja organskih tvari u tlu
povecanje plodnosti i produktivnosti tla
ublazavanije izgradenosti, rascjepkanosti i prekrivanja zemljiSta
poboljSanje kakvoce i privlacnosti zemljista
vece vrijednosti nekretnina
» vrijednost postojanja raznolikosti stanista i vrsta te genetske
raznolikosti
= ostavstina i altruistiCka vrijednost raznolikosti stanista i vrsta te
genetske raznolikosti za buduce generacije

Gospodarenje zemljistem
i tlom

Koristi o€uvanja

4 European Commission’s Directorate-General Environment (2012): Multifunkcionalnost zelene infrastrukture
http://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/docs/Green_Infrastructure.pdf



Skupina koristi Posebne koristi zelene infrastrukture

= viSenamjenska, odrziva poljoprivreda i Sumarstvo
Poljoprivreda i Sumarstvo | =  pobolj$anje oprasivanja
= poboljSanje suzbijanja Stetnih organizama

Promet i energija s niskim | = bolje integrirana, manje rascjepkana prometna rie$enja
emisijama ugljika * inovativna rjeSenja za energiju

= viSe ulaganja u projekte zelene infrastrukture

Ulaganje i zapoSijavanje = otvaranje novih radnih mjesta bolji identitet grada

= postizanje vece kvalitete zraka i smanjenje buke
Zdravlje i dobrobit = dostupnost kvalitetnijih prostora namijenjenih rekreaciji
=  bolji zdravstveni i socijalni uvjeti

= odredista postaju privla¢nija

Turizam i rekreacija = povecanje kvalitete i kapaciteta rekreacije i turisticke ponude

Obrazovanje = resurs za poduCavanje i ,prirodni laboratorij”

Otpornost = otpornost usluga ekosustava

Izvor: European Commission’s Directorate-General Environment (2012): Multifunkcionalnost zelene
infrastrukture, http://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/docs/Green_Infrastructure.pdf

2.3 Zelena infrastruktura u urbanim podrucjima

Sastavnice zelene infrastrukture na lokalnoj razini prepoznaju se u bioraznoliko$¢u bogatim parkovima,
vrtovima, zelenim krovovima, ribnjacima, potocima, Sumama, livadama te napustenim i/ili obnovljenim
industrijskim podruéjima. Na regionalnoj ili nacionalnoj razini to su velika zastic¢ena podrudja, velika
jezera, rijeéni slivovi, Sume, visoke prirodne vrijednosti, prostrani pasnjaci, podrucja poljoprivrede
niskog intenziteta i slicno®, a grafi¢ki prikaz sastavnica zelene i plave infrastrukture je prikazan na slici
nize.

Zeleni Zelene

krovovi fasade

Slika 4 Zelena (i plava) infrastruktura

Izvor: REGEA prema prijedlogu nacrta Strategije zelene infrastrukture Grada Zagreba

5 Prijedlog nacrta Strategije Zelene infrastrukture Grada Zagreba, prosinac 2017.



Na razini Generalnog urbanistickog plana (GUP) Grada Zagreba, unutar kojeg se nalazi obuhvat
Programa cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba, sastavnice Zelene infrastrukture
funkcionalno i oblikovno su detaljnije tipologizirane kao:

= javni parkovi,

= gradske park Sume,

= tematski parkovi,

= javne gradske povrSine — tematske zone,
= zastitne zelene povrsine,

= vode i vodna dobra te

= sportsko — rekreacijska namjena.

Za sve sastavnice unutar navedenog prostornog plana odredeni su ,uvjeti uredenja i zastite posebno
vrijednih i zasticenih podrucja i cjelina“ ime su za sastavnice zelene infrastrukture radi zastite i
oCuvanja odredeni uvjeti zastite i mjere oCuvanja. Mjere oCuvanja javnih i zelenih povrSina i drugih
neizgradenih povrSina odredene su urbanim pravilima, Odlukama o donoSenju planova (GUP i PPGZ).

Pod zasti¢enim podruéjima prirode i/ili zasti¢enim dijelovima prirode Grada Zagreba podrazumijevaju
se jasno odredena podrucja, odnosno dijelovi prirode kojima se upravlja radi dugoroénog oCuvanja
prirode i prateéih usluga ekoloSkog sustava, a koji su proglaseni zasti¢enim u skladu s odredbama
Zakona o zastiti prirode (NN 80/13). Grad Zagreb, sukladno zakonskim obvezama i raznolikim prirodnim
datostima te zbog ekoloSke, edukativne, drustvene, estetske, kulturno-povijesne vrijednosti i odrzivog
gospodarskog razvoja, S§titi i brine o sveukupnoj bioraznolikosti, krajobraznoj raznolikosti i
georaznolikosti svojih prirodnih podrucja®.

Unutar obuhvata Programa cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba, te unutar obuhvata pilota
Bloka 19, nalaze se, te su za njega osobito referentne, sljedece sastavnice Zelene infrastrukture: zeleni
krovovi, zelene fasade, linijski potezi vegetacije, zelene povrSine uz prometnice, ozelenjene parkovne
povrsine te travnjaci.

Odredene sastavnice Zelene infrastrukture unutar predmetnog obuhvata zastiéene su u skladu sa
Zakonom o zaétiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19) te Zakonom o zastiti i oCuvanju kulturnih
dobara (NN 69/99, 151/03, 157/03-ispr., 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 152/14 i 44/17).
Uz podrucja koja se Stite prema navedenim zakonima, postoje podrucja prirode s "atributima" vrijednih
rezervata, krajobraza, gradskih park-Suma, te pojedinacni objekti prirode, vrijedni parkovi, vrtovi i
drvoredi koji se Stite posebnim mjerama GUP-a te urbanistickim planovima uredenja (UPU) koji
proizlaze iz njega.

2.3.1 Tipologija zelene infrastrukture

Svi oblici trajnog zelenila i vode u okoliSu i na zgradama su potencijalni sastavni elementi zelene
infrastrukture, a da bi postali zelena infrastruktura trebaju biti dovoljne povrSine i medusobno povezani.
Zelena infrastruktura moze se tipoloski sistematizirati prema razli€itim principima: karakteru i strukturi,
fizi€kim oblicima i mjerilu”.

Prva podjela zelene infrastrukture na tipove zasniva se na karakteru njene strukture i uvjeta na
kojima funkcionira:

6 Prijedlog nacrta Strategije Zelene infrastrukture Grada Zagreba, prosinac 2020.

7 Nacrt prijedloga Programa razvoja zelene infrastrukture u urbanim podruéjima za razdoblje 2021.-2030., svibanj,
2020.
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Bioloska (bioti¢ka) je izvorna i najveCa grupa koja se bazira na Zivim organizmima flore i
faune, koja se rada, raste, razvija i umire.

Nebioloska (abioti¢ka) grupa uklju€uje tlo, vodu i zrak te sve procese vezane uz njih, a bez
kojih prva grupa ne moze postojati.

Mehanicka (tehnic¢ka) grupa je nuzno povezana s bioloSkom i nebioloSkom zelenom
infrastrukturom, posebice u nepovoljnim uvjetima narusenih klimatskih pojava, a Cine ju
mehanicki uredaji i tehnike koje pomazu pri pro€iS¢avanju vode i zraka, snizavanju temperature
i sliéno. Mnogi ovu grupaciju ne svrstavaju u zelenu infrastrukturu, ali je ne svrstavaju niti u sivu
infrastrukturu. Ona je sve potrebnija u urbanim sredinama gdje je nivo zagadenja okolisa
najvedi, a uvjeti Zivota svih Zivih organizama najlosiji.

Najvaznija podjela zelene infrastrukture u uzem smislu odnosi se na definiranje njezinih fizickih oblika:

Urbane tocke su najcedCi oblik nepovezanog zelenila i najzastupljenije su u hrvatskim
naseljima i gradovima. To su velike i male povrSine zelene infrastrukture kao npr. Sume i
Sumarci, perivoji, parkovi, sportski tereni u zelenilu, urbani vrtovi, povrtnjaci, zelena groblja i
kampusi, vrtovi vila i ljetnikovaca, zelene okucnice kuca i zgrada, jezera, mocvare, retencije,
detencije i bare, kiSni vrtovi, male zelene povrSine s niskim zelenilom, pojedinaéna stabla i jako
male grupe stabala te poljoprivredne povrSine u urbanom prostoru koje samostalno ne
predstavljaju zelenu infrastrukturu, a to postaju umrezavanjem.

Urbane trake/koridori su uze i Sire trake zelenila i vodenih povrSina, koje naj¢eSée prate
prirodne tokove voda ili tokove oblikovane ljudskim djelovanjem kao npr. rijeke i potoci s
okolnim zelenilom, slivovi rijeka i potoka, ceste, kanali, Zeljeznice s drvoredima, trakaste
retencije oborina, zelenilo i vode uz energetske vodove, vjetrovni i ekoloski koridori i slicno. Cilj
je povezivanje postojecih nepovezanih traka novim trakama zelene infrastrukture.

Urbane matrice/mreze, kao najkvalitetniji oblici zelene infrastrukture, su velike mreze i sustavi
koji povezuju urbane zelene infrastrukture s prirodnim zelenim i plavim povrsinama oko i izvan
grada. Oblici mreza najcéeSée su rezultat planiranja, jer prate urbano tkivo, dijele kvartove u
gradu prema namjenama na javne, proizvodne, sportske, stambene ili prate konfiguraciju
prirodnog terena (obronke i udoline, organi¢ke tokove vode i sl.).

Cjelina i znacenje zelene infrastrukture moze se promatrati kroz razli€ita mjerila i to medunarodno,
nacionalno, regionalno, lokalno i detaljno na razini pojedinog sadrzaja zelene infrastrukture. Kroz ovu
Studiju fokusirani smo na podru¢je obuhvata Programa cjelovite obnove povijesne jezgre Grada
Zagreba. Unutar tog obuhvata postoji lokalna razina na kojoj postoje ili ¢e se predloziti pojedinacni
prirodni ili novo oblikovani zeleni i plavi prostori traka ili mreza koji prolaze kroz taj dio grada ili samo
pojedine gradske kvartove. Takoder postoji i razina pojedinog sadrzaja koja ukljuCuje pojedinacne
velike prostore u gradu kao Sto su parkovi, urbani vrtovi, jezera, zapusteni prostori, sanirani deponiji,
kompleksi napustene industrije i sl. te pojedinacni maniji prostori i zgrade kao Sto su kiSni vrtovi,
okuénice, zeleni krovovi i zeleni zidovi te sli€ni zeleni i plavi dijelovi neposrednog susjedstva.
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Slika 5 Shema umrezavanja zelene i plave infrastrukture gradske cetvrti

Izvor: Nacrt prijedloga programa razvoja zelene infrastrukture u urbanim podrucjima za razdoblje 2021.-2030.

Dodatna mogucéa tipologizacija zelene infrastrukture primijenjena za potrebe izrade ove Studije, u
kontekstu promatranog obuhvata, a u cilju naglasavanja veze izmedu zgrada, javnog prostora i zelene
infrastrukture je ona koja se referira na pojavnost odnosno slojevitost zelene infrastrukture.

Kroz tu tipologizaciju zelena infrastruktura se ras&lanjuje na:

Horizontalnu i vertikalnu , pri éemu je horizontalna zelena infrastruktura ukljuuje travnjake,
cvijetnjake, vrtove i druga podruéja sa niskim raslinjem a vertikalna uklju€uje stabla, ozelenjene
zidove zgrada i druga podrudja sa visokim raslinjem.

Slika 6 Podjela na horizontalnu i vertikalnu zelenu infrastrukturu sa primjerima

lzvor: REGEA
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Tockastu i povrSinsku, pri ¢emu tockasta podrazumijeva samostalni pojedinacni element
zelene infrastrukture (npr. stablo) unutar (u kontekstu obuhvata Studije) izgradenog urbanog
podrudja dok povrSinska podrazumijeva jedan ili viSe elemenata zelene infrastrukture u veéem
broju na povrsini unutar izgradenog urbanog podrucja

Tockasta Povrsinska
Slika 7 Podjela na tockastu i povrsinsku zelenu infrastrukturu sa primjerima
lzvor: REGEA

Dio izgradenog i dio neizgradenog, pri Cemu se kao dio izgradenog smatraju oni elementi
zelene infrastrukture koji su vezani uz zgrade (zeleni krovovi, krovni vrtovi, zelenilo na
fasadama i dr.) dok svi ostali elementi zelene infrastrukture potpadaju u dio neizgradenog
(parkovi, travnjaci, i dr.)

Dio Dio
izgradenog neizgradenog

Slika 8 Podjela na zelenu infrastrukturu kao dio izgradenog i dio neizgradenog sa primjerima
lzvor: REGEA

Javnu i privatnu, obzirom na njihov modalitet koriStenja, pri €emu javna zelena infrastruktura
objedinjuje sve elemente zelene infrastrukture kojoj je omogucen pristup i koritenje od strane
javnosti dok privatna objedinjuje sve elemente zelene infrastrukture kojoj nije omogucen pristup
javnosti.

Slika 9 Podjela na javnu i privatnu zelenu infrastrukturu sa primjerima

lzvor: REGEA

2.3.2 Primjeri zelene infrastrukture u urbanim podrucjima

Kroz ovo poglavlje prikazuju se primjeri dobre prakse zelene infrastrukture u urbanim podruéjima za
koje smatramo da su relevantni za Program cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba i njegov
obuhvat. Obradeni su primjeri u nekoliko kategorija:

StrateSko i plansko promisljanje zelene infrastrukture na razini gradova, gradskih Cetvrti i
naselja,
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= Zelena infrastruktura kao dio izgradenog, vezana uz zgrade,

= Tockaste intervencije zelene infrastrukture u urbanom prostoru,

= Zelena infrastruktura u javnom prostoru i participacija/uklju€ivanje gradana,
= Primjeri dobre prakse zelene infrastrukture u Gradu Zagrebu.

2.3.2.1 Stratesko i plansko promisljanje zelene infrastrukture na razini gradova, gradskih
Cetvrti i naselja

Gradovi ovise o prirodi i uslugama ekosustava koje on pruza za odrzavanje zZivota, zdravlja, sigurnosti,
drustvenih odnosa i rjeSavanje nekih najvaznijih izazova kao $to su klimatske promjene, sigurnost u
dostupnosti vode i hrane. lako je prepoznato da bioraznolikost i usluge ekosustava uvelike pridonose
poboljSanju kvalitete Zivota u gradova, njihove viSestruke vrijednosti obi¢no nisu uzete u obzir prilikom
kreiranja urbanih politika. Te vrijednosti moraju se integrirati u urbane politike, kako u sferu planiranja
tako i u sferu provodenja.

Cilj projekta URBES je premoS$¢ivanje jaza u znanju o procesima urbanizacije i uslugama ekosustava
koji ih odrzavaju. Radi se o transdisciplinarnoj suradnji izmedu devet europskih istrazivackih instituta i
partnera smjestenih u Stockholmu, Minchenu, Salzburgu, Kielu, Rotterdamu, Helsinkiju i Berlinu.
Projekt prepoznaje 6 osnovnih vrijednosti usluga ekosustava: ekonomsku, ekoloSku, drustveno-
kulturnu, zdravstvenu i osiguravajuéu. Gubitak urbane vegetacije moze dovesti do ekonomskih troskova
zbog potrebe za energijom za grijanje i hladenje zgrada, troSkova zdravstvene zastite povezanih sa
respiratornim bolestima i odrzavanje skupe infrastrukture za smanjenje buke i zagadenja. Nenov&ane
vrijednosti usluga ekosustava uklju€uju raznovrsnost i bogatstvo vrsta, koje su izvor inspiracije za ljude.
U drusStveno-kulturne vrijednosti ubraja se pove¢ana povezanost zajednice i ekoloSkog znanja o lokaciji
dok se poboljSano zdravlje i mentalno stanje smatraju zdravstvenim vrijednostima.

Kako odredeni grad moze odrzati ili povecati usluge ekosustava zelene i plave infrastrukture u
okolnostima urbanog razvoja i pritiska na upotrebu zemljista? Grad Leipzig, jedan od najzelenijih
njemackih gradova s prosjekom od 254 m2 zelenih povrsina po stanovniku osnovao je Leipzig EnRoute
gradski laboratorij za istrazivanje kako bi mapirao zelenu i plavu infrastrukturu te ih povezao s detaljnim
statistiCkim podacima o naseljenosti. Ovakvo mapiranje posluzilo je kao nezamjenjiva podloga
stvaranju zelenog gradskog prostornog plana. Mapiranje se pritom nastoji kombinirati i sa in-situ
pracenjem zelene infrastrukture, $to stvara relevantne podatke i za pra¢enje smanjenja emisija COx.

