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Sazetak

Diplomskog rada studentice Monike Svagelj, naslova

Mogucénosti primjene odrzivih rje$enja na potoke Medve3éak i Crnomerec u Gradu Zagrebu

Grad Zagreb je premreZen kanaliziranim i dijelom zatvorenim potocima koji se ulijevaju u
gradsku kanalizaciju i rijeku Savu. Zbog neadekvatnog postupanja s plavom infrastrukturom,
ti otvoreni vodotoci predstavljaju neiskoristenu ekolo$ku, ekonomsku i drustvenu vrijednost.
Promjene uvjetovane klimatskim promjenama stvaraju dodatan pritisak na konvencionalne
pristupe (sivu infrastrukturu) te se javlja potreba za pronalazenjem alternativnih fleksibilnijih
rjeSenja po pitanju opskrbe vodom, obrane od unutarnjih i vanjskih voda te zastite okolisa.

U radu su istraZzeni principi primjene odrzivih rjeSenja temeljenih na prirodi (NBS) koji se
koriste u razli¢itim dijelovima svijet a. Nakon toga su provedene detaljne analize po pitanju
mogucnosti zastite, revitalizacije korita, umrezavanja i razvoja plave i zelene infrastrukture
na stvarnim lokacijama, na temelju kojih je utvrdena moguéa primjena odrzivih rjesenja
temeljenih na prirodi (NBS) koja ukljucuju skladiStenje i procis¢avanje vode potoka i za
potoke Medve$¢ak i Crnomerec u Zagrebu.

Kljucne rijec€i: urbana poplava, plava i zelena infrastruktura, siva i zelena infrastruktura,
odrZzivi urbani sustavi odvodnje, integralna rjeSenja, NBS



Summary

Of the master’s thesis — student Monika Svagelj, entitled

Opportunities for applying nature-basedd solutions to the Medve3$¢ak and Crnomerec
streams in the City of Zagreb

The city of Zagreb is networked with canalized streams, some of them closed, which flow
into the city's sewage system and the Sava River. Due to the inadequate handling of blue
infrastructure, these open watercourses represent an unused ecological, economic, and
social value. Changes caused by climate change create additional pressure on conventional
approaches (grey infrastructure) and there is an urgency to find alternative, more flexible
solutions in terms of water supply, defence against internal and external water, and nature
protection. The paper explores the principles of sustainable nature-based solutions (NBS)
that are used in different parts of the world. Regarding the possibility of protection,
revitalization, and development of blue and green infrastructure in real locations, detailed
analyses were carried out. Based on this the possible application of sustainable solutions
(NBS), which includes water storage and purification for Medve$¢ak and Crnomerec streams
in Zagreb was determined.

Keywords: urban flood, blue and green infrastructure, grey and green infrastructure,
sustainable urban drainage systems, integral solutions, NBS



1. Uvod

Kroz povijest, promjena potocnih i rije¢nih kanala uzrokovana ljudskim djelovanjem
nije se smatrala problemati¢nom. Brane, kao i druga ojacanja, tj. poboljSanja potocnih korita
bila su uobicajena aktivnost gradskih i drzavnih inZenjerskih pothvata (Williams, Wolman,
1984.), s time pojam kontrola poplava implicirao je poboljSanje uvjeta uz vodotoke. Na
temelju dugogodisnjih komparativnih studija u mnogim je slucajevima dokazano da takve
regulatorne mjere imaju znacajan negativan utjecaj na prirodnost, sposobnost
samoprocis¢avanja vodotoka, kao i na gubitak stanista brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta ¢ime
nastaju trajne promjene ekosustava. Stoga su danas takve promjene prepoznate kao
degradirajuce za fizicku funkciju, bioloski integritet i estetsku vrijednost urbanih vodotoka i
okolnog krajobraza (Booth, Bledsoe, 2009.).

Uz zagadenje i degradiranje vodotoka, klimatske promjene snazno utjecu na okolis,
na ucestalost i intenzitet ekstremnih vremenskih nepogoda poput ekstremnih padalina,
poplava i bujica, eroziju, oluje, susu, toplinske valove i poZare; utjeCu i na postepene
klimatske promjene kao $to su porast temperature zraka, tla i vodenih povrsina, podizanje
razine mora, zakiseljavanje mora i Sirenje suSnih podrucja te potenciraju postojeée okolisSne
probleme poput pada bioraznolikosti i slabljenja usluga ekosustava (Strategija prilagodbe
klimatskim promjenama u RH za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu, NN
046/2020). Zbog loseg upravljanja, posljedica promjena i nespremnosti na iste, ,,danas velika
vecéina agroekosustava u svijetu ima narusene vodne odnose (vodni rezim) u sustavu tlo —
biljka — atmosfera te je povremeno ili trajno izloZzena nedostatku voda, odnosno
prekomjernim vodama. Pritom, neovisno o tome jesu li problem suvisne i/ili nedostatne
vode, izravne posljedice vodnog stresa u agroekosustavima biljne proizvodnje su gubici
prinosa i kakvoce, a neizravne dugorocCne posljedice poput trajne degradacije prirodnih
resursa mogu biti dalekoseznije” (Ondrasek, 2015.). Zbog klimatskih promjena javlja se
povecanje broja registriranih poplava u svijetu te je opce prihvaéena cinjenica da de
negativni ucinci poplava i dalje rasti s najve¢im utjecajem na urbana podrucja (Potocki i sur.,
2019.). Posebno su ugroZene urbane sredine u kojima poplave nastaju kao kombinacija nagle
i neplanske urbanizacije, neodrZavanja sustava odvodnje te sve ceséih kratkotrajnih jakih
oborina (Krvavica, 2018.). Poplave uzrokovane izlijevanjem rijeka, bujica i privremenih
vodotoka (Zakon o vodama, NN 066/2019), trenutno predstavljaju vremenski ekstrem s
najveéim novcanim gubitcima (83% ukupnih novéanih gubitaka) u zemljama Europske unije,
a prema projekcijama ¢e se do 2050. prosjecni godisnji ekonomski gubitci od poplava uvedati
peterostruko (Potocki i sur., 2019.).

Prouceni i skupi konvencionalni sustav urbane odvodnje tzv. ,sivi pristup, s kojim se
visak povrsinske vode prikuplja i najbrzim putem odvodi izvan gradskog podrucja zatvorenim
sustavom kanalske mrezZe, nije dimenzioniran da udovolji potrebama nastalim klimatskim
promjenama zbog cega se javljaju sve ¢eSéa plavljenja, skupa nadogradivanja s kojima se
dodatno povecava udio nepropusnih urbanih povrsina i trajno degradiraju stanista.



Rjesenja temeljena na prirodi (eng. Nature based solutions, NBS), tj. intervencije koje
nadahnjuje i pokrece priroda, rjeSavanje drustvenih problema te pruzanje visestruke koristi
poput bioraznolikosti, dokazano imaju visoku ekolosku, socijalnu i ekonomsku ucinkovitost
(Sowinska-Swierkosz, Garcia, 2022.); mogu zastititi, upravljati i obnoviti prirodne ili
modificirane ekosustave i ponuditi alternativna i fleksibilnija rjeSenja za rjeSavanje izazova
odvodnje i onecis¢enja voda te drugih brojnih izazova.

Rad utvrduje moguénost primjene NBS-a na tok i obale potoka Medvescaka i potoka
Crnomerca s ciliem rjedavanja prostorno utvrdenih problema. Rjedenje se temelji na
uspjeSnim primjerima iz prakse, strucnoj literaturi, sintetiziranim relevantnim i najnovije
dostupnim prostornim podacima, na temelju sinteze prethodnih urbanistickih primjera
prakse za prostor Grada Zagreba te na detaljno provedenim analizama uZeg i Sireg obuhvata.
Ponudeni su tabli¢ni iskaz prijedloga zahvata po zonama, uz dva izdvojena detaljnija
koncepta sa tehnickim prijedlozima i smjernicama.