U prvoj etapi projekta fokus je bio na uspostavi funkcionalnih struktura za suradnju, stvorena je radna
grupa. U drugoj etapi provedena je analiza zelene infrastrukture. Temeljena na digitalnim orthophoto
snimkama visoke rezolucije i digitalnom modelu mapirana je zelena i siva infrastruktura u godini 2012.
Detaljne informacije o namjeni i upotrebi zemljiSta i izgradene strukture bile su baza za daljnje
deriviranje prostornih indikatora preko povezivanja s ostalim dostupnim podacima i statistikama. U
trecoj etapi, koriste se dobiveni rezultati i 2018. integriraju u novi zeleni gradski prostorni plan a cilj je
nakon toga uspostaviti sustav pracenja zelene infrastrukture, uz izraun biomase, kako bi se izraCunalo
koliku koli€inu CO2 gradsko zelenilo u Leipzigu mozZe apsorbirati kako bi se smanjila zagadenost zraka.
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Slika 10 Mapiranje zelene i sive infrastrukture u gradu Leipzigu
lzvor: Oppla

Projekt Superblokova, koji je pokrenuo Grad Barcelona u suradnji s Agencijom za urbanu ekologiju,
predstavlja inovativan pristup planiranju za rjeSavanje urbanih izazova poput mobilnosti, javnhog
prostora, bioloSke raznolikosti i socijalne kohezije. Superblokovi su zamisljeni kao teritorijalne jedinice
vece od jednog bloka guste barcelonske urbane matrice sa strogim mreznim uzorkom, ali jo$ uvijek
manje od cijele Cetvrti. Cilj stvaranja takvih superblokova je oporavak prostora namijenjenog koristenju
Sire javnosti, o€uvanje bioloSke raznolikosti u gradu, poboljSanje odrzive mobilnosti kao i poticanje
socijalne kohezije i suradnje. Vizija gradskog vije¢a u provedbi pilot programa, kako je navedeno u
Javnoj obvezi za odrzivost 2012.-2022., jest promocija pet superblokova i stvaranje grada koji djeluje
na mjesovitiji, kompaktniji, u€inkovitiji i raznolikiji na¢in. Koncept superblokova takoder je ugraden u
Plan urbane mobilnosti Barcelone 2013.-2018., kao i u Plan zelene infrastrukture i bioloSke raznolikosti.

Pilot program superbloka provodi se od 2014. godine u pet razlicitih Cetvrti Barcelone: Les Corts, Plaga
de les Glories, Sant Marti, Eixample i Hostafrancs. Svaki se projekt superblokova provodi u suradnji s
lokalnim stanovnistvom, razli€itim organizacijama i gradskim vijeCem. Sastanci se odrzavaju na
razli€itim razinama projekata, a zainteresirani gradani mogu izravno sudjelovati u procesu stvaranja
vizije i donoSenju odluka ili dati svoj doprinos poduzimanjem odredenih akcija.
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Slika 11 Predlozeni superblokovi u Barceloni
Izvor: barcelona.cat (Ajuntament de Barcelona)

Nastavno na dobar razvoj projekta, gradonacelnica Barcelone Ada Colau najavila je proSirenje projekta
u sklopu desetogodisnjeg projekta smanjenja emisija CO:z i zagadenja zraka. Procjenjuje se da ¢e plan
kostati 37,8 milijuna eura tijekom sljedec¢ih 10 godina, a dio je cilja koji bi osigurao da svaki stanovnik
ima trg i zelenu ulicu na 200 metara od svoje kuce. Europska investicijska banka (EIB) najavila je da
¢e osigurati 95 milijuna eura za 40 projekata u Barceloni koji podrZzavaju ublazavanje i prilagodbu
klimatskim promjenama, ukljuujuci proSirenje programa superblokova — za $to je namijenjeno 25%
navedenog iznosa. Grad Barcelona je u sije¢nju 2020. proglasio izvanredno klimatsko stanje i uveo
najvec¢u zonu niskih emisija u juznoj Europi, koja pokriva 95 km?, u pokusaju borbe protiv zagadenja
zraka i prilagodbe klimatskim promjenama.

2.3.2.2 Zelena infrastruktura kao dio izgradenog, vezana uz zgrade

Zgrada Karlovackog slatkovodnog akvarija  (autori: 3LHD) nalazi se uz obalu rijeke Korane u zoni
Setnice i sportsko-rekreacijske zone. Sa ciliem dobivanja novog gradskog zariSta na desnoj obali
Korane, zgrada se skladno uklapa u zate€eni ambijent dodatno afirmirajuci Setnicu, oblikuju¢i mjesto
zaustavljanja i stvaranja turisticke atrakcije. U centru objekta formiran je javni trg iz kojeg se Sire tri
pjeSacka pravca: zapadno prema centru grada i Setnici uz rijeku; juZzno prema polivalentnoj povrsini na
kojoj se odrzavaju koncerti i istoéno prema glavnhom pristupu s prometnice i stadionu.
S trga se ulazi u tri dijela objekta; izloZbu, &itaonicu s caffe barom i uredske prostore.
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Slika 12 Zgrada slatkovodnog akvarija u Karlovcu

lzvor: REGEA

Djelomi¢no ukopana zgrada nasuta zemljanim materijalom (zeleni krov), djeluje kao dio parka, igralista
odnosno Setnice. Zgrada je jedan od uspjelijin primjera postizanja sinergije zgrade, javnog prostora i
zelene infrastrukture. Karlovacki slatkovodni akvarij sufinanciran je iz Europskog fonda za regionalni
razvoj u okviru Operativhog programa Regionalna konkurentnost 2007. - 2013.

Clapham Park je stambeno naselja koje se prostire na 36 hektara u londonskoj opc¢ini Lambeth.
Program regeneracije obuhvacao je zamjenu starog stambenog fonda novim prihvatljivim stambenim
zgradama, ukljuéujuc¢i zgrade sa pet etaza i dvadesetak stanova s biosolarnim krovom od 500 m2.
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Slika 13 Biosolarni krov na stambenim zgradama u naselju Clapham

lzvor: ecobuildingnow.com

Biosolarni krov kombinira zeleni krov s sunéanom (fotonaponskom) elektranom. Zeleni krov, ukljucuje
35 biljnih vrsta koje su podesne za opraSivace, pokriva cijelo krovno podrucje i nudi Siroku raznolikost
vegetacije. Pritom je koriStena mjeSavina sjemena, ljepljive materije i mikroznih gljiva (mycorrhizal
fungus) kako bi se povecala klijavost s malo potrebnog zalijevanja. To je omogucilo uspostavljanje
sjetve u travnju i lipnju, a mnogi su britanski samonikli cvjetovi do kolovoza davali oprasivacima vrijedan
izvor nektara. Ugradena je sunCana elektrana koja ne oSteéuje zeleni krov. Ovaj je sustav dizajniran
tako da supstrat i vegetacija pruzaju balastirani instalacijski mehanizam za postavljanje sunc€anih
fotonaponskih modula. Prednji rub fotonaponskih modula postavljen je na oko 30 cm iznad razine
podloge, $to omogucava dostatan prostor za uzgajanje Siroke vegetacije bez blokiranja svjetlosti.

Vertikalna Suma (autori Stefano Boeri Architetti), realizirana u periodu 2007. do 2014. godine, prototip
je zgrade za novi format arhitektonske bioloSke raznolikosti koja se fokusira ne samo na ljude ve¢ i na
odnos izmedu ljudi i drugih zivih vrsta. Koncept koji stoji iza Vertikalne Sume, kao ,doma za drveée u
kojem se nalaze i ljudi i ptice®, definira ne samo urbane i tehnoloSke znacajke projekta, vec i
arhitektonski jezik i njegove izrazajne kvalitete. Prvi primjer, sagraden u Milanu na podrucju Porta
Nuova, sastoji se od dva stambena tornja visoka 80, odnosno 112 metara, na kojima se nalazi ukupno
800 stabala (480 stabala prve i druge faze, 300 manjih, 15 000 trajnica i / ili tla pokriva biljke i 5.000
grmlja, pruzajuéi koli¢inu vegetacije ekvivalentnu 30.000 m? Sume i Sikare, koncentriranu na 3.000 m?
urbane povrsine. Projekt je takoder uredaj za ograniCavanje Sirenja gradova nastalih u potrazi za
zelenilom (svaki toranj ekvivalentan je oko 50 000 m? obiteljskih ku¢a). Za razliku od "mineralnih" fasada
u staklu ili kamenu, biljni 8tit ne odrazava niti uvecava sun€eve zrake, vec ih filtrira, stvarajuci tako
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ugodnu unutarnju mikroklimu bez Stetnih utjecaji na okoli§. Istodobno, zelena zavjesa "regulira"
vlaznost, proizvodi kisik i apsorbira COz i mikro€estice.
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Slika 14 Stambeni toranj Vertikalna Suma u Milanu
Izvor: stefanoboeriarchitetti.net

Razvoj botani¢ke komponente, rezultat trogodisnjih studija provedenih zajedno sa skupinom botani¢ara
i etologa, prethodio je Zivotnom ciklusu gradevinskog kompleksa, jer je zapoceo u ljeto 2010. godine,
kada su biljke namijenjene za postavljanje u tornjeve zapravo uzgajane u posebnom botani¢kom
srasadniku® postavljenom u vrtnom centru Peverelli u blizini Comoa kako bi ih se naviklo Zivjeti u
uvjetima sliénim onima u njihovim konaénim domovima. Nekoliko godina nakon izgradnje, Vertikalna
Suma stvorila je staniSte koje su kolonizirale brojne Zivotinjske vrste (uklju€ujuci oko 1.600 primjeraka
ptica i leptira).

2.3.2.3 Tockaste intervencije zelene infrastrukture u urbanom prostoru

Dobri primjene Ceste i rasprostranjene primjene zelene infrastrukture u zelenom prostoru su tockaste
intervencije unutar vanjskog otvorenog javnog prostora na razliitim prometnim i ostalim javnim
povrSinama za boravak ljudi. Primjeri, od koji su neki prikazani na sljedecoj slici, uklju€uju izvedbu
nadstreSnica u javnom prostoru sa zelenim krovom (osobito na stajaliStima javnog gradskog prijevoza),
koristenje elemenata zelene infrastrukture u kombinaciji sa urbanom opremom za boravak i koristenje
javnog prostora, ozelenjavanje pomocnih i infrastrukturnih gradevina.

Primjenom elemenata zelene infrastrukture u ovakvim slu€ajevima, doprinosi se otpornosti na klimatske
promjene, ali se i stvara ugodniji javni prostor za koristenje i boravak gradana. Cesto su ovakve
intervencije pravo osvjezenje u veéinom pretjerano izgradenom i poplo¢anom urbanom okruzeniju.
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Slika 15 Primjeri zelene infrastrukture: a) Green Roof Shelters, b) Zeleno natkrivanje, c) TreeSPot

Izvor: a) greenroofshelters.co.uk, b)GreenUP, c) treeSPot.eu
2.3.2.4 Zelena infrastruktura u javhom prostoru i participacija/ukljucivanje gradana

U sklopu programa UIA — Urban Innovative Actions te uz partnerstvo nekoliko dionika (Grad Pariz,
instituti za istrazivanja i obrazovanje, meteoroloski i klimatski institut, ustanova za urbani razvoj i okolis)
provodi se projekt OASIS-Skolska dvorista: otvorenost, prilagodba, senzibilizacija, inovacije i
drustvene veze: dizajn i transformacija, uz zajednicki rad s korisnicima, lokalnih urbanih podruc¢ja za
prilagodbu klimatskim promjenama. Projekt traje u periodu od 2019. do 2021. godine.

U uzem gradskom sredi$tu Pariza ima samo 5,8 m? zelenih povr3ina po stanovniku. Velika mreZa vrti¢a,
osnovnih i srednjih Skola kojima upravlja grad pruza priliku. Vecina PariZzana Zivi na udaljenosti od 200
metara od ovih mjesta koja mogu lako prepoznati (ovo je mjesto gdje njihova djeca idu u vrti¢ ili Skolu,
gdje glasaju itd.). Ukupno vrticka i Skolska dvoriSta pokrivaju 73 hektara asfaltiranih i nepropusnih
povrsina, koje sudjeluju u ucinku toplinskog otoka i ne pogoduju gospodarenju kiSnicom. Uz to, vecina
ih je zatvorena u vremenu kada se nastava ne odrzava. Pretvaranje pariskih vrti¢kih i Skolskih dvorista
prilika je za pruzanje odgovora na klimatske i druStvene izazove. Projektom OASIS transformira se 10
vrti¢kih/Skolskih dvorista u hladne otoke putem inovativnih tehnika, rjeSenja temeljenih na prirodi, kroz
integrirani pristup.

Transformacije ¢e se pojaviti kroz proces zajednic¢kog rada interdisciplinarnim pristupom koji se provodi
s djecom, mladima i obrazovnom zajednicom, te nastoji razviti odgovarajuée metodoloSke alate.
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Rezultati ovog postupka pomoci ¢e gradu u definiranju specifikacija za takve intervencije. Inovacija
OASIS-a leZi prije svega u potrazi za eko-inovativhim proizvodima za stvaranje hladnih otoka:
materijalima (infiltracija, toplinska ucinkovitost i nizak uglji¢ni otisak), sustavima za obnavljanje kisnice,
rieSenjima temeljenim na prirodi prilagodenim rizicima (zasjenjenost, evapotranspiracija, otpornost na
susu, nealergijski), urbana oprema (hlad, igraonice, kabine) u lokalnoj proizvodnii, igre na vodi i fontane.
Inovacija OASIS-a takoder lezi u procesu razvijenom za suoblikovanje i mobilizaciju kolektivhe
inteligencije susjeda svih dobnih skupina kako bi se definirale sve mogucnosti sadrzaja i upravljanja
lokalnim objektima drustvenog javnog standarda. Stoga OASIS predlaze pojavu novih modela mikro-
lokalnog upravljanja, s metodama za osnazivanje lokalnih aktera. Kako se navodi u popratnom
komunikacijskom materijalu projekta: OASIS je plodni otok koji prima prirodu i ljude, u metaforicnom
smislu, postaje gostoljubivo utoCiste usred pritisaka urbane sredine.

Slika 16 Participativni pristup u projektu OASIS-skolska dvorista

Izvor: : CAUE, Pariz, www.uia-initiative.eu

21



2.3.2.5 Primjeri dobre prakse zelene infrastrukture u Gradu Zagrebu

Inicijativa dodjele obradivog zemljista u vlasniStvu Grada Zagreba na koristenje gradanima u svrhu
proizvodnje povréa, jagodastog voca, zacinskog bilja i cvije¢a za vlastite potrebe zapocela je 2013.
godine u okviru projekta ,,Gradski vrtovi “. Od tada je gradanima Grada Zagreba na raspolaganju vise
od 2.100 vrtnih parcela ukupne povrsine 22,5 ha na 13 lokacija na podruc¢ju Grada Zagreba. Gradani
se za koriStenje vrtne parcele mogu prijaviti putem prijave na godi$nje javne pozive, a zbog velikog
interesa gradana, planirano je i proSirenje obuhvata Gradskih vrtova na nove lokacije.
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Slika 17 Lokacije Gradskih vrtova
Izvor: GIS baza prostornih podataka o Gradskim vrtovima

Obradivanje Gradskih vrtova ima viSestruke koristi kako za gradane, tako i za podruéje grada. Osim sto
je gradanima omogucen uzgoj vlastite hrane, podize se i svijest o poboljSanju prehrane te oCuvanju
okolisa, ekoloskom nacdinu uzgoja hrane, a vrtovi postaju mjesta za druzenje, odmor i rekreaciju. S
druge strane, uredeni vrtova u urbanom podru€ju doprinose smanjenju urbanog toplinskog otoka u
ljietnim mjesecima te povecavaju kvalitetu zraka u gradu.

Uz Gradske vrtove, Grad Zagreb aktivno radi i na razvoju produktivhe zelene infrastrukture u svrhu
urbane regeneracije bivsih industrijskih podru€ja u okviru projekta ProGlreg (Productive Green
Infrastructure for post-industrial urban regeneration)® financiranog iz programa Obzor 2020. Kao pilot
podrucje odabran je prostor nekadasnje tvornice Sljeme Sesvete gdje ¢e se 700m? povrsine krova
pretvoriti u zeleni krov, od ¢ega ¢e 150 m? zauzimati solarni paneli, dok ¢e 300 m? zidova biti
prenamijenjeno u zelene zidove. Osim zelenih krovova i zidova, planirano je i proSirenje urbanih vrtova
i na ovo podrudje, gdje ¢e gradani moci sudjelovati u edukacijskim aktivnostima te razmijeniti znanja i
iskustva medusobno, ali i s drugim projektnim partnerima u EU.