1.1. Svrhai predmet istrazivanja

Glavni uzroci negativnih utjecaja na samu kvalitetu urbanih voda medusobno su
povezani; to ukljuuje antropogene utjecaje, klimatske promjene, Sirenje urbanih podrudja,
gospodarske djelatnosti (proizvodnja energije, industrija, poljoprivreda i turizam), urbani
razvoj i demografske promjene (Europska komisija, 2012.). U posljednjih nekoliko desetlje¢a
voda na Zemlji postala je jedan od najkriti¢nijih i najizloZenijih prirodnih resursa zbog brojnih
antropogenih utjecaja, a od njih se osobito isticu kemijska i/ili bioloska onecis¢enja te
neodrzivo koristenje - crpljenje (Ondrasek, 2015.). Rast urbanog stanovniStva i Sirenje
nepropusnih povrsina u kombinaciji s klimatskim promjenama direktni su ¢imbenici koji
znacajno doprinose povecéanju prijetnje, izloZzenosti i ranjivosti urbanih sredina na pojavu
poplavnih dogadaja (Potocki i sur., 2019.). Javlja se potreba za pronalazenjem alternativnih
fleksibilnijih rjeSenja i za unaprjedenjem postojecih pristupa gospodarenju vodama u
urbanom okruzenju: opskrbe vodom, obrane od unutarnjih i vanjskih voda te zastite okolisa
(Potocki i sur., 2019.) i bioraznolikosti, koja su u moguénosti odgovoriti na ove promjenjive
uvjete. Upravljanje vodama neophodno je prilagoditi novim saznanjima, europskim
politikama, globalnim i klimatskim promjenama, te odabrati rjeSenja koja osim uloge zastite
od poplava nude i druge usluge, a pritom ne zauzimaju toliko gradskih povrsina, odnosno
nude i druge usluge na istom mjestu.

Svrha istrazivanja ovog diplomskog rada je na temelju detaljnih prostornih analiza po
pitanju zastite i revitalizacije zagrebackih potoka Medve$¢ak i Crnomerec, utvrditi
mogucénost i nacine primjene odrzivih rjeSenja temeljenih na prirodi (NBS) kao adekvatnog
alternativnog rjeSenja za utvrdene prostorne izazove i probleme.



1.2. Ciljevirada

Temeljeno na strucnoj literaturi i uspjesnim svjetskim primjerima, primarni cilj rada je
definirati smjernice moguce revitalizacije i transformacije vodotoka, potom utvrditi
specifiéne modele i alate primjenjive za Grad Zagreb, te na potocima Medve$¢ak i Crnomerec
izraditi konceptualno krajobrazno rjeSenje s tehnic¢kim prijedlozima.



2. Teorijska polazista
2.1. Definiranje bitnih pojmova

,0Odrziva rjeSenja temeljena na prirodi (eng. Nature based solutions, NBS) su radnje
koje se istovremeno bave ekoloskim, drustvenim i ekonomskim izazovima maksimiziranjem
dobrobiti koje pruza priroda (...) inspirirane prirodom, podrzane ili kopirane iz prirode”
(Europska komisija, 2015.). Medunarodna unija za o€uvanje prirode (IUCN) je prva definirala
pojam pocetkom 21. stoljeca kao ,radnje za zastitu, odrZivo upravljanje i obnovu prirodnih ili
uredenih ekosustava koji ucinkovito i prilagodljivo rjeSavaju drustvene izazove, istovremeno

osiguravaju dobrobit ljudi i bioraznolikosti (Cohen-Shacham i sur., 2016).

Europska komisija (2021.) pojam takoder definira kao koncept rjeSenja temeljenih na
prirodi utjelovljuje nove nacine pristupa socio-ekolo$koj prilagodbi i otpornosti, s jednakim
oslanjanjem na drustvene, ekoloske i gospodarske domene. Medunarodna unija za o€uvanje
prirode (IUCN) je prva definirala pojam pocetkom 21. stolje¢a kao "radnje za zastitu, odrzivo
upravljanje i obnovu prirodnih ili uredenih ekosustava koji u¢inkovito i prilagodljivo rjeSavaju
drustvene izazove, istovremeno osiguravaju dobrobit ljudi i bioraznolikosti" (Cohen-Shacham
i sur., 2016). Nadalje, Europska komisija NBS definira i kao "radnje ili zahvate inspirirane,
podrzane ili kopirane iz prirode i koje imaju za cilj pomo¢i drustvima da se suoce s razli¢itim
ekoloskim, drustvenim i ekonomskim izazovima na odrZive nacine" (Bauduceau i sur., 2015).
Dok definicija IUCN-a naglasava vaznost ocuvanja i obnove prirode, EC nudi Siru perspektivu i
fokusira se na odrZivost opcenito.

Stoga, NBS su mjere koje Stite, odrzivo upravljaju ili obnavljaju prirodu, s ciljem
odrzavanja ili poboljSanja usluga ekosustava za rjeSavanje raznih drustvenih, ekoloskih i
gospodarskih izazova (Sowifska-Swierkosz, Garcia, 2022.).

Plava infrastruktura (Eng. Blue infrastructure, BI) ili urbana vodena tijela u
urbanistickom planiranju, tj. obuhvaéa sva podrucja kojima dominiraju povrsinska vodena
tijela. Plava infrastruktura u urbanim podrucjima ima pozitivan utjecaj na: kvalitetu zraka,
klimu, na smanjenje buke, biljna i Zivotinjska stanista, zelenu infrastrukturu, fizicko i
mentalno zdravlje ljudi, osjeéaj sigurnosti, drustvene meduodnose i kulturu, estetiku,
edukaciju, ekonomija i odrzivi razvoj. Ona predstavljaju jedan od najrasprostranjenijih tipova
stanista i dio sloZenih ekoloskih sustava, te Cine jednu dinami¢nu cjelinu koja je vazna za
normalno funkcioniranje cijele biosfere. Dijelimo ih na morske i slatkovodne ekoloske
sustave (Alexander, 1999).

S obzirom na prirodu zadrzavanja i strujanja vode, dijelimo ih na tekuce i stajace
sustave. U tekuéim sustavima vodena masa se kreée u jednom smjeru, npr. rijeke i potoci,
dok stajaci sustavi nemaju odreden pravac kretanja vode, te u njih ubrajamo bare, lokve,
jezera i mocvare (Simi¢, Simi¢, 2012). Vodni okolis je vodni sustav, ukljucujuéi vodne i o vodi
ovisne ekosustave (organizme i njihove zajednice), covjeka te materijalnu i kulturnu bastinu
koju je stvorio ¢ovjek u ukupnosti uzajamnog djelovanja, a vodno podrucje je povrsina kopna
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i mora koja se sastoji od jednog ili vise susjednih rije¢nih slivova s njihovim pripadajuc¢im
podzemnim, prijelaznim i priobalnim vodama, koje je glavna jedinica za upravljanje rije¢nim
slivovima (Zakon o vodama, NN 066/2019).

Zelena infrastruktura (Eng. Green infrastructure, GI) Prema Zakonu o zastiti prirode
(NN 80/13, 15/18) je multifunkcionalna mreza zastic¢enih i ostalih prirodnih te ¢ovjekovim
djelovanjem stvorenih podrucja i krajobraza visoke ekoloske i okolisne vrijednosti koja
unapreduje ekosustavske usluge. Takoder je definirana kao mreza zelenih povrsina, habitata,
ekosustava unutar odredene geografske regije koja mozZe obujmiti prostor cijele drzave,
regije te manje povrsine na razini naselja. One obuhvacdaju prirodne, polu prirodne i/ili
urbane otvorene povrsine (od mocvarnih podrucja do urbanih parkova). Ima vise funkcija; od
usluga ekosustava s jedne strane, pa sve do poboljSanja kvalitete Zivota ljudi s druge strane.
Obzirom da je ekoloSka vrijednost izuzetno bitan aspekt sagledavanja prostora, bitno je
definirati moguénosti stvaranja ekoloskih mreza u prostoru. Ekoloske veze se stoga razvijaju
kao kontinuirani zeleni potezi. Uslijed nepostojanja uvjeta za razvoj kontinuirane veze,
ekoloski koridor moze biti u obliku prekinutog koridora ili u obliku pojedinaénih krpa -
,stepping stonesa”. Zelena infrastruktura identificira, povezuje i €uva krajobraze najvece
ekoloske i kulturne vrijednosti kroz mrezu otvorenih prostora u obliku vodenih povrsina,
stanista biljnih i Zivotinjskih vrsta, parkova te drugih prirodnih i poluprirodnih prostora
(Andlar i sur., 2018.).

Prema tome Zelena i plava infrastruktura ( Eng. Green and blue infrastructure, GBI)
strateSki je planirana mreza prirodnih i poluprirodnih podruéja s drugim ekoloSkim
obiljeZjima koja su osmisljena i kojima se upravlja u cilju ostvarenja velikog broja usluga
ekosustava kao Sto su prociS¢avanje vode, kvaliteta zraka, prostor za rekreaciju te
ublazavanje klimatskih promjena i prilagodba njima. Obuhvaca zelene prostore (ili plave ako
je rije¢ o vodnim ekosustavima) i druga fizicka obiljezja u kopnenim (ukljucujuéi obalna
podrucja) i pomorskim podrucjima. U zemljama Europske unije zelena infrastruktura
ukljucuje mrezu Natura 2000 kao okosnicu te prirodne i poluprirodne prostore izvan mreze
Natura 2000, kao Sto su parkovi, privatni vrtovi, Zivice, grani¢ni pojasevi uz rijeke obrasli
vegetacijom ili poljoprivredni krajobrazi bogate strukture s odredenim obiljezjima i praksama
te umjetna obiljezja, kao Sto su zeleni krovovi, zeleni zidovi ili ekomostovi i riblje staze
(Europska komisija, 2019.).

Zelena i siva rjeSenja (Eng. Green+Grey solutions) mogu se kombinirano upotrebljavati
na prirodne sustave ukljucujucéi Sume, poplavna podrucja, mocvare i tla koji pruzaju dodatne
koristi za dobrobit ljudi, kao Sto su zastita od poplava i regulacija klime. Sivi dio rjeSenja
odnosi se na strukture kao Sto su brane, nasipi, ceste, cijevi ili postrojenja za prociséavanje
vode. Tradicionalna rjesenja, tj. siva infrastruktura, za zastitu od poplava ukljuuju samo
brane, nasipe, kanale, brane za olujne udare i strukture koje su Cesto izgradene od betona te
zbog toga potenciraju probleme poput bujicnih poplava; dok poplavna podrucja, mocvare ili
revitalizacija meandara rijeka mogu smanjiti ucinak poplava upijanjem i usporavanjem



oticanja. U skladu s ¢lankom 7. Direktive o poplavama planovima upravljanja poplavnim
rizicima trebaju se uzeti u obzir podruéja s potencijalom za zadrzavanje poplavne vode, kao
Sto su prirodna poplavna podrucja (Europski Revizorski Sud, 2018.).

2.2. Pregled literature

S obzirom na svjetske trendove i politike, razumljivo je da postoji dostupan Siroki opus
radova koji se bave temama revitalizacije urbanih voda, ekonomskim ucdincima, raznim
pristupima u upravljanju oborinskih vida, klimatskim promjenama, primjenama zelene i
plave infrastrukture, primjenama NBS-a, uredivanjem urbanih vodotoka kroz povijest,
fitoremedijacijom i srodnim temama. S obzirom na multidisciplinarnost teme, iako nema
dovoljno stru¢nih radova za prostor Republike Hrvatske iz perspektive krajobrazne
arhitekture, moguée je naci radove hrvatskih autora srodne tematike iz drugih podrucja
znanosti. Stoga, za potrebe pisanja rada prvenstveno je koriSten veéi broj stranih
znanstvenih i stru¢nih radova.

Medu brojnim autorima istaknuli su se K. Potocki, D. Vouk i N. Kuspili¢ sa Zagrebackog
Zavoda za hidrotehniku s radom na temu ,,Smanjenje rizika od poplava u urbanim sredinama
pomocu integralnih zelenih rjeSenja“ iz 2019. Rad u kojem je jasno usporedena primjena
konvencionalnih rjeSenja (sive infrastrukture) i integralnih rjeSenja koja se mogu prilagoditi
specificnim potrebama svakog grada, sa hrvatskim primjerima u gradovima Zadar i Pula.
Brojni drugi radovi obraduju svjetske uspjeSne primjere iz prakse, koji su u velikom broju
locirani u zemljama poput Narodne Republike Kine, koje imaju znacajno drugacije
ekonomske, socijalne i klimatske uvijete od Hrvatske, i s time od prostora obuhvata ovoga
rada.

S. Gasparovi¢, A. Sopina i A. Zendal u radu ,, Impacts of Zagreb’s Urban Development on
Dynamic Changes in Stream Landscapes from Mid-Twentieth Century” iz 2022., analizama
dokazuju niz promjena na zagrebackim potocima kroz recentnu povijest te je dokazana
direktna veza izmedu urbanizma Zagreba i zagrebackih potoka.

M. Radinja, N. Atanasova i A.Z. Lamovsek sa Urbanistickog instituta Republike Slovenije
u radu ,, The water management aspect of blue-green infrastructure in cities” iz 2021. navode
ocekivane posljedice i izazove klimatskih promjena u 21. stolje¢u za Sloveniju koje su prema
hrvatskom Drzavnom hidrometeoroloSkom zavodu sliéne projekcijama za Republiku
Hrvatsku; poput porasta broja ekstremnih vremenskih uvjeta: velike vruéine ljeti popraéene
veéom varijabilnos¢u temperature i padalina, viSe obilnih oborina (prolomi oblaka),
intenziviranje hidroloskog ciklusa, ¢es¢e poplave, znacajno povecanje ucestalosti ljetnih susa
i povecanje broja dana s povoljnim uvjetima za ljetne grmljavine, i dr. Ono Sto istic¢e rad od
drugih je usporedba uspjesnih svjetskih pristupa, njihovih uzroka, ciljeva i alata u primjeni te
naglasak na nuznost povezivanja prostornog planiranja i upravljanja vodama na strateskoj i
provedbenoj razini.



C. Song, u Zborniku radova Nature-Based Solutions 2/ 2022., u znanstvenom radu
»Application of nature-based measures in China's sponge city initiative: Current trends and
perspectives”, piSe o Sponge city principu i pripadaju¢im elementima, s naglaskom na
prethodno steena znanja iz prakse, usporedbu trenutne prakse unutar viSe kineskih
gradova, prednosti i ogranicenja te smjernice za buduéu optimalniju primjenu Sponge city
elemenata.

Y. Qj, F. Chan, S. Chan, C.R. Thorne, E. O'Donnell, C. Quagliolo, E. Comino, A. Pezzoli, L.
Li, J. Griffiths, Y. Sang, M. Feng u radu ,, Addressing Challenges of Urban Water Management
in Chinese Sponge Cities via Nature-Based Solutions” iz 2020. predlazu “Green+Grey”
Solutions (infrastructure) kao odrZivije i otpornije rjeSenje, jer se kombiniranjem i
projektiranjem konvencionalnih struktura sa primjenom prirodnijih, ekoloskih rjesenja,
postize kombinirano rjesenje koje je adaptirano na klimatske promjene te ima veci omjer
koristi i troSkova od predlaganih iskljucivo ,,zelenih” rjeSenja.

2.3. Utjecaj plave i zelene infrastrukture na gradove

Ljudi su se kroz povijest naseljavali i gradili gradove u blizini rijeka, potoka ili jezera.
Kako su se gradovi Sirili, povecavala se potraznja za ¢istom vodom i odvodnjom oneciséene
vode. Pod pritiscima urbanog Sirenja veéina urbanih rijeka kanalizirana je ili na neki nacin
zatvorena. Industrijalizacija je dovela do daljnje degradacije, pri ¢emu su vodeni koridori
postali odlagalista otpadnih voda, zagadivaca i time rizik za zdravlje. Ograni¢avanje ili
mijenjanje toka rijeka takoder je povecalo rizike od poplava i zagadenja. Medutim, tijekom
posljednja tri desetljeéa, urbane vode kroz projekte regeneracije, kroz procis¢avanje
otpadnih voda i smanjenjem industrijskih aktivnosti urbane rijeke, potoci i jezera dobivaju
sve vazniji utjecaj na kvalitetu Zivota i odrzivosti gradova pruzajuéi prostor za rekreaciju i
estetski ugodne zone u gradovima (EEA, 2018.). U posljednjem je desetlje¢u prepoznat i
dokazan pozitivan utjecaj plave i zelene infrastrukture u ekoloSkom, socijalnom i
ekonomskom aspektu u gradovima.