8 ProGlreg - Productive Green Infrastructure for post-industrial urban regeneration, https://progireg.eu/
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Slika 18 Pilot podrucje razvoja zelene infrastrukture na prostoru bivse tvornice Sljeme

Izvor: Projekt proGlreg, https://progireg.eu/zagreb/

2.3.3 Planiranje zelene infrastrukture u urbanim podrucjima

Ocuvanje bioraznolikosti treba postaviti kao jedan od bitnih ciljeva pred zelenu infrastrukturu u urbanim
podrucjima. Zelena infrastruktura ¢e u urbanim prostorima neizbjezno imati pojacani fokus i ciljeve na
sljedece:

Omogucavanje otvorenih prostora, pristup, rekreacija,

Odrzivo upravljanje i ublazavanje urbanog razvoja i obnove (novo stanovanje, industrija,
proizvodnja, ceste),

Bolja mjesta za zivot, rad i investiranje (prepoznatljiva i privlanog karaktera),

Ocuvanje kulturne bastine,

Upravljanje vodama, uklju€ujuci kontrolu od poplava i gradsku odvodnju,

Kontrolu mikroklime,

Zdrav Zivot, osjecaj zajednice,

Odrzive prometne mreze.

U fizikom smislu zelena infrastruktura ¢e se materijalizirati kroz tipologiju opisanu u poglavlju 2.3.1.
Kako bi se postigli svi ciljevi postavljeni pred zelenu infrastrukturu ona mora biti paZljivo planirana i
projektirana. Vazan korak u planiranju je provesti detaljnu procjenu relevantnih zemljopisnih, okoliSnih,
socijalnih i ekonomskih &imbenika, ukljuéujuci usluge ekosustava, u odgovarajuéem mijerilu. Popis
mogucih elemenata mapiranja i dijagnoze pritom ukljuéuje:

Zemljopisni okvir — glavne znacajke krajolika i namjene zemljista,
Zasti¢ena podrucja bioloSke raznolikosti,

Krajolik — zasti¢ena podrugja,

Urbani razvoj — lokacije,

Javni otvoreni prostor i pristupne rute,

Poljoprivreda i Sumarstvo,

Upravljanje vodama,

Klimatske promjene.
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Svi gore navedeni elementi bi se zatim objedinili i integrirali, preklapanjem pojedinacnih mapa i
podacima dodatnih analiza, s ciliem dijagnosticiranja prioriteta i moguénosti za djelovanje, ulaganje,
preklapanje i ostvarivanje sinergije. Ovakav proces rezultirati ¢e ucinkovitim odredivanjem prioriteta
ekosustava, te identifikacijom lokaliteta i funkcija koje ée profitirati implementacijom elemenata zelene
infrastrukture.
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3 Toplinska obiljezja Zagreba
3.1 Klimatska obiljezja gradova i ocekivane klimatske promjene

Razvoj gradova omogucéava brojne pogodnosti kao Sto je, primjerice, povecanje Zivotnog standarda
drustva, no donosi i brojne nepovoljne ekoloSke, drustvene i ekonomske posljedice. Jedna od takvih
pojava je stvaranje urbanog toplinskog otoka (UHI, eng. Urban Heat Island), fenomena kojeg
karakterizira bitno vi§a temperatura zraka u izgradenom podrucju u odnosu na okolno ruralno podrudje
Slika 19). Izoterme takvog podrucja tvore oblik koji podsje¢a na otok te prate oblik urbanog podrudja
koje je okruzeno hladnijom zonom. Toplinska karta grada takoder ukazuje na postojanje iznimno toplih
manjih podrucja unutar samog grada. To su tzv. mikro-urbani toplinski otoci koji se najéesce javljaju uz
dijelove grada koji su povezani s velikim asfaltnim povr§inama ili drugim nepropusnim materijalima kao
Sto su parkiraliSta, trgovacki centri, industrijska postrojenja i sl. U gradu postoje i mjesta koja su hladnija
od ostatka urbane sredine (tzv. toplinski ponori), kao Sto su primjerice parkovi, zelene povrsine,
otvorene vodene povrsine itd.
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Slika 19 Shematski prikaz temperature zraka iznad razlicitih dijelova grada i okolice
Izvor: www.healthyurbanhabitat.com.au

Razlika izmedu temperature najtoplije urbane zone i temperature ruralnog podrucja predstavlja mjeru
intenziteta urbanog otoka. Intenzitet UHI-a se mijenja ovisno o sezoni i dobu dana. Gradovi u umjerenim
Sirinama uglavnom imaju UHI s najvec¢im intenzitetom u ljetnoj i zimskoj sezoni, a dnevni ciklus pokazuje
da je UHI uglavnom izraZeniji nocu. To je posljedica topline koju grad upija tijekom dana, a noéu se ona
oslobada i dodatno zagrijava atmosferu. Taj je utjecaj posebno opasan tijekom ljetnih toplinskih valova
kada dodatna emitirana toplina moze znacajno povecati toplinsko optereéenje u gradu uslijed ¢ega
gradska klima postaje iznimno nepovoljna. Srednja godiSnja temperatura grada s milijun stanovnika
moze biti za 1-3°C viSa od temperature okolnog podrucja, dok tijekom mirnih no¢i UHI moze biti jos
intenzivniji s temperaturnom razlikom i do 12°C (Oke 1987). Povecanije razlike povrSinskih temperatura
uslijed poveéane razine urbanizacije te korisStenja materijala poput betona, asfalta ili opeke koji se
zagrijavaju drugacije od tla, vode ili vegetacije je vidljivo i u pojedinim dijelovima Zagreba (Slika 20).
Efekti vezani uz pojavu toplinskog otoka grada ovise, izmedu ostalog, i o njegovoj veli€ini, ali i maniji
gradovi i mjesta takoder razvijaju pojavu urbanog toplinskog otoka (npr. Kopec 1970).

25



30

28
e
]
=
= 2%
>
j=
£
b
o
o 24
R —
ga
>
o
o
22
2 glavni nlnivnr larade u >luiu sradu Park Irinievac Trg bana lesipa lelagica

‘temperature se odnose na ljetno razdoblje 2020. gyodine (lipanj, srpanj, kolovez, rujan)

Slika 20 Povrsinske temperature u Zagrebu tijekom ljetnog razdoblja 2020. godine
Izvor: Geofizi¢ki odsjek, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveudiliste u Zagrebu

Efekti vezani uz razvoj UHI-a predstavljaju jedan od najznacajnijih ekoloskih problema u gradovima jer
su povezani s videstrukim negativnim posljedicama, kao &to je prekomjerno zagrijavanje podloge,
izloZzenost gradana nepovoljnim klimatskim uvjetima, povecan zdravstveni rizik zbog utjecaja visokih
temperaturama zraka uz oslabljeno no¢no hladenje, povecane potrebe za vodom, povec¢ana potrosnja
energije, utjecaj na ekosustave itd. Uzroci znacajno toplije urbane sredine u odnosu na njenu okolicu
su raznovrsni (Slika 21). Osim geografskog polozaja i lokalnih klimatskih ¢imbenika (topografija, vjetar,
naoblaka, utjecaj mora i sl.), za pojavu toplinskog otoka grada takoder je znacajan antropogeni utjeca;j:
smanjenje vegetativnog pokrova (Bolund i Hunhammar 1999, Akbari i sur. 2001, English i sur. 2007),
stakleni¢ki plinovi, upotreba nepropusnih materijala kao Sto su asfalt i ve¢ina gradevinskih materijala
(Rushton 2001; Brattebo i Booth 2003, Coutts i sur. 2010), termi¢ka svojstva materijala (Asaeda i sur.
1994), smanjene refleksivnosti povrsine, morfologija grada i njegova veli¢ina (USEPA 2008, Coutts at
al. 2010) te antropogeno zagrijavanje (npr. toplina koju emitiraju vozila, rashladni uredaiji i industrijska
postrojenja).
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Slika 21 Shematski prikaz razli¢itih doprinosa razvoju urbanog toplinskog otoka

Pojava urbanog toplinskog otoka zanimljiv je fenomen s meteoroloSkog stanovista, ali je takoder
iznimno vazna i zbog znacCajnog, uglavnom nepovoljnog, utjecaja na gradsku klimu i njegove
stanovnike. Utjecaj UHI-a se ocituje u sljedec¢im primjerima:

Kvaliteta zraka: UHI pridonosi stvaranju smoga i ozona (npr. Fallmann i sur., 2016), a utjece i
na kakvoc¢u zraka u zatvorenim prostorima. Naime, povecéana toplina pospjeSuje razvoj grinja,
plijesni i bakterija. Vise temperature povecavaju rizik od otpustanja toksi¢nih tvari (npr.
formaldehida) iz materijala koje se koriste u gradnji i izradi namjestaja. Takoder, lokalna
cirkulacija koju inducira UHI poti€e transport urbanih polutanata prema okolnim suburbanim i
ruralnim podrucjima te tako utje€e na kvalitetu zraka okolnih podrucja (npr. Sarrat i sur., 2006).

Povecani zahtjevi za vodom: povecCava se potreba za pitkom vodom zbog intenzivnijeg
koristenja vode u kuc¢anstvima (Aggarwal i sur., 2012) i obilnijeg troSenja vode u druge svrhe
(hladenje, bazeni, fontane, zalijevanje bilja itd.).

Upotreba energije: utjecaj UHI-a na potro$nju energije moze biti pozitivan zimi (zbog smanjenih
potreba za grijanjem) te negativan tijekom ljeta (poveéane potreba za hladenjem S$to dodatno
pojacava ucinak UHI-a). U svakom slu€aju, UHI znagajno utjeCe na potrebe za energijom u
rashladne svrhe (Rosenzweig et al, 2006) Sto se moze dodatno povecati u narednim godinama
zbog globalnog zagrijavanje. Prema podacima koje navodi USEPA (2008) za SAD, povecanje
temperature za 1°C moze povecati potrodnju energije za hladenje za 5-20%. Stoga ¢ak i mali
porast temperature u gradovima moze znacajno utjecati na potrebe za energijom.

BioloSka aktivnost: UHI uglavnom povoljno utje€e na duljinu vegetativhog razdoblja. Medutim,
u ljetnom razdoblju zbog nedostatka oborine i izuzetne suhoée tla efekti vezani uz UHI
predstavljaju dodatno opterecenje za vegetaciju.

Led i snijeg: utjecaj UHI-a je uglavhom pozitivan jer viSe temperature ubrzavaju topljenje
shijega i leda na gradskim povrSinama.

Zdravlje ljudi: visoke temperature zna¢ajno ugrozavaju ljude i mogu izazvati ozbiljne posljedice
zbog ograni¢ene sposobnosti prilagodbe ljudskog organizma na visoke temperature. Odredene
grupe ljudi su posebno osijetljivije na visoke temperature, primjerice ljudi s kroni¢nim bolestima
(posebice oni s respiratornim i kardiovaskularnim bolestima, te s bolestima nervnog sustava),
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starija populacija (Flynn i sur., 2005), mala djeca, radnici na otvorenim prostorima, mentalni
bolesnici, ljudi koji se ne mogu brinuti o sebi kao i ljudi s ograni¢enom pokretljivoS¢u (Nigel Bark
1998, Kaiser i sur. 1999, McGeehin i Mirabelli 2001, Naughton i sur. 2002, Kovats i sur. 2004,
Chand i Murtthy 2008). UHI takoder pospjeSuje Sirenje vektorskih bolesti kao $to su malarija,
denge groznica i virus Zapadnog Nila (Changnon i sur. 1996, McMichael i sur. 2004).

e Toplinski valovi: UHI moze pospjesiti utjecaj toplinskih valova (razdoblja s iznimno vruc¢im i
Cesto vlaznim vremenom). Toplinski valovi znatno povec¢avaju potro$nju energije i uzrokuju
ozbiljne zdravstvene probleme. Iznimno nepovoljan utjecaj UHI-a se manifestira upravo tijekom
toplinskih valova i to no¢u kada se oslobada dodatna toplina u gradu te se time znacajno
povecava toplinsko optere¢enje u gradu zbog onemoguéavanja (ili oslabljivanja) noénog
hladenja koje se nesmetano odvija u prirodnom okoliSu. Hrvatska je podrucje s u€estalom
pojavom toplinskih valova te svakako treba uzeti u obzir njihov negativan ucinak s razli€itih
aspekata (ekoloskih, socijalnih, ekonomskih, zdravstvenih, energetskih itd.), a svakako treba
voditi raéuna i o dodatnom toplinskom opterecenju gradova. Tako je analiza utjecaja toplinskog
opterecenja na mortalitet u Hrvatskoj je pokazala da produljena izlozenost iznimno visokim
temperaturama zraka znacajno povecava smrtnost (Zaninovi¢, 2011.) koja je najveéa u prvih
tri do pet dana toplinskog vala (Zaninovi¢ i Matzarakis, 2013).

Ocito je da urbani toplinski otoci snazno utje¢u na okoli§ i ljude koji zive u gradovima te urbana
mikroklima predstavlja vazan problem koji s porastom gradova postaje sve izrazeniji. S obzirom da
gradska populacija intenzivno raste, a projekcije ukazuju na porast gradskog stanovnistva na Sest
milijardi do 2050. godine (Fragkias i sur., 2013), javljaju se dvije znacajne posljedice koje treba uzeti u
obzir. Prvo, gradovi postaju sve veci i time se pojaCava intenzitet s njima povezanih UHI-a. Drugo, s
povecanjem gradskog stanovnistva povecava se broj ljudi koji je izlozen negativnim ucincima UHI-a.
Dodatno, lokalna klima je takoder pod utjecajem globalnih klimatskih promjena pa se moze ocekivati
da ¢e oCekivani porast globalne temperature znacajno utjecati i na uvjete zivota u gradovima.

Kako bi umanijili izlozenost toplinskom stresu, gradani ¢esto poduzimaju odredene mjere prilagodbe.
Te mjere uglavnom ukljuCuju promjene svakodnevnih navika (npr. noSenje laganije odjece,
izbjegavanje aktivnosti na otvorenom, upotreba rashladnih uredaja). Te su mjere individualne i
kratkoro€no mogu biti uspje$ne za pojedinca, ali nemaju povoljan u€inak na okoli§ i gradsku mikroklimu
u cjelini. Tako primjerice u€estalija upotreba rashladnih uredaja tijekom vrucih razdoblja olak8ava Zivot
pojedincima, ali istovremeno je njen utjecaj na okoli§ negativan (ve¢a potroSnja energije, dodatna
antropogena proizvodnja topline, emisija stakleniCkih plinova, povecana buka, povecan rizik Sirenja
bakterije Legionella). Ipak, ¢ak gradovi imaju znaCajan potencijal za ublazavanje ucinka UHI-a
primjenom planiranih akcija (Hendel, 2015) te za odrzivi razvoj (Mills, 2006). Tijekom zadnjih nekoliko
desetljeca razvijene su odredene mjere ublazavanja ucinka UHI-a, a glavne kategorije intervencije
obuhvacaju:

e Zgrade: mijenjanje svojstava zgrada upotrebom zelenih krovova i fasada smanjuje temperaturu
ne samo tih povrsina, vec i temperaturu okolnog zraka (Wong i sur. 2003, Saiz i sur. 2006, Sun
i sur. 2012, Kolokotroni i sur. 2013, Santamouris 2014) te tako smanijiti troSkove potro3nje
energije (Mehdi i sur. 2006).

e Materijal za izradu plo¢nika: upotreba 'hladnog' plo€nika s ve¢im albedom od onog to ga imaju
uobi¢ajeni materijali te upotreba propusnih materijala zna€ajno smanjuje temperaturu zraka u
urbanim sredinama (Taha 1997) i smanjuje pretjerano isuSivanje tla.

e Zelenai plava infrastruktura: obuhvaéa parkove, jezera, Sume i manje zelene povrsine kao $to
su zeleni krovovi, zelene fasade, sadnice uz ceste, podruja za skladistenje vode itd.
Ozelenjivanjem postojece strukture grada (sadenje drveca u gradskim ulicama, parkovima i
zelenim povrSinama) te formiranjem novih zelenih povrsina (parkovi, Sumarci) omogucuje se
stvaranje sjene i evaporativno hladenje. Prema rezultatima koje navodi EPA (2008), tijekom
lietne sezone 70-90% sunceve energije koja dopire do tla moze biti smanjeno zasjenjivanjem
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pomocu vegetacije, posebice ako je zelenilo posadeno na odgovaraju¢a mjesta oko zgrada s
obzirom na njihovu orijentaciju prema Suncu. Nadalje, drve¢e posadeno uz gradske ulice i
sjena koju ono stvara moze znacajno smanijiti temperaturu zraka tijekom dana (Bowler 2010,
Erell i sur. 2011). Parkovi i zelene povrSine takoder pridonose smanjenju temperature u gradu,
ali njihov ucinak ovisi o sastavu i veli€ini (Bowler i sur. 2010).

e Dizajniranje gradskih ulica: morfologija grada znacajno utje€e na UHI. Orijentacija ulica s
obzirom na prevladavajuce vjetrove i sunCevo zracenje te omjer izmedu Sirine ulica i visine
zgrada bitno utje€u na stvaranje i intenzitet UHI-a.