Zelene zakrpe unutar urbanih matrica povecéavaju gradsku bioraznolikost tako Sto
autohtone vrste osiguravaju stanisSta za ptice, kukce i druge vrste, takoder pozitivno utjecu
na ekolosku svijest stanovnika. Sadnja drveca i druge vegetacije u gradovima pozitivno utjece
na estetske karakteristike i nadopunjuje izgradeni okoli$§ ugodnim boravistima i rekreacijskim
zonama. Kroz analize troskova i koristi dokazano je da nekretnine imaju do 30% vecu
vrijednost u naseljima s viSe drveca, u odnosu na naselja bez drveca (Burden, 2006.).
Klimatske promjene predstavljaju razlicite prijetnje u urbanim sredinama, zelena
infrastruktura pomaze gradovima da postanu otporniji na utjecaj klimatskih promjena.
Primjena bilja u gradovima znacdajno sniZzava gradske temperature. Velika stabla s dobrom
vlaznosc¢u tla mogu smanijiti uc¢inak toplinskih otoka zasjenjivanjem i evapotranspiracijom, za
¢ak 2-8°C, sto pogoduje ustedi energije (Zupancic i sur., 2013.). Osim toga, vegetacija



poboljSava kvalitetu zraka, uklanja ugljicni monoksid te razne mikrocestice; pritom,
najucinkovitije vrste u apsorbiranju Stetnih tvari su one s velikom povrsinom lista i visokim
stopama transpiracije. Zelena infrastruktura poboljSava kvalitetu oborinske vode, jer
smanjuje koli¢inu sedimenta, neZeljenih minerala i drugih zagadivaca koji se prenose
buji¢nim otjecanjem s nepropusnih povrsina. Usporavanjem i zadrZavanjem otjecanja viska
oborina te usporavanje protoka iz slivnog podrucja smanjuje se rizik od erozije tla. Time se
takoder smanjuje opterecenje na sivu infrastrukturu (cjevovodi, sabirnice, okna i drugo) sto
ima pozitivan utjecaj na trajanje i troSkove odrzavanja sive infrastrukture. Prikupljanjem
viSka oborinske vode i usmjeravanje prikupljene vode za navodnjavanje nasada smanjuje
potrebu za ru¢nim zalijevanjem i dodatno pogoduje mikroklimatskim uvjetima (EEA, 2018.).

Pocetno stanje:
uzvodno
poplavljivanje sela

Novi nasipi koji
uzvodno Stite selo,
ali koji nizvodno
stvaraju poplave
sela

Novi nasip
dopunjen
polderom koji Stiti
oba sela, uzvodno
i nizvodno

Slika 2.1. Prikaz pristupa kojim se izbjegava nizvodno poplavljivanje
Izvor: Europski Revizorski Sud 2018., Agence francgaise pour la biodiversité

Gradovi se suocavaju sa ocekivanim posljedicama klimatskih promjena, socio-
ekonomskim razvojem, urbanizacijom i rastu¢im drustvenim nejednakostima. Razvoj plave
infrastrukture u gradovima moZe olakSati suofavanje s tim izazovima. Potencijal plave
infrastrukture, kao i kod zelene infrastrukture, takoder ovisi o sigurnosnim uvjetima (npr.
opasnost od utapanja) i kvaliteti vode (Wuijts i sur., 2022.) te se postavlja imperativ da bilo
koji oblik planiranja i projektiranja plave infrastrukture u urbanim podrucjima mora moci



podnijeti klimatske ekstreme (poplave i suse) koji se javljaju na lokaciji bez ugrozavanja
sigurnosti stanovnika i njihove imovine.

Vodeni okolisi pruzaju brojne drustvene potencijale i koristi za zdravlje i dobrobit ljudi
u odnosu na izgradene povrsine, u smislu ublazavanja toplinskog stresa, podrZavanja tjelesne
aktivnosti, poticanja drustvene interakcije i olakSavanja opustanja (Wuijts i sur., 2022.; White
i sur., 2020.; WHO, 2016.). Javni prostori uz rijeke, potoke i jezera nude stanovnicima prilike
za okupljanje, rekreaciju i edukaciju o okoliSu. U gradovima koji su uspjesno integrirali vodu u
svoje urbanisticko planiranje kroz urbane kanale, rijeke, jezera, luke i dr., vrijednost
nekretnina znatno je veda. Ekonomska regeneracija, promjene u cijenama nekretnina i
privatizacija podruc¢ja u blizini plave infrastrukture, mogu dovesti do gentrifikacije i
potencijalno povecanja nejednakosti u pristupu obalama (Wuijts i sur., 2022.; Cole i sur.,
2019.).

Biljke su vazan element rijecnih ekosustava. Vegetacija koja raste uz rijecne obale
vazna je za stabilizaciju tla i zastitu okolnih kopnenih podrucja od poplava i erozije; Takoder,
djeluje kao vazan unos hranjivih tvari u rijecni sustav. Vegetacija koja raste u rijenom koritu,
usporava brzinu toka i podriava procese taloZenja otopljenih cCestica, pogoduje
mikrobioloskoj razgradnji organskih materijala i toksi¢nih tvari u opskrbi kisikom
mikroorganizama koji Zive u mulju rije¢nog korita.

Koristenje sposobnosti odredenih vrsta drveéa, grmlja i trava da uklone, razgrade i
imobiliziraju opasne tvari moZe smanjiti rizik od onecliS¢enja tla, mulja, sedimenta,
podzemnih i povrSinskih voda. Glavne skupine procesa za uklanjanje oneciséujucih tvari iz
otpadnih voda su fizikalni, kemijski i bioloSki procesi, a dijele se na Cetiri glavne kategorije
prirodnih i stvorenih vodenih ekosustava: voda, biota, supstrat i suspendirana tvar (Nesi¢,
2011.; Matagi i sur., 1998). Znacajnu ulogu u procis¢avanju otpadnih voda imaju i
mikroorganizmi koji nastanjuju rizosferu koja obuhvaca neposredni okolis uz korijenov sustav
vodenih biljaka, koriste ugljik (C) iz organske tvari kao izvor energije i pritom ga razgraduju
na plinove kao Sto su ugljikov dioksid (CO 2 ) i metan (CH 4 ) (U.S. EPA, 2000.) te anorganske
spojeve nitrate i amonijak procesima nitrifikacije i denitrifikacije (NeSi¢, 2011.).

Fitoremedijacija je naziv za skup postupaka (projektirani vodeni ekosustavi, lagune,
plutajuéi otoci itd.) i procesa koji koriste biljke, njihove enzime i prisutne mikroorganizme iz
zone korijena za izolaciju, transport, detoksikaciju i mineralizaciju ksenobiotika, ¢ime se
smanjuje njihova koncentracija, pokretljivost ili toksi¢no djelovanje. Prema Mijat (2014.)
veliki potencijal za nedestruktivnu revitalizaciju voda i okolnih tala imaju:

a.) Fitostabilizacija - biljka korijenskim sustavom stabilizira polutante i sprje¢ava njihovu
mobilizaciju i pristupacnost. Korijen imobilizira teske metale ¢ime se smanjuje njihova
dostupnost, a time i Stetnost za okolis. Biljke koje se koriste u ovoj tehnologiji tolerantne su
na velike kolic¢ine teskih metala, imaju visoku sposobnost produkcije korijenske biomase i
mogucnost vezanja polutanata na korijen.



b.) Fitofiltracija/rizofiltracija - filtriranje vode kroz korijensku masu radi uklanjanja otrovnih
tvari. Otrovi se akumuliraju u korijenju.

c.) Fitovolatizacija - vezanje Stetnih tvari iz tla u biljku te njihovo ispustanje u atmosferu kroz
lisée.
d.) Fitoekstrakcija - procesom hiperakumulacije biljka akumulira metale i redistribuira ih u

nadzemne dijelove. Fitoekstrakcija se moZe potpomodi dodavanjem tvari koje utjecu na
topljivost ili pokretljivost toksina.