3.2 Klimatska obiljezja Grada Zagreba i ocekivane klimatske promjene

Prema Ministarstvu gospodarstva i odrzivog razvoja Republike Hrvatske (2014), Hrvatska je suocena
sa zatopljenjem u cijeloj zemlji koje se manifestira, izmedu ostalog, u zna¢ajnim pozitivnim trendovima
srednje, srednje minimalne i srednje maksimalne temperature, a $to je primjetno i u Zagrebu (Slika 22).

Srednja mjeseCna temperatura zraka (°C)
Zagreb (Gric)

21
9 21,2
19,8
16,5 17,2
12 11,9
7,2 6.5
2,6 2,1
-
I

SijeCanj Veljata Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac

Slika 22 Srednja mjesecna temperatura zraka (°C) u Zagrebu
Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod

Zatopljenje se takoder uoCava u svim indeksima ekstrema, pri ¢emu topli temperaturni indeksi (topli
dani, tople nodi i trajanje toplih dogadaja) pokazuju znacajan trend porasta, dok hladni temperaturni
indeksi (hladni dani, hladne noc¢i, trajanje hladnih dogadaja) pokazuju negativan trend. Vrijednost tih
indeksa ovisi o geografskom polozZaju te utjecaju razlicitih klimatoloskih ¢imbenika kao Sto su udaljenost
od obale, nadmorska visina i geografski polozaj (Zaninovi¢ i sur.. 2008; Slika 23).
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Srednji godisnji broj toplih dana

(tmaks >= 25°C)

Razdoblje: 1961-1990.
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Slika 23 Prosjecan broj toplih dana (Tmax °25°C)

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, http://meteo.hr/klima.php?section=klima_hrvatska&param=Kk1_é

Trend tih indeksa je uo€en i u Zagrebu, a njihova se vrijednost razlikuje ovisno o lokaciji mjerne postaje
(Tablica 2), sto je posljedica utjecaja mikro-klimatskih uvjeta i urbane strukture oko samih postaja.

Tablica 2 Prosje¢na promjena broja dana/noéi u 10 godina u Zagrebu (za razdoblje 1960. - 2017.)

Ljetni dani Tropske no¢i Ledeni dani Dani s mrazom

(Tmax > 25 °C) (Tmin > 25 °C) (Tmax <0 °C) (Tmin <0 °C)
Gri¢ +8 +4 -3 -4
Maksimir +7 +1 -2 -5
Pleso +6 +1 -3 -4

Izvor: DrZavni hidrometeoroloski zavod

Srednje mjesecne temperature zraka u Zagrebu sustavno rastu, a posebno zadnjih desetlje¢a (Slika
24). lako se uo¢ava medugodi$nja i medudekadna varijabilnost, temperatura pokazuje zna¢ajan porast.
Taj porast nije jednako izrazen u svim mjesecima, ali se ipak mozZe zakljuciti kako je u zadnjem
desetljecu mjesena temperatura zraka u gradu bila iznadprosje€na u odnosu na razdoblje 1981.-2010.

(Slika 25).
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Slika 24 Srednja mjesecna prizemna temperatura zraka u Zagrebu (crveno) i 10-godisnji klizni srednjak (zeleno)
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tavg [Celsius]

Slika 25 Anomalije srednjih mjesecnih temperatura zraka u Zagrebu u razdoblju sijecanj 2000. - prosinac 2019.
Anomalije se odnose na klimatolosko razdoblje 1981.-2010. Crvena (plava) boja oznacava iznadprosjecno tople
(hladne) mjesece.

Klimatske promjene se ocituju i u promjeni Képpen-Geigerovih klimatskih klasa, pa se tako na svim
zagrebackim postajama uocava promjena iz vlazne umjereno tople klime (Cfb) u vlaznu umjereno toplu
klimu s vruc¢im ljetima (Cfa) kao posljedica porasta srednje mjesecne temperature najtoplijeg mjeseca
iznad 22°C. Do promjene klimatske klase je najprije do$lo na postaji Gri¢, a zatim i na postajama
Maksimir i Pleso, $to je jos jedan od pokazatelja utjecaja urbane strukture na mikro-klimatska obiljezja
u gradu. Zanimljiva je Cinjenica da je na postaji Puntijarka, koja je planinska postaja u blizini grada,
doslo do promjene Képpen-Geigerove klase iz vlazne snjezno-Sumske klime (Dfb) u vlaznu umjereno
toplu klimu (Cfb) kao posljedica porasta srednje mjesecne temperature najhladnijeg mjeseca koje vise
ne poprimaju vrijednosti ispod -3°C.

S obzirom na globalni porast temperature na Zemlji, moze se oCekivati daljnji porast temperature i u
Zagrebu. Projekcije buduce klime dobivaju se numeriCkim simulacijama klimatskim modelima na
temelju pretpostavljenih scenarija emisija stakleni¢kih plinova (Slika 26). Prema projekcijama
regionalnih klimatskih modela za dva scenarija - RCP 4.5 (umjereni scenarij u kojem emisije staklenickih
plinova doseZu maksimum oko 2045. godine i nakon toga opadaju te 2100. doseZu polovicu vrijednosti
od one u 2050.) i RCP 8.5 (pesimisti€an scenarij u kojem emisije staklenickih plinova rastu tijekom 21.
stolje¢a), grad Zagreb ¢e imati sve topliju klimu. Prema scenariju RCP 4.5, srednja mjesecna
temperatura zraka ¢e nastaviti rasti tijekom prve polovice 21. stolje¢a, a do usporavanja trenda i
stabilizacije temperature dolazi sredinom stolje¢a s porastom od oko 2°C u odnosu na klimatoloSku
vrijednost za razdoblje 1981.-2010. godinu (Slika 27 lijevo). PesimistiCniji scenarij (RCP8.5, Slika 27
desno) rezultira drastiénim klimatskim promjenama i zna¢ajnim temperaturnim trendom. Prema tom ¢e
scenariju temperature u Zagrebu kontinuirano rasti tijekom 21. stolje¢a te u pojedinim mjesecima krajem
stoljec¢a premasiti klimatolodke vrijednosti za razdoblje 1981. - 2010. ak i za 5 °C. Temperaturni
trendovi prema scenariju RCP8.5 ne pokazuju usporavanje niti stabilizaciju temperature niti za jedan
mjesec u godini.
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IPCC Representative Concentration Pathways
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Slika 26 Reprezentativni scenariji koncentracije staklenickih plinova (eng. Representative Concentration
Pathways, RCP)
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Slika 27 Srednja mjesecna prizemna temperatura zraka u Zagrebu (crveno) i 10-godisnji klizni srednjak (zeleno)
za scenarij RCP 4.5 (lijevo) i RCP 8.5 (desno)

3.3 Prostorna raspodjela toplinskog opterecenja u Zagrebu

Toplinska obiljezja, kao i utjecaj promjene podloge na njih, moguce je procijeniti pomoc¢u povrsinske
temperature (LST, eng. Land Surface Temperature). LST predstavlja radijacijsku temperaturu
promatrane povrsine koju je moguce daljinski mjeriti. Danas su dostupna satelitska mjerenja LST-a, a
ona hitno ovise o tipu podloge. Zbog naglog razvoja tehnologije daljinskih istrazivanja, danas su
dostupne precizne vrijednosti LST-a (Malakar i sur., 218). Vodecu ulogu u istrazivanjima obiljezja
Zemljine povrSine ima satelitska misija Landsat. Dana3nji sateliti imaju rezoluciju od 30 m, a svaku
tocku na Zemlji snime jednom u 16 dana. Zbog specificnog poloZaja Zagreba koji se nalazi na prijelazu
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dviju satelitskih scena, frekvencija snimanja nad Zagrebom je veca pa su snimke dostupne svakih osam
dana. lako se temperatura zraka razlikuje od LST-a, sam LST utjeCe i na temperaturu zraka, a svaka
povrsina s poviSenom LST predstavlja izvor topline. Upravo zbog toga Sto su satelitski podaci o LST-u
dostupni za cijelu povrsinu Zemlje, pomocu njih je moguée procijeniti toplinsko optereéenje odredenog
podrucja. Svoju posebnu primjenu LST ima i u prou¢avanju klime urbanih sredina jer odrazava utjeca;j
obiljezja podloge. Tako prostorna raspodjela LST-a u Gradu Zagrebu (Slika 28) odrazava poviSene
temperature u podrué¢jima guste izgradenosti, a posebno u podrucjima homogene prekrivenosti
umijetnim materijalima koji formiraju mikrourbane toplinske otoke koje karakterizira bitno visi LST od
okoline.

LST (°C)

. 39,1

Slika 28 Srednja ljetna povrsinska temperatura (LST, °C) za razdoblje 1913. - 2020.

Ipak, u gradu postoje i tzv. hladni otoci koji su povezani s podrucjima u kojima su dominantne povrsine
s vegetacijom kao i vodene povrsine. Detaljnijim prikazom prostorne raspodjele LST-a moguce je uociti
i podrucja koja se u gradskoj strukturi izdvajaju kao posebno topla ili hladna (Slika 29 i Slika 30). Pritom
valja naglasiti kako je LST zelenih i vodenih povrsina bitno nizi od okolnih te se moze ocekivati njihovo
ublazavanje temperature zraka $to je iznimno vazno ljeti, a posebno u situacijama toplinskih valova.
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Povrsinska
temperatura
(°C)

Slika 30 Srednja povrsinska temperatura (LST, °C) za ljeto 2020. - podrucje bloka Frankopanska - Ilica -
Meduliceva - Dalmatinska

Satelitska mjerenja LST-a omogucéavaju i pracenje promjena LST-a u gradu koje je povezano s
promjenama u izgradenosti grada, ali i onima koje su povezane s promjenama u prirodnom pokrovu
(npr. uslijed sjec¢e Suma, promjene tipa vegetacije i sl.) jer razliCite prirodne podloge imaju i razli¢ita
toplinska obiljezja. Tako promjene u obiljezjima podloge kao $to je izgradnja urbanih objekata: izgradnja
Arena Centra, Supernove u Buzinu, Bauhausa u Buzinu i stambenih zgrada u Selskoj ili prenamjena
koristenja zemljiSta uz promjenu tipa vegetacije na podrucju kanala Sava-Odra zbog izgradnje terena
za golf uzrokuju i promjene LST-a, i to u smislu njenog povecanja (Slika 32, Slika 31, Slika 33 i Slika
34).

Zbog toga takva podrucja predstavljaju dodatan izvor topline u gradu koji se manifestira i u ljetnih i u
zimskoj sezoni (osim za vodenu povrSinu, Tablica 3). Ovaj primjer ilustrira i vaZnosti tipa vegetacije koji
se nalazi na odredenoj povrsini. Naime na podrucju kanala Sava-Odra je zbog prenamjene zemljiSta u
golf terene dodlo do promjene tipa i koliCine vegetacije te usprkos tome Sto je zadrzan prirodan i
propustan tip podloge, dolazi do povec¢anja LST-a.
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Slika 31 Podrucje Supernove i Bauhausa u Buzinu: (a) Izgradenost 2002., (b) Izgradenost 2019., (c) LST (°C) za
ljeto 2002., (d) LST (°C) za ljeto 2019., (e) razlika LST-a (d)-(c)

37



LST (°C)
36,7

20,2

(d)

Promjena LST-a (°C)
0 0,25 05 |} ‘
e km

Podrucje promjene

Slika 32 Podruéje Arena Centra: (a) Izgradenost 2005., (b) Izgradenost 2019., (c) LST (°C) za ljeto 2005., (d) LST
(°C) za ljeto 2019., (e) razlika LST - a (d)-(c)
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Slika 33 Podruéje stambenih zgrada u Selskoj cesti: (a) Izgradenost 2005., (b) Izgradenost 2019., (c) povrsinska
temperatura LST (°C) za ljeto 2005., (d) povrsinska temperatura LST (°C) za ljeto 2019., (e) razlika LST-a (d)-(c)
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Slika 34 Podrucje kanal Sava-0Odra: (a) namjena zemljista 2005., (b) namjena zemljista 2019., (c) povrsinska
temperatura LST (°C) za ljeto 2005., (d) povrsinska temperatura LST (°C) za ljeto 2019., (e) razlika LST-a (d)-(c)

Tablica 3 Promjena LST-a (°C) na podrucjima promjena izgradenosti i namjene zemljista (Slika 32 - Slika 34)

Podrucje Ljeto Zima
Arena Centar +5,7 +8,0
Stambene zgrade Selska +2,1 +2,8
Kanal Tereni za golf +1,5 +2,8
Sava-Odra | yodena povrsina -1,2 +0,2
Supernova i Bauhaus (Buzin) +4,6 +7,0
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4 Analizaiprijedlog primjene zelene infrastrukture u obuhvatu
projekta

Pregledom stanja u prostoru Republike Hrvatske mozemo doci do zaklju¢ka da u urbanim podrucjima
postoji velik broj nepovezanih manjih te veéi broj nefunkcionalnih i ¢esto neuredenih veéih zelenih
povrsina, koje su ili izgubile svoju prvotnu povezanost planiranu prostornim planovima ili su realizirane
u mijerilu pojedinog dijela naselja bez povezanosti sa sustavom zelenih povrsina Sireg okruzenja®. To
mogu biti drvoredi, Setnice, izdvojene sportsko-rekreacijske povrsine, djecja igralista, travnate povrsine,
unutarnja dvoriSta blokova, ozelenjeni dijelovi gradevnih Cestica i slicno. One se zbog svoje
monofunkcionalnosti i neuredenosti ne mogu smatrati urbanom zelenom infrastrukturom, no njihovim
medusobnim povezivanjem u mrezu zelenih povrSina uz osiguravanje njihove multifunkcionalnosti i
koristenje inovativnih rjeSenja to svakako mogu postati.

4.1 Analiza postojece zelene infrastrukture u obuhvatu projekta

Dok se u identitetu zelenog periurbanog dijela Zagreba velikim dijelom vizualno, ali i prema bioloSkim i
geoloSkim vrijednostima, isti¢e Medvednica, u urbanom podrucju prepoznatljivi identitet Gradu Zagrebu
daju brojni parkovi koji predstavljaju bitan dio kulturne i prirodna bastine, a od kojih je 18 zasticeno i
Zakonom o zastiti prirode u kategoriji spomenika parkovne arhitekture i znacajnog krajobraza.

Na razini GUP-a Grada Zagreba sastavnice zelene infrastrukture funkcionalno i oblikovno su detaljnije
tipologizirane kao javni parkovi, gradske park Sume, Sume, tematski parkovi, javne gradske povrsine —
tematske zone, zastitne zelene povrsine i sportsko — rekreacijska namjena. Za sve sastavnice zelene
infrastrukture Grada na obje razine planova odredeni su ,uvjeti uredenja i zastite posebno vrijednih i
zasti¢enih podrudja i cjelina“ &ime su za sastavnice zelene infrastrukture radi zastite i ouvanja odredeni
uvjeti zastite i mjere oCuvanja. Mjere oCuvanja javnih i zelenih povrSina i drugih neizgradenih povrSina
odredene su urbanim pravilima, Odlukama o donosenju prostornih planova. 10

9 Nacrt prijedloga Programa razvoja zelene infrastrukture u urbanim podrugjima za razdoblje 2021.-2030., svibanj,
2020.

10 prijedlog nacrta Strategije Zelene infrastrukture Grada Zagreba, prosinac 2020.
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Slika 35 Analiza postojeée zelene infrastrukture na neposrednom podruéju obuhvata Programa cjelovite obnove
povijesne jezgre Grada Zagreba uz pilot Blok 19

Izvor: Zagreb_Donji Grad_Blokovi, Zavod za prostorno uredenje Grada Zagreba

Analiza neposrednog Sireg obuhvata u odnosu na podrucje pilota Bloka 19 otkriva postojanje
artikuliranih cjelina urbanog zelenila — zelene infrastrukture te manjih cjelina elemenata zelene
infrastrukture koji se raspoznaju unutar blokovske strukture Donjeg grada. U odnosu na Blok 19 sa
zapadne strane istiCe se velika parkovna povrSina na trgu dr. Franje Tudmana, sa juzne strane
rekreacijsko zelenilo uz zgrade Arhitektonskog, Gradevinskog i Geodetskog fakulteta odnosno zgradu
gimnazije i Muzeja Mimara, sa juzne i istoCne strane Lenucijeva potkova koja uklju€uje botanicki vrt i
Zrinjevac te sa sjeverne strane Rokov perivoj i TuSkanac. Unutar uli¢nih koridora ulica ,zelenog vala*
(Prilaz Gjure Dezeli¢a, Klai¢eva, Hebrangova) postoje razvijeni drvoredi. Neposredno uz obuhvat pilota
Bloka 19 od kvalitetnijeg unutar blokovskog zelenila istiCe se park unutar bloka Akademije likovne
umjetnosti kojem se pristupa iz llice. Uz izuzetak Lenucijeve potkove koja je integralno osmisljena, ostali
elementi zelene infrastrukture nisu razvili potencijal medusobnog povezivanja u mrezu zelene
infrastrukture.