ev se

koristi za Stetne organske tvari, pesticide, eksplozive, otapala. Takoder i mikroorganizmi u
simbiozi s korijenom biljaka imaju sposobnost metaboliziranja polutanata.

ev 7.

dodavanjem odredenih tvari u tlo. Ovaj je proces poznat i kao rizosferna degradacija

Fitoremedijacija nudi ekonomski prihvatljivu, ucinkovitu, ekoloski prihvatljiviju i
sigurnu alternativu konvencionalnim tehnikama cis¢enja za onecis¢ena mjesta. Osnovne
komponente sustava procis¢avanja otpadnih voda koristenjem vodenih biljaka su: supstrat,
vodene biljke, mikroorganizmi, alge i otpadna voda. Svaka od ovih komponenti ima
specificnu ulogu u procis¢avanju otpadnih voda, a na temelju njihovog simbiotskog odnosa
funkcionira cijeli sustav (NeSi¢, 2011.; Stottmeister i sur., 2003.). Ucinkovitost
fitoremedijacije ovisi o odabranoj biljnoj vrsti i njezinim karakteristikama, karakteristikama
zagadivaca vode ili tla, zoni korijenja, okolis$nim uvjetima te primjeni aditiva za poboljSanje
bioloske dostupnosti i unosa onecis¢ujuéih tvari. Dvije najvaZznije karakteristike koje treba
posjedovati biljka pogodna za fitoremedijaciju su moguénost brze proizvodnje velike
biomase i moguénost unosa metala u izbojcima u velikim koli¢cinama (Nesi¢, 2011.; Kumar i
sur., 1995; Cunningham i Ow, 1996; Blaylock i sur., 1997). Vrsta takoder, mora biti
rasta, jednostavnosti sadnje i odrZavanja te sposobnosti da upije velike koli¢ine vode (Mijat,
2014.).

Porodice s najvise predstavnika takvih biljaka su: Asteraceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Cyperaceae, Cunouniaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae, Lamiaceae, Poaceae,
Violaceae i Euphorbiaceae (Prasad, Freitas, 2003.).

Kao najznacajnije istiCu se: Phragmites communis Trin, Schoenoplectus lacustris (L.)
Palla, Typha latifolia L., Iris pseudoacorus L., Juncus effuses L., Lemna minor L., Mentha
aquatica L. i Alisma plantago — aquatica L.

Dodatne vrste koje se joS mogu koristiti u fitoremedijaciji zagadenih voda i tla:
Butomus umbellatus L., Carex hirta L., Menianthe trifoliata L., Bidens tripartitus L., Carex
rostrata Stokes, Myostis palustris L., Caltha palustris L., Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauy,
Nasturtium officinale W.T.Aiton, Canna indica L., Eupaterium canabinum L., Phalaris
arundinaceae L., Carex vulpina L., Euphorbia palustris L., Polygonum hydropiper (L.) Delabre,
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Carex vesucaria L., Filipendula ulmaria (L.) Maxim, Polygonum bistorta L. Carex
pseudocyperus L., Gladiolus palustris Gaudin, Rumex hydrolapatum Huds., Carex pendula
Huds., Gratiola officinalis L., Sagitaria sagittifolia L., Carex acutiformis Ehrh., Humulus
lupulus L., Scirpus palustris (L.) Roem, Carex elata All., Lychnis flos-cuculi L., Solanum
dulcamara L., Carex acuta L., Lysimachia nummularia L., Symphytum officinale L., Carex
disticha Huds., Lysimachia vulgaris L., Valeriana officinalis L., Carex riparia Curtis, Lythrum
salicaria L., Veronica beccabunga L. i dr. (NeSi¢, 2011.).

Obalna Jezerce Brzaci Jezerce Nanosi Korito s
zona pijeskai | vodenim
Sljunka biljkama

Akumuliranje
tvari

Zadrzavanje Talozenje Aerobna Talozenje Aerobna
veéih cestica obrada organskih i obrada
Retencija anorganskih
Retencija vode cestica Filtracija, Aerobna
vode sorpcija
Umirivanje Sorpcija tvari nutritivnih i
(mehanicko vode toksicnih
ciséenje, Mineralizacija tvari
grane, svjetlost,
korijenje, temperatura Raspadanje
sljunak)

obrada
Sedmentacija

Habitat

Slika 2.2. Presjek rije¢nog ekosustava
Izvor: prilagodeno iz ZHAW, 2022
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2.4. Preglediusporedba projekata sa odrzivim rjeSenjima temeljenih na
prirodi
2.4.1. OdrZiva rjeSenja temeljena na prirodi u svijetu

U urbanim podrucjima revitalizacija potoka i rijeka je sloZzena zbog nedostatka
otvorenih prostora za obnovu prirodnih procesa rijecnog korita i njegovih obala, koje su
Cesto omedene zgradama, nasipima i/ili podzemnim cjevovodima kao rezultat velikih
promjena na prostoru uz tokove (Ahern, 2011). U svijetu raste svijest o znacaju umrezZavanja,
revitaliziranja, planiranja plave i zelene infrastrukture, te se javljaju razni pristupi kroz koje se
na odrzivi na¢in pokusSavaju rijesiti problemi, pomoéu mjera zadrzavanja vode na izvoru,
uvodenjem propusnih elementa, zadrzavanjem i infiltracijom oborinske vode te pomodu
evapotranspiracije. Unutar konvencionalnih sustava (tzv. sive infrastrukture) uvodenjem
elemenata zelene infrastrukture, razvijaju se novi integralni pristupi, tj. odrZivi sustavi
urbane odvodnje oborinskih voda (SUDS, Sustainable Urban Drainage Systems). Ti sustavi u
razli¢itim dijelovima svijeta imaju razli¢ite nazive i Smjernice najbolje prakse (Eng. Best
Management Practice, BMPs) s obzirom na probleme i izazove u podrudju primjene. Stoga
kineski koncept SpuZvasti grad (Eng. Sponge city) je slican americkom Integralnom pristupu
odvodnje i tretmana oborinskih voda (Eng. Low Impact Development, LID) (Pykea i sur.,
2011.), kao i britanskom pristupu Plavih i zelenih gradova (Eng. Blue-Green Cities, BGCs),
australijskom Urbanom dizajnu osjetljivom na vodu (Eng. Wather Sensitive Urban Design,
WSUD) (Morison, Brown, 2011.) i dr.

£ )
.= o =
Li § § Nature-Based/Solutions (NBS)
E
55°
g 5 Water Sensitive Urban Design (WSUD)
é Low Impact Development (LID)
b Sponge City Program (SCP)
QZ: Blue-Green Cities (BGC)
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27 BestiVianagementibractices
o
83 (BIVIPS)|
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o
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=]

Specificne tehnike Koncepti Siri principi
(strukturne ili nestrukturne)

Slika 2.3. Meduodnos NBS pristupa

Izvor: prilagodeno iz Thorne i sur., 2020.
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Spomenuti pristupi se temelje na razlic¢itim ,,zelenim“ elementima kao Sto su: propusne
povrsine, upojni bunari, kanali, zatravljeni jarci, akumulacijske i retencijske lagune/ jezera,
bioretencije, biljni uredaji podzemne retencije, kiSni vrtovi, infiltracijski jarci, infiltracijski
spremnici, denudacije, zeleni krovovi, zeleni zidovi, kiSni spremnici i sl. Nabrojani elementi
mogu se primjenjivati pojedinacno ili u obliku niza elemenata. Djeluju u Sest faza: infiltracia
oborinskih voda, retencija i detencija oborinskih voda, purifikacija, utilizacija te kontrolirano
otpustanje viska vode. Infiltracija oborinskih voda je na primjer omogucena zamjenom
nepropusnih povrsina u propusne povrsine oplocenja s ¢ime se osigura procjedivanje viska
vode. Detencijom oborinskih voda prilikom obilnijih perioda smanjuje se opasnost od
poplava i buji¢nih voda, a retencijom istih, voda se akumulira u sustave koji imaju ulogu
prociS¢avanja (purifikacije) te primjene prikupljene vode (utilizacije) prilikom susnijih
perioda.