Podrudje pilota Bloka 19 omedeno je sa sjeverne strane llicom, sa istoéne strane Frankopanskom, sa
juzne strane Dalmatinskom te sa zapadne strane Meduli¢éevom ulicom. U navedenim uli€nim koridorima
odvija se kolni automobilski i tramvajski promet (Frankopanska, llica) te postoje parkiraliSna mjesta
(Dalmatinska, Meduli¢eva). PjeSacki promet odvija se obodno u uli€nim koridorima te u unutradnjosti
bloka, postoji pjeSacka ruta koja kroz unutrasnjost bloka povezuje llicu i Dalmatinsku ulicu.
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Slika 36 Blok 19 - ortofoto snimak
lzvor: Zavod za prostorno uredenje Grada Zagreba

Obodno uz ulice blok je u cijelosti izgraden i formiran. Izgradnja je djelomi¢no prisutna unutar bloka,
prvenstveno sa zgradom javne namjene koju koristi viSe korisnika (izmedu ostalih i Zajednica tehnicke
kulture Hrvatske) te ostalim drugim nizim zgradama prevladavajuc¢e pomocne i servisne namjene. Od
izgradene strukture dominira zgrada Obrtnicke komore te uz nju vezana viSestambena zgrada koje se
istiCu svojom visinom od osam etaza kojom dominiraju nad ostalom zgradama u bloku koje se pretezito
visine tri nadzemne etaze. Namjene i sadrzaji unutar bloka su razli€iti po karakteru i nacinu koristenja
od stanovanja do poslovnih i javnih sadrzaja: trgovalkih i ugostiteljskih lokala, uredskih i upravnih
prostora, javne garaze, hotela, obrazovnih sadrzaja (centralna zgrada unutar bloka, studij dizajna) te
kulturnih sadrzaja (kazaliste Gavella).

Unutrasnjosti bloka na centralnom juZznom dijelu dominira blokovski park ozelenjen travnjakom i visokim
razvijenim zelenilom. Sa zapadne strane unutrasnjosti bloka nalazi se djecje igraliste te sportski teren
(kosarka). Uz navedene elemente zelene infrastrukture u unutrasnjosti bloka koje su javnog karaktera
nalazi se i jedan dio park sa sjeverne strane unutradnjosti uz zgrade koji je zatvorenog privatnog
karaktera. U sredistu svih ovih elementa nalazi se centralna zgrada u bloku javne namjene. Od ostale
tipologije zelene infrastrukture unutar bloka prepoznati su potezi travnjaka i vrtova u privatnom
koristenju uz zgrade, toCkasti potezi zelenila uz zgrade, pojedina¢na stabla na prostoru garaze. Na
pojedinim zgradama postoje dijelom ozelenjeni vanjski zidovi te krovni vrtovi. U koridorima prometnica
sa obodne strane Bloka 19 postoji jedino to¢kasto zelenilo uz tramvajsku stanicu u Frankopanskoj ulici.
Analiza postojece zelene infrastrukture u obuhvatu pilota Bloka 19 prikazana je na grafiCkom prikazu i
fotografijama koje slijede.
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Slika 37 Analiza postojece zelene infrastrukture u Bloku 19

lzvor: REGEA

Slika 38 Blok 19 - blokovski park, privatni dio (lijevo), javni dio (desno)

lzvor: REGEA
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Slika 39 Blok 19 - javni prostori, dje¢je igraliste (lijevo), sportsko igraliste (desno)

lzvor: REGEA

Slika 40 Blok 19 - zelena infrastruktura na zgradama

lzvor: REGEA
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Slika 41 Blok 19 - toc¢kasta zelena infrastruktura

lzvor: REGEA

4.2 Prikaz moguénosti primjene zelene infrastrukture u podruéju obuhvata

projekta

Nastavno na izvrSenu analizu u ovom poglavlju daje se prikaz mogucnosti primjene zelene
infrastrukture u podru¢ju obuhvata Programa cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba te
lokalno u podruéju obuhvata pilota — Bloka 19.

Sve ove moguénosti su povezane i izvode se iz ciljeva, mjera i aktivnosti kako Prijedloga nacrta
Strategije zelene infrastrukture Grada Zagreba tako i (nacionalnog) Programa razvoja zelene
infrastrukture u urbanim podrucjima za period od 2021. do 2030. U skladu s navedenim ukljucene su
sljedece pretpostavke za planiranje odnosno primjenu zelene infrastrukture:

integriranje zelene infrastrukture u urbanisti¢ko planiranje - uklju€ivanje sustava urbane zelene
infrastrukture u urbano planiranje (Generalni urbanisticki plan te Urbanisticki planovi uredenja
koji proizlaze iz njega),

uspostavljanje digitalne baze zelenih povrSina te definiranje funkcionalnih skupina elemenata
unutar sustava zelene infrastrukture (definiranje tipova prostora koji €ine zelenu infrastrukturu),

osiguravanje informacija i komunikacija - razvoj programa komunikacijskih aktivnosti s ciljem
poticanja participativnosti i osiguravanja sredstava,

uspostavljanje sustava periodi€nog praéenja i procjene sustava zelene infrastrukture za
procjenu ucinkovitosti mjera,

poticanje sudjelovanja javnosti (participativnost) u jacanju i formiranju sustava zelene
infrastrukture.

Nacelni ciljevi koji se zele posti¢i ostvarivanjem mogucnosti odnosno primjenom konkretnih mjera za
zelenu infrastrukturu u podruc¢ju obuhvata koje se predlazu su sljedeci:

oCuvanje i unaprjedenje (zelenog) karaktera i identiteta grada,
stvaranje prostora ugodnog za Zivot i podizanje kvalitete Zivota,

uspostavljanje zelenih veza unutar podrucja obuhvata (zelene rute),
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uspostavljanje umrezenog sustava otvorenih povrSina, jatanje uloge povezivanja (pojedinih
dijelova grada, te otvorenih prostora razli€itih tipova i funkcija medusobno),

integriranje plave infrastrukture u sustav zelene infrastrukture grada,
osiguravanje dostupnosti te dobre i ravnomjerne opskrbljenosti grada parkovima,

osiguravanje planiranja ravnomjerne raspodjele zelenih povrsina jednako dostupnih za sve
stanovnike,

promicanje javnih prostora (multifunkcionalnost, slobodno vrijeme, bastina i dr.),

smanjenje automobilskog prometa u korist ustupanja prostora pjeSacima, biciklistima i zelenoj
infrastrukturi,

osiguravanje preobrazbe i unaprjedenja pojedinih elemenata (dijelova) zelene infrastrukture u
cilju osiguranja funkcionalnosti cjelovitog sustava zelene infrastrukture,

prilagodba klimatskim promjenama u urbanim podrugjima,
uspostavljanje preduvjeta za odrzivost u urbanim prostorima,
poticanje socijalne kohezije i inkluzije,

jaCanje svijesti o vrijednostima zelene infrastrukture.

Konkretni ciljevi koje se predlazu za podrucje obuhvata Programa cjelovite obnove povijesne jezgre
Grada Zagreba su:

stvaranje mreze zelene infrastrukture povijesne jezgre Grada Zagreba,
povecanje udjela zelene infrastrukture sa primjenom identitetskih blokovskih rjeSenja,
zelena infrastruktura kao dio ekonomskog modela — bastina i turizam,

jacanje/stvaranje sinergijske veze: zelena infrastruktura + javni prostor + zgrade.

Zelena
infrastruktura kao
dio ekonomskog

modela — bastina i
turizam

Ja¢anje/stvaranje
sinergijske veze:
zelena
infrastruktura +
javni prostor +
zgrade

Slika 42 Prijedlog konkretnih ciljeva unutar podrucja obuhvata

lzvor: REGEA
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Slika 43 Koncept stvaranja mreze zelene infrastrukture povijesne jezgre grada Zagreba

lzvor: REGEA
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4.3 Kvantitativna i kvalitativna evaluacija (Lista potencijalnih tipova zelene
infrastrukture i njihova prostorna primjena)

Nastavno na izvr§enu analizu postojeceg stanja zelene infrastrukture unutar Bloka 19, u nastavku je
dan prijedlog konkretnih mogucnosti unapredenja zelene infrastrukture Bloka 19 kroz osam rjeSenja,
koje je moguce katalogizirati u katalog primjenjivih rjeSenja, koji se mogu replicirati i na ostale blokove
odnosno na cijelo podrugje obuhvata cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba, naravno, uz
nuznu prilagodbu specifi€nim lokalnim mikrouvjetima i mikrokontekstu unutar navedenog obuhvata.
Ovakvim katalogom primjenijivih rjeSenja, uz otvorenu moguénost nadogradnje, dodavanja i prilagodbe,
utjeCe se na kohezivnost i cjelovitost rijeSenja razvoja zelene infrastrukture, u skladu s predloZzenim
konkretnim ciljevima za ukupni obuhvat koje su predstavljene u poglavlju 4.2.

Navedeni katalog sadrzavao bi sljedeca rjeSenja:

1. Zeleni centar bloka

Zeleni dnevni boravak bloka
Zeleni vrt

Zelena zgrada

Zelena nadstresnica

Zeleno stajaliste

Zelena mobilna to¢ka

8. Zelenaruta

No oML

Na sljedecoj grafici prikazana je primjena predlozenih rieSenja unutar Bloka 19.

Zeleni
dnevni
boravak
bloka

Zelena
zgrada

Zelena Zeleno
nadstresnica stajaliste

Slika 44 Prijedlozi rjeSenja zelene infrastrukture u Bloku 19
lzvor: REGEA

Primjenjiva rieSenja, detaljnije su objasnjenja u tekstu koiji slijedi, uz praktiéno povezivanje s konkretnim
mogucnostima u Bloku 19.
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Transformacija zgrade u centru bloka sveobuhvatnom obnovom uz pomo¢ zelene
infrastrukture u drustveni zeleni centar bloka

Zeleni centar bloka je odabrana zgrada unutar pojedinog bloka preferabilno javne namjene, koja je svim
ili dijelom svojih sadrzaja i aktivnosti (npr. odgoj, obrazovanje, znanost, istraZivacke aktivnosti, kultura,
umjetnost, zdravstvo i socijalna skrb i sl.) otvorena koristenju javnosti. Kao takva ona preuzima funkciju
drustvenog centra bloka sa zadatkom okupljanja zainteresiranih dionika, prvenstveno stanara i korisnika
bloka. Odabrana zgrada postaje lokalna tocka za informiranje, diseminaciju, komunikaciju, interakciju i
edukaciju o temama i procesima vezanim za obnovu, zelenu tranziciju, zelenu infrastrukturu i dr.
Istovremeno zgrada kao fizicka struktura preuzima, u skladu sa Strategijom vala obnove za Europu,
ulogu predvodnika sveobuhvatne obnove kojom pokazuje put ostalim zgradama u bloku, inicirajuci time,
u skladu s moguénostima, obnovu vece prostorne cjeline — bloka, u kojem se nalazi.

Unutar Bloka 19 kao zeleni centar bloka, upravo zbog sadrzaja i aktivnosti koje se unutar nje odvijaju,
odabrana je zgrada u kojoj se nalazi Zajednica tehniCke kulture te ostale mnogobrojne udruge i
organizacije slicnog obrazovno-istrazivackog tipa. Zgrada se i fiziki nalazi u centru bloka te je prikladna
i za stvaranje kvalitetnog sinergijskog odnosa s predloZzenim rjeSenjem zelenog dnevnog boravka bloka
(dodatno otvaranje zgrade i ja¢a integracija s neposrednim vanjskim javnim prostorom). Njena
sveobuhvatna obnova bi uz integralnu energetsku obnovu (toplinska izolacija vanjske ovojnice zgrade
+ modernizacija tehnickih sustava uz primjenu obnovljivih izvora energije) uklju€ivala i konstruktivnu
obnovu, poboljdanje mjera zastite od poZara i unutarnjih klimatskih uvjeta te primjenu elemenata zelene
infrastrukture (zelene fasade, krov) ve¢ prema konkretnom primjenjivom projektnom rjesenju.

Slika 45 Predlozeni zeleni centar bloka u Bloku 19

Zeleni

dnevni Transformacija, prosirenje i integracija zelenih povrsina bloka u centralnom dijelu
boravak te formiranje vanjskog ,,dnevnog boravka” bloka

bloka

U velikom dijelu obuhvata cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba potrebno je transformirati,
proSiriti i integrirati postoje¢e zelene povrSine ali i stvoriti nove, kako bi se poveéao udio zelene
infrastrukture u podrucju navedenog obuhvata, odnosno kako bi se stvorila kvalitetna i prepoznatljiva
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mreza zelene infrastrukture. Zeleni dnevni boravak bloka ozna€ava vecu povrSinu vanjskog prostora
unutar bloka koja je dostupna javnom zajedni¢kom koristenju stanara, korisnika ali i ostalih gradana. U
tom smislu ona kombinira javne sadrzaje i elemente zelene infrastrukture. Daljnjim povezivanjem
zelenog dnevnog boravka bloka, u skladu s lokalnim uvjetima i moguénostima, s odabranim zelenim
centrom bloka, u skladu s lokalnim uvjetima i moguc¢nostima, jaa se sinergijska veza: zgrade + javni
prostori + zelena infrastruktura. Zeleni dnevni boravak bloka smatra se zelenim srcem bloka, te uz
doprinos kvaliteti Zivota i koristenja bloka, poboljSanju kvalitete javnog prostora i vezanih sadrzaja,
najviSe doprinosi zastupljenosti zelene infrastrukture u bloku i stvaranju otpornosti na klimatske
promjene.

Konkretno unutra Bloka 19, zeleni dnevni boravak stvara se okolo zgrade koja je odabrana kao zeleni
centar bloka, projektnim rjeSenjem, koje nastoji povezati postojeci javni prostor i zelenu infrastrukturu
po mogucnosti uklanjanjem odredenih barijera u prostoru (ograda i zidova) s namjerom Sirena podrucja
javnog koristenja prostora. U sklopu dnevnog boravka nasli bi se tako park sa jugoistoCne strane, djecje
igralidte i javni prostor s jugozapadne strane, sportsko igraliSte s sjeverozapadne strane ali i privatni dio
parka s sjeveroistoCne strane. Unutar ovako predlozenog rjeSenja zgrada zelenog centra bloka
nastojala bi se kvalitetnije povezati sa ovako zami$ljenim dnevnim boravkom bloka.

Slika 46 Predlozene komponente zelenog dnevnog boravka bloka u Bloku 19

lzvor: REGEA

Urbano vrtlarenje kao doprinos adaptaciji na klimatske promjene

Zeleni vrt ozna¢ava privatnu ili javnu vanjsku povrSinu namijenjenu za urbano vrtlarenje. Kako je urbano
vrtlarenje prepoznato kao vrijedan i bitan doprinos adaptaciji na klimatske promjene $to zbog svog
doprinosa povecanju udjela zelene infrastrukture u gusto izgradenim urbanim sredinama, o€uvanja i
povecanja bioraznolikosti tako i zbog potencijala za osvjeStavanje, edukaciju i jaCanje participacije
gradana u prilagodbi klimatskih promjena i stvaranju otpornosti na njih. Zeleni vrtovi, pogotovo umreZeni
unutar Sireg podrucja obuhvata, na direktan nacin pokazuju gradanima, kako je njihov doprinos vrijedan,
vidljiv i bitan te kako oni sami svojim djelovanjem mogu doprinijeti mijenjanju svog Zivotnog okolisa
nabolje. U javnoj sferi ova rjeSenja preporucljivo je vezati uz rjeSenja za zelene zgrade javne namjene
osobito one odgojno-obrazovnog karaktera (vrti¢i, Skole) te iskoristiti njihov edukacijski potencijal i
vezati ih direktnije s odgojno-obrazovnim kurikulumom.

Unutar Bloka 19 predlozeni zeleni vrtovi su privatnog karaktera i nalaze se s zapadne i juzne strane
unutrasnjosti bloka.
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Slika 47 Primjeri urbanog vrtlarenja

Izvor: Unsplash

Zelena . . . . . .
Zeleni zidovi, zeleni krovovi, krovni vrtovi, ozelenjene terase

zgrada

Zelena zgrada oznacCava rjeSenje zelene infrastrukture za bilo koju zgradu unutar izgradenog tkiva
obuhvata cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba na kojoj je mogucée, primijeniti bilo koji
element zelene infrastrukture: zelene zidove, zelene krovove, krovne vrtove, ozelenjene terase.
Primjenom navedenih elemenata doprinosi se samoj otpornosti zgrada, smanjenju efekta toplinskih
otoka, poboljSanju njihovih unutradnjih klimatskih uvjeta te ugodnosti boravka i koristenja. Nije
zanemariva niti estetska i vizualna komponenta zelenih zgrada. Navedene zgrade, pogotovo one
izrazenijeg oblikovanja figuriraju i kao orijentiri u prostoru te ¢ine mrezu zelene infrastrukture vidljivijom
i prisutnijom. Transformacija zgrada u zelene zgrade osobito je preporudljiva za javne zgrade te za
zgrade koje su odabrane za zelene centre blokova radi povezivanja sa drustvenom, komunikacijskom,
participacijskom i edukacijskom sferom. Takoder predlaze se da se kroz prostorne planove preporuca,
potice ili uvjetuje da svaka nova izgradena zgrada, dogradnja ili interpolacija, izgradena unutar podrucja
obuhvata treba imati primijenjene navedene elemente zelene infrastrukture unutar svog projektnog
rieSenja.
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Slika 48 Predlozene zgrade za transformaciju u zelene zgrade u Bloku 19

lzvor: REGEA

Zelena Natkrivanje izgradene povrsine ili javhog prostora zelenom nadstreSnicom
GECSEE Y (pergolom) radi smanjenja efekta toplinskog otoka

Zelena nadstreSnica je rjeSenje koje omoguéuje natkrivanje izgradene vanjske povrsine ili vanjske
povrSine javnog prostora radi smanjenja efekta toplinskog otoka. Navedene povrSine u kojima su
elementi zelene infrastrukture slabo zastupljeni, za koje se pokazuje potreba za natkrivanjem su
primjerice: vanjska parkiraliSta, otvoreni javni prostori i komunikacijski prostori: trgovi, ulice, ostale
frekventne komunikacije, javni prostori namijenjeni boravku veceg broja ljudi te ostali jako izgradeni javni
prostori. NadstreSnica se sastoji od oporabljive nosive konstrukcije te pokrova koji moze biti bioloSkog
tipa (vegetacija) ili organskog oporabljivog tipa, ovisno ve¢ o konkretnom kontekstu, zahtjevima i
mogucnosti primjene. Preporucljiva je takoder vezati ovo rjeSenje i sa elementima plave infrastrukture.
Primjenom ovakvog rjeSenja, uz smanjenje efekta toplinskog otoka i stvaranja otpornosti na klimatske
promjene, povecava se ugoda i sama poZeljnost boravka na predmetnom javnhom prostoru.

U kontekstu Bloka 19, ovakva zelena nadstreSnica predlaZze se za natkrivanje vanjskog javnog
parkiralidta koje se nalazi unutar bloka s istoéne strane. Na ovom mjestu, nadstreSnica izvedena na
ovakav nacin povecala bi atraktivhost samog parkiralita, ugodu koristenja ali i stvorila hlad za parkirane
automobile.
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Slika 49 Vanjsko parkiraliste unutar Bloka 19 na kojem se predlaze izvedba zelene nadstresnice

lzvor: REGEA

Zeleno lzZvedba zelene infrastrukture na zelenom stajaliStu, nadstreSnica sa zelenim
SEEIEERN krovom + okolno zelenilo

Zeleno stajaliste oznacava stajaliSte javnog prijevoza na kojem je izvedena fizi¢ka struktura oblikovana
elementima zelene infrastrukture i prilagodbe klimatskim promjenama. Obzirom da su stajalista javnog
prijevoza frekventna mjesta na kojima se zadrzava vedi broj ljudi, potrebno ih je, pogotovo ona u gusto
izgradenim urbanim podrucjima, osmisliti i oblikovati u kontekstu smanjivanja efekta toplinskih otoka,
povecanja ugodnosti boravka i zadtite od sunca i oborina, povezujuci ih pritom s ciljevima pametne i
odrzive mobilnosti odnosno koriste¢i njihov komunikacijski potencijal. Navedena fizicka struktura
sadrzavala bi nadstreSnicu za putnike koji ¢ekaju tramvaj ili autobus, izgradenu od oporabljivih
materijala sa zelenim krovom te primjenom ostalih elemenata zelene infrastrukture. U sklopu
nadstreSnice moguce je razviti mali info punkt sa displejima i informacijama o prometu ali i o klimi (u
tom smislu svako stajaliSte je zapravo diseminacijska tocka za prilagodbu klimatskim promjenama ali i
za ostale aktivnosti i projekte Grada Zagreba). Za proizvodnju potrebe elektricne energije za potrebe
displeja moguce je osmisliti i mini sun€anu elektranu u kombinaciji sa zelenim krovom. U sklopu zelenog
stajalista osmisljen je i mini punkt za recikliranje otpada te moguéa ostala komunalna oprema ovisno o
mjestu i lokalnom kontekstu na kojem se nalazi stajaliSte.

U sklopu pilota Blok 19, predlaZe se izvedba zelenog stajaliSta na tramvajskom stajaliStu uz raskrdcée
llice i Frankopanske ulice.
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Slika 50 Tramvajsko stajaliste u sklopu pilota Blok 19 na kojem se predlaze izvedba zelenog stajalista

lzvor: REGEA

(Privremeno) oduzimanje parkiraliSnih mjesta radi dobivanja zelene mobilne tocke

Zelena mobilna toCka predstavlja intervenciju u prometnom koridoru ulice ili trga na kojem se
priviemeno ili trajno uklanja parkiraliSno mjesto ili drugi prostor namijenjen prometovanju ili parkiranju
automobila kako bi se povecao udio zelene infrastrukture, time smanjio utjecaj toplinskog otoka te
pozitivno utjecalo na ostale mjere vezane za poticanje pametne i odrzive mobilnosti. Pretvaranja zelenih
mobilnih to¢aka ukljuuje izvedbu elemenata zelene infrastrukture (stablo, trava, sadnice i dr.) u
kombinaciji sa ostalom urbanom opremom, umjetni¢kim instalacijama ili infrastrukturom koja potice
mobilnost bez emisija staklenic¢kih plinova i Stetnih tvari (npr. punktovima za bike share sustav,
parkiraliStima za bicikle i sl.). Ovako koncipirane toCke takoder mogu imati zna€ajnu ulogu u revitalizaciji
javnog prostora, poticanju odredenih mikro ciljeva vezano za mobilnost i razvoj te stvaranju identiteta
bloka.

U sklopu pilota Bloka 19 predloZena je uspostava tri ovakve zelene mobilne to¢ke unutar parkiraliSnih
mjesta s istoCne strane Meduliceve ulice te tri zelene mobilne tocke unutar parkiraliSnih mjesta na
sjevernoj strani Dalmatinske ulice.
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Slika 51 Parkiralista unutar koridora Meduli¢eve i Dalmatinske ulice na kojima se predlaze uspostava zelenih
mobilnih toéaka

lzvor: REGEA

Stvaranje zelenih ruta koje povezuju blokove i pletu mrezu zelene infrastrukture

Zelena ruta je povrSina za kretanje pjeSaka koja povezuje ostale elemente zelene infrastrukture unutar
pojedinog bloka te unutar ukupnog podruc¢ja obuhvata cjelovite obnove povijesne jezgre Grada
Zagreba. Skup zelenih ruta fizicki povezuje sve ostale elemente zelene infrastrukture u mrezu zelene
infrastrukture navedenog podrucja obuhvata. Cilj ruta je napraviti te ,zelene“ veze izmedu pojedinih
blokova i dijelova grada unutar navedenog obuhvata. U tom smislu one su kohezivni ¢imbenik koji
doprinosi cjelovitosti i kompaktnosti mreZe zelene infrastrukture. Zelene rute su komunikacije za
pjeSake, u odredenom dijelu i bicikliste koje ukljuuju adekvatni sustav signalizacije i markiranja. Sustav
zelenih ruta uvezen je u sklop turistiCke i kulturne ponude Grada Zagreba kao i u digitalne baze
podataka. Konkretne rute proizaci ¢e iz procesa mapiranja cijelog prostora obuhvata.

Na podrucju obuhvata Bloka 19, s namjerom povezivanja bloka s okolnim podrucjem predloZe su dvije
rute. Uz ove dvije rute nalazi se vecina elemenata zelene infrastrukture Bloka 19. Prva ruta povezuju
Dalmatinsku ulicu preko unutrasnjosti Bloka 19 sa llicom te ide kasnije prema Britanskom trgu odnosno
mogucéim prolazom sjeverno na Rokov perivoj. Za uspostavu druge rute potrebno je donekle
transformirati unutrasnjost bloka kako bi se moglo ostvariti povezivanje Dalmatinske i Frankopanske
ulice kroz unutrasnjost bloka, koristec¢i gospodarsko dvoriSte kazaliste Gavella. Ova ruta odlazi dalje na
sjever kroz DeZzmanov prolaz prema TuSkancu. S juZne strane Bloka 19 preko Dalmatinske ulice
stvaraju se rute prema okolnim blokovima.
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Slika 52 Predlozeno mjesto ulaska zelene rute u prostor Bloka 19 s juzne strane, Dalmatinska ulica

lzvor: REGEA

57



5 Prijedlog razvoja projekta (akcijski plan)
5.1 Predlozene mjere

Analiza postojeceg stanja na pilot lokaciji Bloka 19 generirala je prijedloge mogucih rieSenja za primjenu
zelene infrastrukture na podruc&ju obuhvata cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba. Slijedom
utvrdene metodologije te prilagodbom navedenih rie$enja specifi€¢nostima pojedinih blokova i dijelova
grada moguce ih je replicirati odnosno primijeniti na kompletno navedeno podrucje obuhvata.
Metodologija kojom bi se omogucila ekstrapolacija ovog pristupa na ostale dijelove Grada Zagreba
obuhvaca sljedece elemente:

e analiza zate€enog stanja zelene infrastrukture u pojedinom bloku,

e analiza povrSinske temperature i prostorne raspodjele toplinskog opterecenja,

e povezivanje i razrada prijedloga mjera sa zate€enim stanjem u pojedinom bloku,

e provedba prihvaéenih mjera primjene zelene infrastrukture.

e stvaranje mreze zelene infrastrukture s bazom podataka o primijenjenim rjeSenjima

Cilj istrazivanja na podrucju Bloka 19 je utvrditi potencijal primjene zelene infrastrukture i potencijalne
dopune postojece (sive) infrastrukture zelenom infrastrukturom kako bi se urbane sredine prilagodile
klimatskim promjenama te umanijile njihov utjecaj na zivot zajednice.

Prilikom definiranja mjera i potrebnih koraka potrebno je razmotriti i mjere navedene u Akcijskom planu
energetski odrzivog razvitka i prilagodbe klimatskim promjenama (SECAP) Grada Zagreba te ih
integrirati u buduce planove primjene zelene infrastrukture.

U nastavku su predlozene konkretne mjere za dostizanje zadanih ciljeva opisanih u poglavlju 4.2, a Cija
implementacija uklju€uje i predloZena rjeSenja opisana u poglaviju 4.3.

Prvi set mjera, opisanih u poglavljima 5.1.1 do 5.1.5. uklju€uje mjere potrebne za analizu, mapiranja te
stvaranje baze podataka, komunikaciju, edukaciju, uklju€ivanje i organizaciju dionika.

U drugom setu mjera opisanih u poglavijima 5.1.6 do 5.1.10 predlaze se fizicka materijalizacija
elemenata zelene infrastrukture kroz predlozena rieSenja kako bi se dostigli postavljeni ciljevi opisani.

5.1.1 Mapiranje podrucja obuhvata cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba
u svrhu odredivanja potencijala primjene elemenata zelene infrastrukture

Potrebno je provesti analizu i dokumentirati potencijal primjene elemenata zelene infrastrukture na
podrucju obuhvata cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba ukljuéuju¢i vanjske prostore, svu
infrastrukturu i izgradeni fond zgrada. Mapiranje na temelju prethodne procjene mikroklimatskih uvjeta
zgrada i vanjskih prostora ukazalo na prostore i zgrade na kojima je mogucée primijeniti elemente zelene
infrastrukture. Primjena elemenata zelene infrastrukture ima dokazano pozitivhe ucinke na povecéanje
energetske udinkovitosti gradevina, smanjenje potro$nje vode, pohranu CO:z i smanjenje zagrijavanja
urbanih sredidta, odnosno povrSinskih temperatura. Tehnologije u ovom podrucju su ve¢ na razini
tehnoloske spremnosti 5-7 (TRL — Technology Readiness Level), a za oCekivati je da ¢e u buduéem
vremenskom razdoblju dosec¢i minimalno razinu 9, $to svakako treba uzeti u obzir kod izrade analize i
prijedloga primjene.

Dodatno analiza moze obuhvatiti i prijedlog koriStenja biljnih vrsta najnizeg alergenog potencijala kojima
¢e se moci posti¢i optimalni u€inak na smanjenje indeksa kvalitete zraka, tehni¢ka ogranienja i
mogucnosti zelene infrastrukture te prikazati proradun efekta koji zeleno procelje ima na pojedinu
zgradu i kumulativno za odredeno podrudje.
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Nositelj aktivnosti e Zavod za prostorno uredenje Grada Zagreba

e Gradski ured za strategijsko planiranje i razvoj grada
Gradski ured za prostorno uredenje, izgradnju Grada,
graditeljstvo, komunalne poslove i promet

Gradski ured za gospodarstvo, energetiku i zastitu okoliSa
GSKG

Zagrebacki holding, d.o.o.

REGEA

Nastavni zavod za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar*
Sveuciliste u Zagrebu

Upravitelji zgrada

Partneri u provodenju
aktivnosti

Ostali ukljuceni dionici

Procjena troskova 2.500.000 HRK

5.1.2 Analiza moguénosti ublazavanja efekta urbanih toplinskih otoka u Zagrebu
primjenom elemenata zelene infrastrukture

Efekti vezani uz razvoj urbanih toplinskih otoka predstavljaju jedan od najznacajnijih ekoloskih problema
u gradovima jer su povezani s viSestrukim negativnim posljedicama, kao $to je prekomjerno
zagrijavanje podloge, nepovoljni klimatski uvjeti kojima su izlozeni gradani, poveéan zdravstveni rizik
zbog visokih temperatura, poveéane potrebe za vodom, povec¢ana potro$nja energije itd. S obzirom na
to da gradska populacija intenzivno raste, javljaju se dvije zna€ajne posljedice koje treba uzeti u obzir.
Prvo, gradovi postaju sve veci i time se pojaava njihov utjecaj na urbanu klimu. Drugo, s rastom
gradskog stanovniStva povecava se i broj ljudi koji je izloZzen negativnim u€incima UHI-a.

Analizom moguénosti ublazavanja efekta urbanog toplinskog otoka u Zagrebu putem zelene
infrastrukture moguce je odrediti kriticha podrucja toplinskin otoka i planirati primjenu zelene
infrastrukture kako bi se ublazio efekt toplinskog otoka.

U prvoj fazi potrebno je izraditi analizu kojoj je cilj utvrditi podruc¢ja grada s najizrazenijim efektom
toplinskih otoka te modelirati podrucja koja ¢e u buducnosti biti najosjetljivija s obzirom na ocekivane
promjene klimatskih parametara. Ovisno o dobivenim rezultatima analize moguce je pristupiti izradi
studije izvodljivosti i analize troSkova i koristi za primjenu zelene infrastrukture u svrhu smanjenja ucinka
toplinskih otoka.

Nastavno na rezultate analize i studije izvodljivosti, moguce je razviti elemente zelene infrastrukture na
podrugjima urbanih toplinskih otoka, kako bi se ublaZio njihov u€inak, koriste¢i primjerice rjeSenja
zelenih nadstreSnica, zelenih mobilnih toaka opisanih u poglavlju 4.3. Odabrana vegetacija bi trebala
imati, uz adaptivni u€inak, i visoku otpornost na klimatske promjene. Potrebno je kontinuirano pratiti
stanje zelene infrastrukture i mjeriti u€inke te po potrebi reagirati i modulirati primjenu.