Tablica 2.1. Usporedba konvencionalnog (,,siva” rjeSenja) i integralnog (,zelena” rjeSenja)
pristupa upravljanja oborinskim vodama

Hidroloski parametar Konvencionalni pristup Integralni pristup

. . Minimizirane s ciljiem smanjenja
.. Izvedene da $to brZe odvedu . L i
Nepropusne povrsine .. negativnog utjecaja na (urbani)
vodu s povrsine ) .
hidroloski rezim

oo . . Povecani s ciljem odrzanja
B ) ] Smanjeni kako bi se voda sto ) . . T
Vegetacija/ Prirodni pokrov . .. hidroloskog reZzima kakav je bio
prije odvela s povrsine i} o
prije urbanizacije

) o . Nastoji odrzati vrijeme
B B Smanjeno kao posljedica brze B ST 3
Vrijeme koncentracije i koncentracije kakvo je bilo prije
odvodnje o
urbanizacije

L L Nastoji odrzati volumen
. . Znacajno povecanje volumena . : o
Volumen otjecanja . L i otjecanja kakav je bio prije
otjecanja nije regulirano L
urbanizacije

) ) Nastoji odrzati vrsni dotoke za
L. Reguliran — uz period . o
Vrdni dotok L ) sve oborine kakav je bio prije
ponavljanja 1-5 godina o
urbanizacije

Povecdano za sve oborine jer Nastoji odrzati trajanje
Trajanje otjecanja nema regulacije volumena otjecanja kakvo je bilo prije
otjecanja urbanizacije
ZadrZavanje pale oborine .. o Nastoji odrzati intenzitet
e Znacajno smanjenje - o

(evaporacija, infiltracija i . . evapotranspiracije kakav je bio

. . . zadrZavanja . L

zadrZzavanje u depresijama) prije urbanizacije

. o Nastoji odrzati poniranje vode u
L . Smanjeno zbog primjene . Lo 3
Poniranje vode u podzemlje . . podzemlje kakvo je bilo prije
cijevnog sustava odvodnje

urbanizacije

Izvor: Potocki i sur., 2019
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Prema tome, viSak oborinske vode se ne odvodi direktno u kanalizacijski sustav, vec¢ se
nizom kanala, retencija i objekata usporava, prikuplja, prociséuje te je cijeli proces
potpomognut primjenom biljaka i procesa prociséavanja vode u tlu. Procjedivanjem oborina
dospijeva u podzemnu vodu, plavom infrastrukturom se odvodi u povrSinska vodna tijela
(jezera, mocvare, bare, potoci, rijeke) ¢ime se pospjeSuje kvaliteta postojec¢ih vodenih
ekosustava. Procis¢ena voda se moze skladistiti unutar podzemnih ili nadzemnih sustava
objekata s kontroliranim otpustanjem i/ili biti direktno odvodena u postojec¢a vodna tijela te
se kao takva mozZe koristiti za navodnjavanje. Pravilno projektirani, izgradeni i odrzavani
sustavi tada dodatno smanjuju otjecanje i rizik od poplava, poboljSavaju kvalitetu vode te
posredno obogacduju estetsku vrijednost gradova, poboljSavaju zdravlje stanovnistva i
sveukupno povecavaju vrijednost ekoloskih usluga u gradovima. OdrZivi sustavi urbane
odvodnje ekonomski su povoljniji u izgradnji i odrzavanju od konvencionalnih te visak vode,
za razliku od konvencionalnih, predstavlja vrijednost koju je moguce ponovno iskoristiti
(Pototki i sur., 2019.).

Tablica 2.2. Grupe elemenata i pristup upravljanja oborinskim vodama u odrZivim sustavima
urbane odvodnje

Nacin upravljanja vodom Primjer komponenti
Kontrola izvora Zeleni krovovi, propusne prometne povrsine
Provodni kanali Zatravljeni jarci, propusni kanali
Filtracija Filtracijski pojasevi, jarci i bioretencije
) B Infiltracijski jarci, kiSni vrtovi, infiltracijski
Infiltracija .
spremnici
ZadrZavanje Akumulacijske i retencijske lagune
Procis¢avanje Zatravljeni taloZnici, bioretencije, biljni uredaji

oL Perforirane cijevi, preljevi, brzotoci, umirujudi
Kontrola, upustanje i ispustanje b .
azeni

Izvor: Potocki i sur., 2019

Donositelji odluka i politika u Europskoj Uniji i Svijetu prepoznali su potrebu i vaznost
uvodenja NBS-a, zelene infrastrukture i primjene integralnog upravljanja urbanim
oborinskim vodama koji, osim upravljanja rizicima od poplava i prilagodbe na klimatske
promjene, dodatno promoviraju zastitu okoli$a, odrzivost resursa i cirkularnu ekonomiju. EU
poti¢e ovakva rjeSenja kroz raspoloZivi zakonski okvir koji izmedu ostalog ukljucuje: Okvirnu
direktivu o vodama, Direktivu o poplavama, Strategiju prilagodbe na klimatske promjene,
Strategiju zelene infrastrukture i EU strategija prirodne raznolikosti. (Potocki i sur., 2019.)
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Slika 2.4. Zeleni pristup

Izvor: prilagodeno iz Thorne i sur., 2020.
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Slika 2.5. Sivi pristup
Izvor: prilagodeno iz Thorne i sur., 2020.
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Slika 2.6. Integrirani pristup
Izvor: prilagodeno iz Thorne i sur., 2020.
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2.4.2. Odrziva rjeSenja temeljena na prirodi u Hrvatskoj

Odvodnja oborinskih voda u Republici Hrvatskoj oslanja se na dosadasnju praksu u
okviru konvencionalnog pristupa s mjeSovitim sustavima urbane odvodnje. Prostorna
ograni¢enost Sirenja zelenih povrsSina unutar urbane matrice, visoka cijena zemljista,
sektorizacija, kratkoroéno skuplja rjeSenja, regulatorna ograni¢enja samo su neke od
prepreka u uvodenju nekonvencionalnih rjeSenja u Hrvatskoj.

U gradovima Puli i Zadru razvijaju se prvi projekti s elementima primjene zelenih
rieSenja u okviru integralnog i odrzivog upravljanja oborinskim vodama (Potocki i sur.,
2019.). Kvantifikacija novcanih koristi i troSkova zelenih rjeSenja te usporedba s
konvencionalnim pristupima, pokazala se kao klju¢an faktor u lakSem prihvacanju ovakvih
rjeSenja. Dio planiranih rjeSenja je veé u funkciji s izvrsnim rezultatima (Andri¢, 2020.). Grad
Zadar intenzivno priprema projekt odvodnje oborinskih voda na podrucju Starog i Novog
Bokanjca s implementacijom veéeg broja zelenih infrastrukturnih objekata (Andrié, 2020.).
Grad Pula posljednjih nekoliko godina unutar sustava odvodnje oborinskih voda ukljucuje
zelene elemente kao Sto su kiSni vrtovi, infiltracijski jarci, infiltracijsko-retencijske lagune,
podzemne retencije i dr., koji su prilagodeni znac¢ajkama svake urbane sredine kao S$to su:
reljef, hidroklimatski uvjeti, gusto¢a stanovnistva, socio-ekonomski okvir, sinergijski ucinak
postojecih mjera, veli¢ina projekata i sl.

Realizacijom veceg broja pozitivnih primjera u Hrvatskoj i EU oCekuje se intenzivnije
prihvacanje zelenih rjeSenja u odvodnji oborinskih voda u ostatku zemlje, posebice zbog
donosenja Programa razvoja zelene infrastrukture u urbanim podrucjima za razdoblje 2021.
do 2030. godine, na temelju Zakona o gradnji, Sto ¢e dugorocno rezultirati smanjenjem rizika
od poplava u urbanim sredinama i povedati stupanj odrzivosti gospodarenja vodama u
urbanim sredinama kroz ojacavanje i razvoj zelene infrastrukture.