Nositelj aktivnosti e Zavod za prostorno uredenje Grada Zagreba

Partneri u provodenju Gradski ured za prostorno uredenje, izgradnju Grada,
aktivnosti graditeljstvo, komunalne poslove i promet

e Gradski ured za strategijsko planiranje i razvoj grada

e Gradski ured za poljoprivredu i Sumarstvo

e Zagrebacki holding, podruznica Zrinjevac

e Gradski ured za gospodarstvo, energetiku i zastitu okoliSa

e REGEA
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Nositelj aktivnosti e Zavod za prostorno uredenje Grada Zagreba

Ostali ukljuéeni dionici e DHMZ

e Sveuciliste u Zagrebu — Agronomski fakultet, Gradevinski
fakultet, Sumarski fakultet, Prirodoslovno matematicki fakultet

e Nastavni zavod za javno zdravstvo Dr. Andrija Stampar

Procjena troskova 1.000.000 HRK

5.1.3 Analiza mogucnosti i izrada plana povecanje udjela zelenih povrsina i zelenih
koridora (aspekt stanista)

Zelene povrsine ¢esto se smanjuju na ustrb Sirenja gradske infrastrukture te uslijed smanjenja dolazi
do fragmentacije prirodnih stani§ta izmedu zgrada i prometne infrastrukture. Ekoloski koridori ili
poveznice izmedu zelenih povrSina prepoznati su kao jedan od nacina smanjivanja efekta
fragmentacije. Postoji cijeli niz tehnika koji omogucava primjenu novih zelenih povrSina i zelenih
koridora u podrucjima s razli€itim karakteristikama, ¢ak i kada je prostor ograni¢en (npr. zeleni krovovi
i zelena procCelja.). Potrebno je provesti analizu moguénosti i izraditi plan povecanja udjela zelenih
povrsina i zelenih koridora. Ova je mjera bliska s mjerama mapiranja opisanim pod 5.1.1. i 5.1.2., u
svrhu odredivanja potencijala primjene elemenata zelene infrastrukture te analiziranjem moguénosti
ublazavanja efekta urbanih toplinskih otoka u Zagrebu, no ovdije je potrebno pratiti ekoloSke indikatore
(npr. pratiti pojavnost i brojnost odredenih vrsta...).
Nositelj aktivnosti o Gradski zavod za zastitu spomenika kulture i prirode

Gradski ured za poljoprivredu i Sumarstvo
e Zavod za prostorno planiranje Grada Zagreba
e Javna ustanova Park prirode Medvednica
e Javna ustanova Maksimir

Partneri u provodenju
aktivnosti

Prirodoslovno matematicki fakultet, Bioloski odsjek
e Sumarski fakultet Sveugili$ta u Zagrebu
e Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu
e Zrinjevac, d.o.o0.

Ostali ukljuéeni dionici

Procjena troskova 1.000.000 HRK

5.1.4 Integracija prostornih, energetskih i klimatskih podataka u koherentni digitalni
atlas

Kako bi se omogucilo adekvatno energetsko i klimatsko planiranje Grada Zagreba, nuzno je prikupljati,
obradivati i prikazati Sirok spektar podataka iz podrucja prostornog i urbanog planiranja, energetske
infrastrukture i potroSnje, zelene i plave infrastrukture te ostalih klimatskih parametara. Kvaliteta
planiranja ¢e uvelike ovisiti o kvaliteti navedenih podataka.

Grad Zagreb ve¢ ima geoportal u kojem se uz razne prostorno-planske podatke prikazuju i odredeni
podatci o potrodnji energije. Ovo predstavlja odli¢nu bazu za daljnji razvoj integralnog i holistickog
digitalnog atlasa. Kako bi se omogucilo detaljno i integrirano planiranje razvoja Grada te gradskih
povrsina, postojeci bi geoportal trebalo prosiriti sa, izmedu ostalog, sljedeéim setovima podataka:

1. Zgradarstvo
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e Podatci o povr§inama, namjenama, starosti i obnovama (ukoliko postoje);
e Podatci o potrosnji energije i energenata pojedinih zgrada.
2. Energetika
o Podatci i postojecoj i planiranoj energetskoj infrastrukturi;
e Prostorni prikazi potraznje za energetskim potrebama (elektricna energija, grijanje,
hladenje i priprema potroSne tople vode) na zadanoj rezoluciji (na primjer 1 ha).
3. Klima i okoli§
o Prikaz postojece i planirane zelene i plave infrastrukture;
e Prostorni prikaz klimatskih parametara poput kvalitete zraka i povrSinske temperature;
e Prostorni prikaz klju¢nih klimatskih rizika.

U ovako strukturiran atlas unose se medu ostalim i podatci dobiveni mapiranjem iz mjera predlozenih
u poglavljima 5.1.1 - 5.1.3 te se on moze povezati i s ostalim relevantnim bazama podataka poput
energetskih pregleda te gradevinskih dozvola, ¢ime bi se relevantnim institucijama i stru€njacima na
jednom mjestu omogucilo prikupljanje i analiza svih podataka kljuénih za provedbu integralnog
energetskog i klimatskog planiranja.

Nositelj aktivnosti e Zavod za prostorno planiranje Grada Zagreba

Gradski ured za strategijsko planiranje i razvoj grada

Partneri u provodenju _ N i .
e Gradski ured za gospodarstvo, energetiku i zastitu okolisa

aktivnosti

Zagrebacki holding
e HEP Toplinarstvo d.o.o.
e HEPd.d.
e Upravitelji zgrada?
Nije moguée procijeniti, ovisno o dostupnim podatcima i vlastitim
resursima

Ostali ukljuceni dionici

Procjena troskova

5.1.5 Osmisljavanje i provodenje programa informiranja, edukacije i participacije
javnosti u procesu implementacije rjesenja zelene infrastrukture i stvaranja
otpornosti na klimatske promjene

Kako bi se pospjeSila primjena zelene infrastrukture u unutar obuhvata cjelovite obnove povijesne
jezgre Grada Zagreba, potrebno je kontinuirano educirati Siru javnost a posebno zainteresirane dionike
0 mogucnostima i koristima zelene infrastrukture i potrebama na prilagodbu klimatskim uvjetima.
Izradom promotivnih materijala gradani bi mogli saznati viSe o primjeni rieSenja zelene infrastrukture i
stvaranja otpornosti na klimatske promjene, ocjenu ucinka mjera (energetske, ekonomske i ekoloSke
ustede) kao i o institucijama koje su nadlezne za provedbu mjera te dostupne modele i mehanizme
financiranja provedbe mjera.

Za promociju je potrebno koristiti Sirok spektar komunikacijskih kanala na nacin da svi relevantni dionici
budu obuhvacéeni. Takoder se predlaze i uklju€ivanje bitnih i zainteresiranih dionika (detaljnije opisano
u poglavlju 5.2) u participaciju na mapiranju podrucja obuhvata te osmi$ljavanju i provedbi aktivnosti
djelovanjem unutar radnih lokalnih grupa kroz prikladne modele participiranja.

Nositelj aktivnosti e Gradski ured za gospodarstvo, energetiku i zastitu okolisa

GU za strategijsko planiranje i razvoj grada
Zavod za prostorno uredenje grada Zagreba

e Gradski ured za prostorno uredenje, izgradnju Grada,
graditeljstvo, komunalne poslove i promet

e  Zagrebacki holding

Partneri u provodenju
aktivnosti
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Nositelj aktivnosti e Gradski ured za gospodarstvo, energetiku i zastitu okolisa

e Gradsko stambeno komunalno gospodarstvo, d.o.o.
e REGEA

Fond za zastitu okoli$a i energetsku ucinkovitost

Ostali ukljuéeni dionici
i t dionhiel e Udruge civilnog drustva

Procjena troskova 500.000 HRK

5.1.6 Povecanje broja zelenih zgrada - zgrada na kojima su primijenjeni elementi
zelene infrastrukture

Nastavno na izvrSenu analizu, mapiranje, stvaranje atlasa podataka, edukacije i uklju€ivanja potrebnih
dionika potrebno je implementirati $to viSe elemenata zelene infrastrukture na postojece i nove zgrade,
Predlaze se preko strateSkih i provedbenih dokumenata, te preko prostornih i razvojnih planova
omoguditi, preporuciti ili propisati te stimulirati primjenu elemenata zelene infrastrukture prilikom
rekonstrukcija odnosno integralnih energetskih ili sveobuhvatnih obnova zgrada te prilikom projektiranja
i gradnje novih zgrada. RjeSenja i elemente zelene infrastrukture potrebno je uvesti kao prihvatljivi troSak
za sufinanciranje u svim pozivima na dostavu projektnih prijedloga obnove zgrada svih namjena i stupnja
zastite.

Posebnu skupinu zgrada €ine javne zgrade, koje u skladu sa Strategijom vala obnove za Europu, trebaju
predvoditi taj val i pokazati drugim zgradama put. U tom smislu predlaze se, nastavno na rezultate
mapiranja iz mjere opisane pod 5.1.1 za postoje€e zgrade javnhe namjene, koje se nalaze unutar
obuhvata cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba te koje imaju potencijal primjene elemenata
zelene infrastrukture, izraditi plan transformacije u zelene zgrade odnosno u zelene centre blokova
primjenom rjeSenja opisanih u poglavlju 4.3.

Takve zgrade, osobito one s izrazenom drustvenom namjenom, sadrzajima, aktivhostima i znaCajem u
zajednici te edukacijskim i diseminacijskim potencijalom (odgojno-obrazovne, kulturne, zdravstvene i dr.)
su predodredene da budu kohezivni elementi na razini podru¢ja obuhvata te da predvode zelenu
tranziciju te aktivnosti i mjere na stvaranju otpornosti na klimatske promjene.

Nositelj aktivnosti e Gradski ured za prostorno uredenje, izgradnju Grada,
graditeljstvo, komunalne poslove i promet

Partneri u provodenju e GU za strategijsko planiranje i razvoj grada

aktivnosti e Gradski ured za gospodarstvo, energetiku i zastitu okoliSa

e Zavod za prostorno uredenje grada Zagreba

e Gradski uredi u ¢ijoj je domeni upravljanje gradevinama javne
namjene

e Zagrebacki holding

e Gradsko stambeno komunalno gospodarstvo, d.o.0.

e REGEA

Ostali uklju&eni dionici e Fond za zastitu okolida i energetsku uginkovitost

e Udruge civilnog drustva

Procjena troskova Nemoguce procijeniti u ovom trenutku, ovisno o rezultatima mapiranja
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5.1.7 lzvedba stajalista javnog gradskog prijevoza kao zelenih stajalista

Toplinski valovi tijekom ljetnih mjeseci su jedna od manifestacija klimatskih promjena koja ima znac&ajan
u€inak na brojne aspekte svakodnevnog Zivota, a mozda i najizraZenije na putnike u javhom gradskom
prijevozu i mogu predstavljati ozbiljnu prijetnju po ljudsko zdravlje.. Potrebno je mapirati postojece stanje
na stajalistima i planirati postupno zamjenu/izgradnju nadstre$nica koje pruzaju adekvatnu zastitu od
direktnog osuncavanja. Predlaze se izvedba stajaliSta javnog gradskog prijevoza kao zelenih stajalista.
Zeleno stajaliSte oznacava stajaliSte javnog prijevoza na kojem je izvedena fizi¢ka struktura oblikovana
elementima zelene infrastrukture i prilagodbe klimatskim promjenama (detaljnije opisano u poglavlju 4.3)
te bi ukljucivala i info zasloj, mini punkt za recikliranje otpada, ostalu komunalnu opremu.

Nositelj aktivnosti e Gradski ured za prostorno uredenje, izgradnju Grada,

graditeljstvo, komunalne poslove i promet

aktivnosti e Gradski ured za zdravstvo
e Drustvo arhitekata Grada Zagreba
e Arhitektonski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, studij arhitekture i

dizajnaZrinjevac, d.o.o.

Ostali ukljuceni dionici e Nastavni zavod za javno zdravstvo Dr. Andrija Stampar

Procjena troskova 5.000.000 HRK

5.1.8 Prosirenje povrsina na kojima se odvijaju aktivnosti urbanog vrtlarenja -
zelenih vrtova

Povrsine koje se koriste za urbano vrtlarenje, kada se usporede s betonskim i asfaltiranim povrsinama,
imaju izrazito pozitivan u€inak na prilagodbu u€incima klimatskih promjena. Dodatna prilagodba postize
se uvodenjem vrsta koje su otporne na susu. Ova mjera predstavlja nastavak dobre prakse u Gradu
Zagrebu, i treba je dodatno razvijati u smjeru povec¢anja povrsina koje se koriste za ovu namjenu, tzv.
Zelenih vrtova (detaljnije opisanih u poglavlju 4.3), dodatnih edukacija gradana o dobrobitima urbanog
vrtlarenja te povec¢anja svijesti i interesa gradana za bavljenje urbanim vrtlarenjem, ne samo u svrhu
proizvodnje hrane, ve¢ i u svrhu o€uvanja bioraznolikosti i smanjenju negativnih u€inaka klimatskih
promjena.

Nositelj aktivnosti e Gradski ured za poljoprivredu i Sumarstvo

e Gradski ured za strategijsko planiranje i razvoj grada
e Zavod za prostorno planiranje Grada Zagreba
e Gradski ured za gospodarstvo, energetiku i zastitu okolisa

Partneri u provodenju
aktivnosti

o Agronomski fakultet Sveuéilita u Zagrebu
e Zrinjevac, d.o.o.

e Udruge civilnog drustva

e Gradani

Ostali ukljuéeni dionici

Procjena troSkova 1.000.000 HRK/godisnje
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5.1.9 0Odrzivo upravljanje cestovnim povrsinama s aspekta prilagodbe klimatskim
promjenama

Visoke temperature i direktno osuncavanje tijekom izrazenih toplinskih valova uzrokuju strukturne
promjene cestovnih (asfaltnih) povrSina $to moze imati negativne posljedice na odvijanje prometa u
smislu ograniCenja ili ¢ak potpune zabrane koriStenja odredenih cestovnih dionica i poremecaja u
odvijanju javnog gradskog prijevoza. lzrazito zagrijana cestovna povrSina dodatno povecava
temperaturu zraka $to uzrokuje cijeli niz poveznih negativnih utjecaja i potreba za prilagodbama.
Svojstva asfalta poput nosivosti i otpornosti na habanje ovise o temperaturi, a na temperaturama iznad
30°C deformacijski u€inak je izrazeniji.

Ova mjera obuhvaca sljedece aktivnosti:

¢ Analiza postojeéeg stanja cestovnih i plo¢niCkih povrdina s obzirom na tip asfalta (sastav) i
strukturni status;

e |zrada pregleda mogucénosti koristenja drugih mjeSavina asfalta koje su otpornije na strukturne
promjene uzrokovane visokim temperaturama i koje su viSe reflektirajuce kako bi se umanijilo
zagrijavanje povrsina;

¢ lIzrada plana prilagodbe postojecih asfaltnih povrSina na bazi izradenog pregleda moguénosti
prilagodbe;

e Izrada protokola s ogranienjima koriStenja odredenih dionica s obzirom na nosivost vozila;

¢ Kontinuirano praéenje stanje asfaltnih povrSina i pravovremeno reagiranje u slu€aju izrazenih
temperaturnih ekstrema;

e Povezivanje s mjerama integracije zelene infrastrukture u svrhu zasjenjivanja asfaltnih

povrsina.
Nositelj aktivnosti e Zagrebacke ceste, d.o.o.
Partneri u provodenju e Gradski ured za prostorno uredenje, izgradnju Grada,
aktivnosti graditeljstvo, komunalne poslove i promet

Prometni fakultet Sveucilidta u Zagrebu
e Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu
¢ Ministarstvo unutarnjih poslova Republike Hrvatske

Ostali ukljuéeni dionici

Procjena troskova 1.500.000 HRK

5.1.10 Smanjenje potrosnje vode pri odrzavanju zelenih javnih povrsina, rasadnika te
sportskih i rekreacijskih povrsina

Postoje¢a jednonamjenska siva oborinska infrastruktura, odnosno konvencionalni cjevovodni sustavi
odvodnje i progiS¢avanja vode dizajnirani su za odvodnju oborinskih voda od izgradenog okoliSa, dok
se primjenom zelene infrastrukture negativan utjecaj oborinskih voda smanjuje na njihovom izvoru, a
istovremeno donosi ekoloske, drustvene i financijske koristi. KoriStenjem oborinske vode (kiSnice) za
odrzavanje zelenih javnih povrSina, rasadnika te sportskih i rekreacijskih povrSina smanjuje se upotreba
pitke vode te ostvaruju ustede. Izradom analize moguénosti koriStenja oborinske vode i sustava
prikupljanja kiSnice koji bi se koristili za odrzavanje zelene infrastrukture, stvorio bi se okvir za
racionalizaciju koriStenja vode za potrebe odrzavanja i pranja javnih povrsina, odrzavanja zelenih javnih
povrsina, rasadnika te sportskih objekata i rekreacijskih povrsina.

Analiza bi pruzila i preporuke za izgradnju infrastrukture za koriStenje oborinske i otpadne vode i
prilagodbu procesa i opreme komunalnih tvrtki u svrhu racionalizacije potro3nje pitke vode za ovu vrstu
namjene, kao i moguénost koridtenja bunara za crpljenje vode za ovu svrhu.
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Nositelj aktivnosti

e Zrinjevac, d.o.o.

e Cistoéa, d.o.o.

e Vodoopskrba i odvodnja, d.o.o.

e Ustanova za upravljanje sportskim objektima

Partneri u provodenju
aktivnosti

e Gradski ured za gospodarstvo, energetiku i zastitu okolisa
e Gradski ured za mjesnu samoupravu

e  Gradski ured za poljoprivredu i Sumarstvo

e Gradski ured za sport

¢ REGEA

Procjena troSkova

500.000 HRK

S obzirom na velik broj navedenih mjera te ograni€en proraun za primjenu zelene infrastrukture na
podrucju obuhvata povijesne jezgre Grada Zagreba, u nastavku su definirana prioritetna podrucja i

mjere.

Analiza mogucnosti ublazavanja

efekta urbanih toplinskih otoka u (2}
Zagrebu primjenomelemenata
zelene infrastrukture

Integracija prostornih,
energetskih i klimatskih podataka €}
u koherentni digitalni atlas

Povecanje broja zelenih zgrada —
zgrada na kojima su primijenjeni (&
elementi zelene infrastrukture

Prosirenje povrsina na kojima se
odvijaju aktivnosti urbanog @)
vrtlarenja — zelenih vrtova

Smanjenje potrosnje vode pri odrzavanju
zelenih javnih povréina, rasadnikate ()

Mapiranje podruc¢ja obuhvata cjelovite

1) obnove povijesne jezgre Grada Zagreba u
svrhu odredivanja potencijala primjene
elemenata zelene infrastrukture

Analiza moguénostii izrada plana
povecanje udjela zelenih povrsina i
zelenih koridora

Osmisljavanje i provodenje programa
@ informiranja, edukacijei participacije
javnosti

(7} lzvedba stajaliStajavnog gradskog
prijevoza kao zelenih stajalista

Qdrzivo upravljanje cestovnim povr§inama
€) s aspekta prilagodbe klimatskim
promjenama

O O O e O O O Oy Oy Oy O

Sportskih i rekreacijskih povrSina

Slika 53 Prioritetna podrucja i mjere
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5.2 Struktura dionika

Identificirano je nekoliko skupina dionika od kojih su najbitniji korisnici zgrada oSteéenih u potresu te
pruzatelji financija. PoSto je fokus za primjenu zelene infrastrukture na Bloku 19 i ostalim umrezenim
blokovskim infrastrukturama, odnosno na zgrade koje su (dijelom) zastiCcene, medu najbitnijim
dionicima su Ministarstvo kulture i medija Republike Hrvatske s njegovim konzervatorima i Gradski
zavod za za$titu spomenika kulture i prirode. U nastavku slijedi opis svih dionika te uloga koju bi isti
imali u primjeni zelene infrastrukture.

5.2.1 Korisnici zgrada ostecenih u potresu

S obzirom da je zgradama oS$teé¢enim u potresu potrebna hitna obnova, a najbolje bi bilo kada bi se ona
izvodila uz primjenu zelene infrastrukture, najbitniji su dionici korisnici takvih zgrada. Oni se dalje mogu
podijeliti u vlasnike i korisnike kuca i stanova te korisnike drzavnih i gradskih stanova.

5.2.2 lzvorifinanciranja

Najbitniji izvor financiranja je Fond za obnovu Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije i
Zagrebacke zupanije koji bi trebao pokriti 80% troSkova obnove zgrada ostec¢enih potresom. Nadalje,
potreban je angazman Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost te Hrvatske banke za obnovu
i razvitak.

5.2.3 Lokalna samouprava

Budué¢i da Grad Zagreb, kao glavni grad Republike Hrvatske, ima ovlasti lokalne i regionalne
samouprave, znacajan je dionik iz pogleda pruzanja uvida o lokalnim zbivanjima i opcenitim
mogucnostima za pokretanje aktivnosti.

5.2.4 Tijela izvrsne vlasti na nacionalnoj razini

Najbitniji dionici s pogleda nacionalne samouprave su Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva
i drzavne imovine, Ministarstvo regionalnoga razvoja i fondova Europske unije i Ministarstvo kulture i
medija. Ministarstvo kulture i medija ée zajedno s Gradskim zavodom za zastitu spomenika kulture i
prirode i njegovim konzervatorima davati odobrenja za obnovu zgrada sa statusom kulturnog dobra. S
obzirom da se u obuhvatu cjelovite obnove povijesne cjeline Grada Zagreba, koji je najviSe bio pogoden
potresom, nalazi velika koli€ina zgrada sa statusom kulturnog dobra, konzervatori ¢e imati veliku ulogu
u obnovi grada. Ministarstvo financija trebalo bi biti upuéeno u zbivanja oko obnove ponajvise zbog
velikog pritiska koji na drzavni budzet ¢ine situacije vezane uz COVID-19 i potrese.

5.2.5 Savjetnici/Sira podrska

Postoji mnogo institucija, kao i gradana, Cija je podrSka bitna za uspjeSnu implementaciju zelene
infrastrukture. Bitne javne ustanove, osim ministarstava, ukljuuju Fond za zastitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost, Hrvatsku energetsku regulatornu agenciju, energetske agencije, razvojne agencije kao i
akademska zajednica, institucije i ustanove koje provode istraZivanja vezana uz zelenu infrastrukturu i
prilagodbu klimatskim promjenama. Osim javnih ustanova, bitni zagovaradi zelene infrastrukture mogle
bi biti i nevladine organizacije i udruge, kao i javna poduzecéa i privatne tvrtke kojima je u opisu posla ili
fokusu interesa provodenje projekata energetske ucinkovitosti, implementacija elemenata zelene
infrastrukture te zelena tranzicija i prilagodba klimatskim promjenama opéenito. Nadalje, od iznimno je
velike vaznosti i podr§ka gradana, te se predlaze njihovo Sto jaCe ukljucivanje u sve procese preko
raznih modela participacije.

5.2.6 Malai srednja poduzeca/Pruzatelji usluga

Postoji Sirok spektar dionika u sklopu malih i srednjih poduzeéa ¢€ija je podrSka potrebna za
implementaciju zelene infrastrukture. To ukljuCuje stru€njake iz podrucja prostornog planiranja,
arhitekture, krajobrazne arhitekture, biologije, ekologije, agronomije, gradevinarstva (osobito struénjake
za konstrukciju zgrade), lokalne proizvodace te uvoznike proizvoda vezanih uz energetsku ucinkovitost
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zgrada, primjenu rjeSenja zelene infrastrukture, tvrtka za upravljanje i odrzavanje zgrada. Kako nije
moguce izvesti cjelovitu obnovu podrucja obuhvata, naroCito primjenom elemenata, mjera i rjeSenja
zelene infrastrukture, bez spomenutih dionika, radi se o dionicima od iznimne vaznosti.

5.2.7 Mediji

Kako bi se gradani informirali i educirali o primjeni zelene infrastrukture potrebno je ideje i aktivnosti u
sklopu projekta Siriti pomoéu medija. Mediji ¢e takoder informirati i potencijalne dionike o njihovim
mogucéim ulogama vezanim uz primjenu zelene infrastrukture, 8to ¢e imati veliku ulogu u daljnjoj obnovi

grada.
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5.3 Potencijalni izvori sufinanciranja

Financiranje primjene zelene infrastrukture na podrucju Bloka 19 i ostalog podru&ja obuhvata cjelovite
obnove povijesne jezgre Grada Zagreba je potencijalno moguce iz nekoliko razlicitih vrsta izvora, od
kojih se veéina oslanja na javna sredstva. S obzirom da je koriStenje sredstava iz viSegodiSnjeg
financijskog okvira EU, 2021. — 2027., moguée od ove godine, a drzavama ¢lanicama su dodatno na
raspolaganju i sredstva iz instrumenta EU sljedeCe generacije (eng. Next Generation EU), o&ekivano
je da ¢e se pojedine aktivnosti povezane uz razvoj i primjenu zelene infrastrukture u urbanim podrugjima
modi financirati sredstvima alociranima kroz navedene financijske okvire.

Kroz instrument EU sljede¢e generacije, Hrvatskoj je na raspolaganju oko 9,92 milijardi eura, od ¢ega
oko 6,31 milijardi eura Cine bespovratna sredstva, a ostatak zajmovi (oko 3,61 milijardi eura), dok je
kroz viSegodi$nji financijski okvir (VFO) Hrvatskoj dostupno oko 9,68 milijardi eura, od ¢ega je oko 6,46
milijardi eura alocirano za novi operativni program ,Konkurentnost i kohezija 2021.-2027.“. Kako se radi
0 znacajnim financijskim sredstvima, za koriStenje sredstava iz instrumenta EU sljedece generacije
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potrebno je pripremiti Nacionalni plan za oporavak i otpornost, odnosno novi operativni program za
koriStenje sredstava iz Europskih strukturnih i investicijskih fondova u okviru nove financijske
perspektive.

Programiranje novog operativhog programa je sluzbeno zapocelo i prvi nacrt se ocekuje u svibnju, a u
skladu s klimatskim ciljevima EU i Nacionalne razvojne strategije preko 55% alokacije za novi operativni
program odnosit ¢e se na cilieve Pametna Hrvatska i Zelena Hrvatska. U okviru navedenih ciljeva
poticat ¢e se zelena tranzicija, a ukljucivat ¢e i aktivnosti vezane uz primjenu zelene infrastrukture
poput razvoja i provedbe koncepta zelenih gradova na lokalnoj razini (poput gradnje urbanog vrta,
gradnje urbanog vrta na zgradi, zeleni krovovi, zelene fasade, uredenja okoliSa zgrade, uredenja
parkova ili srediSnjih parkova, kisni vrtovi, uredenje postojece sive infrastrukture, uspostavljanje zelene
biciklistiCke infrastrukture, itd.). S obzirom na Sirok spektar aktivnosti u podru&ju zelene infrastrukture
koje Ce se poticati kroz novi operativni program, za oCekivati je da ¢e se dio mjera predlozenih ovim
dokumentom modi djelomi¢no financirati iz buduc¢eg operativhog programa.

Dodatni potencijalni izvori sufinanciranja ukljuéuju razli¢ite EU programe poput Horizon Europe i LIFE
koji su velikim dijelom usmijereni na financiranje aktivnosti u podrucju okoliSa i klime, dok je LIFE
program u novom razdoblju prosirio prihvatljiva podruc¢ja za financiranje i na energetsku ucinkovitost te
obnovljive izvore energije. Na raspolaganju su jo$ i sredstva inicijative European City Facility (EUCF)
kojom se pruza potpora lokalnim vlastima u razvoju investicijskih koncepata za ubrzavanje ulaganja u
odrzivu energiju. U obliku bespovratnih sredstava, EUCF financira usluge i aktivnosti za potporu razvoju
investicijskog koncepta, kao $to su (tehni¢ka) studija izvodljivosti, analiza trziSta, analiza dionika,
pravna, ekonomska i financijska analiza, analiza rizika i koordinacija i organizacijske aktivnosti, Sto
omogucuje stvaranje mogucnosti za daljnje projekte i ulaganja na lokalnoj razini.

Osim EU izvora financiranja, potrebno je sagledati i nacionalne, odnosno gradske izvore financiranja u
vidu proraduna Grada Zagreba i sredstava Zagrebackog holdinga koji se mogu dvojako Koristiti: za
financiranje inicijativa, projekata i programa na podrucju Grada Zagreba te za financiranje vlastitog
udjela u projektima financiranim bespovratnim sredstvima.

S obzirom da je dio zgrada u Bloku 19 u privatnom vlasnistvu, kao i u ostalom podruc¢ju obuhvata
cjelovite obnove povijesne jezgre Grada Zagreba, na koje se ovaj model Zeli replicirati, prilikom izrade
modela i plana financiranja primjene zelene infrastrukture potrebno je uzeti u obzir sredstva i potrebe
gradana, odnosno suvlasnika zgrada te razmotriti moguénosti mobilizacije privatnog kapitala.

Kako specifi¢ni ciljevi i tocni iznosi alokacije EU sredstava po pojedinom cilju jo$ nisu poznati, nije
moguce to€nije odrediti izvore sufinanciranja. Dodatno, odabir izvora financiranja ovisi i o prihvatljivim
aktivnostima, obuhvatu projekta te prijaviteljima i krajnjim korisnicima sredstava te je stoga potrebno
kontinuirano raditi na identifikaciji potencijalnih izvora sufinanciranja, ovisno o aktivnostima koje se Zele
financirati.
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6 Zakljucciipreporuke

Ubrzani urbani razvoj bitno mijenja obiljezja Zemljine povrSine i pritom znacajno utjeCe na klimatski
sustav. Zbog toga dolazi do znacajnih promjena u ravnotezi zradenja, raspodjeli topline i vode te se
generiraju posebni klimatski uvjeti u urbanim sredinama. Ti posebni klimatski uvjeti iz godine u godinu
se sve viSe odrazavaju na zZivot gradana, Sto zahtijeva prilagodbu nacina Zivota u urbanim podrucjima.

Ovim istrazivanjem identificirane su glavne prijetnje klimatskih promjena i njihov utjecaj na urbanu
sredinu s posebnim fokusom na Grad Zagreb i blok zgrada omeden llicom te Dalmatinskom,
Meduli¢evom i Frankopanskom ulicom, tzv. Blok 19.

Blok 19 je odabran kao pilot blok na kojem ¢e se ispitivati svi modeli obnove zgrada nakon razornog
potresa u Zagrebu, ali i moguénosti primjene drugih rjeSenja kako bi se doprinijelo procesu potpune
dekarbonizacije do 2050. godine.

Istrazivanje je usmjereno na ispitivanje potencijala primjene zelene infrastrukture u procesima
prilagodbe na ucginke klimatskih promjena te prilagodbu glavnim prijetnjama koje u gradovima uzrokuju
klimatske promjene. Istrazivanje pokazuje da se primjenom zelene infrastrukture (to¢kasto i umrezeno)
u kombinaciji sa intervencijama u ostalim sektorima i socijalnom dimenzijom moZzZe znacajno poboljSati
kvaliteta zivota u urbanoj sredini.

U sklopu istrazivanja odreden je metodoloski pristup analizi stanja zelene infrastrukture u pojedinom
bloku, odredeni su potencijalni elementi koji mogu biti generalno primjenjivi i prevideno je umrezavanje
elemenata zelene infrastrukture unutar blokova, kao i medu-blokovsko povezivanje.

Odredeni su i medusektorski potencijali sinergija, kao i bitan element socijalne uklju€enosti i informiranja
gradana, a izradena je i mapa dionika procesa razvoja zelene infrastrukture. Modaliteti financiranja
razradeni su do razine trenutno dostupnih spoznaja, s obzirom na status programiranja VFO 2021. —
2027., kao i tranzicije EU programa u novi VFO.

Vizija
Zagreb u 2050. g. ima multifunkcionalnu mrezu elemenata zelene infrastrukture i zelenih koridora koji
pozitivho utje€u na okoli$ i na ugodu Zivljenja u gradu.

Zelena infrastruktura je:

e Daobro dizajnirana, pristupaéna, koriStena i predstavlja dodatnu vrijednost gradanima,
e Povezana unutar grada, ali i s periurbanim i ruralnim zajednicama,

e Bioraznolika,

e Pruza brojne koristi za odrzivi razvo;.

Daljnji koraci (projekti, aktivnosti te planovi koji proizlaze iz provedenog istrazivanja)

Istrazivanje provedeno na pilot bloku 19 predstavlja ogledni primjer metodolosko-holistickog pristupa
programiranju obnove povijesne jezgre Grada Zagreba. Planiranje i realizacija izgradnje i instalacije
elemenata zelene infrastrukture je slozen i u mnogome dugotrajan proces koji zahtijeva metodi¢nost i
sekvencijski pristup.

Nize je dan prijedlog aktivnosti u razli¢itim vremenskim periodima:

Kratkoroc¢ni

e U suradnji s nadleznim institucijama oformiti tim i odrediti odgovorne osobe za projekt razvoja
zelene infrastrukture (preporucljivo definirati to kao Gradski projekt).

e Izraditi program rada i definirati dionike.

e Mapirati elemente zelene infrastrukture na cijelom obuhvatu povijesne jezgre.

e Krenuti s implementacijom projekata koji su relativno brzo izvedivi i imaju prostorno planska i
budZetarna/financijska uporista.
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Srednjoro€ni

e |zraditi detaljan plan izgradnje zelene infrastrukture na podrucju povijesne jezgre Grada
Zagreba i uskladiti ga s ostalim relevantnim planovima.

e Uskladiti sve relevantne dokumente kako bi provedba plana izgradnje zelene infrastrukture bila
moguca.

e Osigurati financijske podloge za izgradnju zelene infrastrukture javne namjene i dati potporu
razvoju zelene infrastrukture koja nije javne namjene.

e Kontinuirano provoditi projekte implementacije zelene infrastrukture, koji u ovoj fazi mogu biti i
znacajnijeg obuhvata.

Dugoro¢€ni

e Integrirati sve elemente zelene infrastrukture na razini povijesne jezgre Grada Zagreba u
jedinstvenu cjelinu.

e Osigurati odrzavanje i integraciju elemenata zelene infrastrukture s ostalim infrastrukturnim
elementima.
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