Unatoc€ prvim primjerima projekata s elementima odrzive urbane odvodnje, projektima
u Puli i Zadru, u Hrvatskoj postoji potreba za edukacijom o moguénostima takvih zelenih
pristupa, razvojem zakona i propisa te tehnickih smjernica kako bi se stvorio okvir za
uspjesSnu primjenu takvih rjeSenja u buducénosti (Andri¢, 2020.).
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3. Materijali i metode rada

Na temelju prikupljenih i pregledanih zakonskih propisa, znanstvenih i struc¢nih
literaturnih izvora, €lanaka, studija, projekata, realiziranih primjena i sli¢énih relevantnih
izvora definirana su polazista za istrazivanje i pisanje ovog rada.

Proces rada je ukljucivao prikupljanje informacija o podrucju istraZivanja, prikupljanje i
sintezu prostornih podataka i kartografske dokumentacije za podrudje istrazivanja, koji su se
koristili za pripremu i izradu novih prostornih podataka, za pripremu i izradu prostorne baze
podataka, prostornih modela i analiza ponajvise koriStenjem GIS alata (QGIS 3.24.0).

U radu je prilikom uspostavljanja kartografske i prostorne baze podataka vedéi dio
prostornih podataka bio dobiven od strane Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, Hrvatskih
voda, Hrvatskog geoloskog instituta, Ministarstva gospodarstva, poduzetnistva i obrta, a dio
preuzet sa njihovih stranica. KoriStene su takoder javno dostupne postojeée izmjere i
tematske karte: DOF, HOK, Topografska karta preuzeta sa Geoportal Driavne geodetske
uprave Republike Hrvatske (https://dgu.gov.hr/); Prostorni plan Grada Zagreba na stranici
Informacijski sustav prostornog uredenja (https://ispu.mgipu.hr/); Generalni urbanisticki
plan grada Zagreba, Digitalni katastarski plan, Katastar zelenila, Topografska osnova, DMR,
Strateski plan koriStenja zemljiSta sa stranice Zagrebacke infrastrukture prostornih podataka
(https://geoportal.zagreb.hr/); Karte opasnosti i rizika od poplava sa stranica Hrvatskih voda
(http://korp.voda.hr/); Povijesne karte sa Arcanum Maps (https://maps.arcanum.com/en/);
Karte zastiéenih podrucja, Ekoloske mreze Natura 2000, Stanista i biotopi sa stranice
Bioportal-a (https://www.bioportal.hr/) te prostorni podaci za analizu pedoloskih obiljeZja
Sire lokacije od prof. dr. sc. Vesne Vukadinovic.

Obilaskom terena u kolovozu 2022. zabiljezena je aktualna problematika unutar
obuhvata u svrhu izrade inventarizacije za potrebe prostornih smjernica u drugom dijelu
rada. lzmjereni podaci sa mjernih stanica koji su zaprimljeni od SveuciliSta u Zagrebu
Agronomskog fakulteta, DrZzavnog hidrometeoroloskog zavoda i Hrvatskih voda — tri lokacije
izmjere dnevnih vodostaja i protoka te dvije za izmjeru dnevne temperature i koli¢inu
oborina, koristeni su za graficki prikaz ekstrema i trendova u posljednjih 70 godina, odnosno
30 godina (ovisno o pocetku mjerenja za lokaciju); koriSteni su za izradu grafickih analiza.

Uz QGIS koristeni su AutoCAD i Adobe Photoshop za provodenje analiza (analize po
Formanu i Godronu, Analiza uredenosti korita, Analiza reljefa, Analiza komunikacija i dr.)
prikupljenih podataka u cilju izrade tematskih modela, kao i za izradu zoninga, dijagrama,
koncepata i dva detaljnija konceptualna rjeSenja sa smjernicama i tehni¢kim detaljima za
primjenu u drugom dijelu rada.
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4. Opis podrucja istrazivanja
4.1. Geografski polozaj obuhvata rada

Obuhvat rada se nalazi u kontinentalnoj srediSnjoj Hrvatskoj, u Gradu Zagrebu.
Prvenstveno se odnosi na zagrebacke potoke Crnomerec i Medves¢ak, koji izvru na juznim
padinama Medvednice, prolaze unutar zagrebackih naselja sjeverno od Save te ulijevaju u
Savu ili gradski sustav kanalizacije. Prema Krajobraznoj regionalizaciji Hrvatske s obzirom na
prirodna obiljeZja (Brali¢ i sur. 1999.; Brali¢, 1995.) obuhvat pripada Sjeverozapadnoj
Hrvatskoj. Karakterizira ga uglavnom kultiviran, slikovit i rebrast reljef, kontrast Sumovitih
brdskih masiva i obradenih breZuljaka. Najvecu ugroZenost i degradaciju predstavljaju
neprikladna gradnja stambenih objekata, manjak proplanka na planinama i geometrijska
regulacija potoka. Obuhvat ¢ine nadzemni i podzemni tokovi kao i njihov neposredan okolis,
s fokusom na dva zagrebacka potoka — potok Crnomerec i potok Medvei$¢ak. Zbog direktnog
utjecaja potoka na okolinu, odnosno okoline na potoke, nuzne su Sira i uza analiza
potencijala tokova te su prema tome definirani obuhvati. Za te potrebe je Siri obuhvat
obuhvatio 500 m zapadno od toka potoka Crnomerca, prostor izmedu potoka Crnomerca i
Medves¢aka sa juznom granicom rijeke Save i sjevernom granicom 500 m od crte koja spaja
izvoriSta te 500 m isto¢no od toka Medvescaka, a dva uZa obuhvata su se odnosila na a)
obalni prostor 200 m istoéno i zapadno uz potok Crnomerec, sa sjevernom granicom ruba PP
Medvednica i juznom granicom sjeverna obala rijeke Save te b) prostor 200 m istocno i
zapadno uz potok Medvescak, sa sjevernom granicom ruba PP Medvednica i juznom
granicom sjeverna obala rijeke Save. Na temelju granica prostornih planova - Prostorni plan
Grada Zagreba i Prostorni plan Parka prirode Medvednica; prostor uZeg obuhvata nije
zahvatio tokove unutar PP Medvednica kako bi se smanjio negativan utjecaj na zasticeni
krajobraz, odnosno ocuvala prirodnost potoka i njihovog neposrednog okolisa u gornjim
dijelovima tokova.
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Slika 4.1. Siri obuhvat
Izvor podloge: DGU, 2022.; autor podataka i kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Gornji dijelovi toka potoka (unutar granica PP Medvednica) obradeni su samo
marginalno, s fokusom na niZze dijelove tokova koji prolaze urbaniziranim podrucjem
Zagreba, te je izuzet iz uzeg obuhvata dio toka Medvescaka koji prolazi juznije od Ul. Grada
Vukovara te zahvaéen potez kroz naselje Borovje do obale rijeke Save.
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Legenda
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Slika 4.2. UZi obuhvat
Izvor podloge: DGU, 2022.; autor podataka i kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Potok Medvescak je gorski buji¢ni potok koji izvire iz vrela Bazulovka te se slijeva niz
strminu Mrcina do Kralji¢ina zdenca. Dalje tece do restorana Sestinski lagvi¢, gdje je
izgradena velika retencija te nastavlja tec¢i Sestinskom dolinom u reguliranom betonskom
koritu do Okrugljaka, gdje u njega utjece potok Gracanec, potom u otvorenom koritu tece do
Mihaljevca, gdje kraj tramvajskog okretiSta ponire u gradski odvodni sustav (Kljaki¢, Mikulec,
2013.).

Potok Crnomerec nastaje spajanjem Malog i Velikog potoka koji izviru na obroncima
Medvednice. lzvor pod nazivom Mlecno vrelo (Mrzlak) uz sustav od pet zasebnih izvora koji
se spajaju u zajednicki vodotok i formiraju Mali potok, sa najvisSim izvorom Velikog potoka
nalazi se odmah ispod spoja ceste Prilaz Kraljicinom zdencu i planinarske staze broj 1, juzno
od planinarskog doma Granicar i Rudnika Zrinski, te 200 m juznije vodom puno obilnijih 4
izvora udaljenosti nekoliko desetaka metara jedan od drugog zajedno tvore Veliki potok.
Mijesto ulijevanja Malog u Veliki potok nalazi se na samom rubu Parka prirode Medvednica u
blizini zagrebackog naselja Mikuli¢i, od kuda kre¢e potok Crnomerec. Nakon toga pravocrtno
u smjeru sjever - jug protjece kroz gradske cetvrti Crnomerec, Tre$njevka - sjever i
TreSnjevka - jug sve do us¢a u potok Vrapcak, tek nekoliko stotina metara prije rijeke Save
(Martinic i sur., 2019).
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4.2. Opis obuhvata prema prirodnim ¢imbenicima
4.2.1. Klimatska obiljezja

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime ovisno o srednjem godisnjem hodu temperature
zraka i koli¢ine oborine, Zagreb ima umjereno toplu kisSnu klimu sa oznakom Cfwbx. Osnovno
obiljezje toga tipa klime je izostanak suhoga razdoblja, ravhomjeran raspored oborina
tijekom cijele godine, odnosno nema izrazito suhih mjeseci, a najsuSe razdoblje pada u
hladni dio godine. Maksimalne koli¢ine oborina pojavljuju se u prolje¢e i u kasno ljeto.
Zagreb ima Ccetiri godiSnja doba. Ljeta su topla, sa povremenim kratkotrajnim toplinskim
valovima. Temperatura pocinje rasti krajem svibnja te se javljaju popodnevni pljuskovi.

U prosjeku 14,6 dana svakog ljeta temperature rastu iznad 30°C, a prosje¢no iznose
22°C. Jesen sredinom rujna ¢esto donosi ugodno i suncano vrijeme s povremenim periodima
kiSe. Kasnu jesen karakterizira porast kiSnih dana kao i pojava magle te stalni pad prosjeka
temperature. Zime su relativno hladne sa manjom koli¢cinom oborina. Prosje¢na dnevna
srednja temperatura zimi je oko 1°C. Pritom prvi snijeg obi¢no pada pocetkom prosinca, a
veljaca je u prosjeku najsusi mjesec. Medutim, posljednjih godina smanjio se i izostao broj
dana sa snjeznim padalinama. Proljece je vrlo ugodno sa cestim vremenskim promjenama.
Ponekad se u rano proljece javljaju mrazovi i hladniji kraci periodi (DHMZ, 2022.).
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Graf 4.1. Mjesecna koli¢ina oborine (mm) za postaju Zagreb - Maksimir za 2021. godinu
Izvor: podaci od DHMZ 2022., autor prikaza: Svagelj, 2022.

Prema DHMZ zaprimljenim mjerenjima oborina (mm) u periodu od sije¢nja do prosinca
2021. godine na mjernoj postaji Maksimir zabiljezeno je najviSe oborina u svibnju (124,0
mm), dok je najveéa dnevna koli¢ina oborina izmjerena 03. prosinca (36,7 mm), a najmanje u
lipnju (13,2 mm) te godine.
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Graf 4.2. Maksimalne izmjerene koli¢ine oborina (mm) u danu i prosje¢ne maksimalne

koli¢ine oborina za postaju Zagreb — Maksimir/ Gri¢ za period od 2012. do 2021.
Izvor: podaci od DHMZ 2022., autor prikaza: Svagelj, 2022.

Graf prikazuje ekstremne vrijednosti u dnevnim i mjeseénim unutar posljednjih 10
godina. Najveca prosjecna koli¢ina oborina izmjerena je u rujnu 2017. i iznosila 239,6 mm,
dok je najveéa dnevna koli¢ina oborina izmjerena 24. rujna 2019. te iznosila 78,3 mm.
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Graf 4.3. Maksimalne dnevne izmjerene koli¢ine oborina (mm) po mjesecima za postaju

Zagreb — Maksimir za period od 1950. do 2020.
Izvor: podaci od DHMZ 2022., autor prikaza: Svagelj, 2022.
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Najveca koli¢ina oborina koja je pala u jednom danu izmjerena je 28. rujna 1987., a
iznosila je 86,1 mm. Grafom je moguce utvrditi da su u 70-godiSnjem periodu najobilnije

koli¢ine oborina zabiljezene od srpnja do listopada, te da uz iznimku veljace, u zimskom
periodu nije izmjerena do sada velika koli¢ina oborina.
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Graf 4.4. Mjesecna temperatura (°C) za postaju Zagreb - Maksimir za 2021. godinu
Izvor: podaci od DHMZ 2022., autor prikaza: Svagelj, 2022.

Prema DHMZ zaprimljenim mjerenjima temperature (°C) u periodu od sije¢nja do
prosinca 2021. godine na mjernoj postaji Maksimir zabiljeZzena je najviSa temperatura
(36,8°C) u kolovozu, dok je prosjecno najvisa bila zabiljezena u srpnju (29,8°C), a najniza u
veljaci (-1,3°C), dok je prosjecno najniza temperatura bila u sije¢nju (6,2°C) te godine.
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Graf 4.5. Pregled apsolutnih maksimalnih temperatura (°C) za postaju Zagreb - Maksimir za

period od 1950. do 2021. po mjesecima
Izvor: podaci od DHMZ 2022., autor prikaza: Svagelj, 2022.

Najvedéa zabiljeZena temperatura izmjerena je 05. srpnja 1950., a iznosila je 40,4°C.
Grafom je moguce utvrditi da su u 70-godisnjem periodu najviSe temperature zabiljeZzene od
svibnja do rujna, ali da su i u hladnijem dijelu godine zabiljezene ekstremno visoke
temperature poput izmjerenih 25,4°C na dan 16. studenog 1963 ili 22,6°C izmjerenih 28.
veljace 2019.

Globalni klimatski modeli predvidaju porast globalne prizemne temperature zraka u
posljednjem desetlje¢u 21. stolje¢a u odnosu na posljednjih 20 godina 20. stolje¢a od 1,8 °C
do 4°C, ovisno o scenariju emisije plinova staklenika. Prema simulacijama buduée klime s
obzirom na klimatske promjene na podrucju Hrvatske dobivena su modeli za dva 30-godisnja
razdoblja. Razdoblje od 2011. do 2040. godine predstavlja blizu buduénost, a razdoblje od
2041. do 2070. godine predstavlja sredinu 21. stolje¢a u kojem je prema A2 scenariju -
predviden daljnji porast koncentracije ugljikovog dioksida (CO2) u atmosferi, signal
klimatskih promjena jaci. Promjene koli¢ine oborine u bliZzoj buduénosti (2011. - 2040.) su
vrlo male i ograni¢ene samo na manja podrucja te variraju u predznaku ovisno o sezoni. U
drugom razdoblju buduc¢e klime (2041. - 2070.) promjene oborine u Hrvatskoj su nesto
znacajnije izrazene. Smanjenja dosizu vrijednost od 45 - 50 mm i statisticki su zna¢ajna. Zimi
se moze ocekivati povecanje oborine u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, medutim to poveéanje
nije statisticki znacajno. (Patarci¢, DHMZ 2022.)
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4.2.2. Geoloska grada, geomorfoloska i pedoloska obiljezja

Siri prostor Grada Zagreba nalazi se u zoni utjecaj Panonskih, Dinarskih i Alpskih
struktura. Prema geomorfoloskoj regionalizaciji reljefa Republike Hrvatske (Bognar, 2001.).
Prostor Sireg obuhvata rada geografski i geomorfoloski se prostire kroz razli¢ite krajobrazne
cjeline Medvednice i doline rijeke Save. U skladu s geoloSkom gradom, hidrolosSkim i
klimatskim prilikama na tom se podrucju javlja vise morfogenetskih kategorija reljefa:
fluvijalni (dolina Save), fluviodenudacijski (Medvednica s juznom predgorskom stepenicom),
te krski i fluviokrski (Medvednica). Opcéa obiljezja georaznolikosti ne utjeCu samo na
geografske i geomorfoloSke znacajke prostora nego i na podzemne i povrsinske vode, klimu,
Zivi svijet, zatim na razvoj urbanog, periurbanog i ruralnog prostora Zagreba (Buzjak i sur.,
2021.).
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Slika 4.3. Hidrogeoloska karta
Izvor podloge: HGI, 2022.

Prema Strateskoj studiji o utjecaju na okoli§ razvojne strategije Grada Zagreba za
razdoblje do 2020. godine (2017.) na juznim obroncima Zagrebacke gore zastupljene su
naslage od paleozoika do kvartara, u Cetiri geoloski vrlo raznovrsna i jasno individualizirana
kompleksa: metamorfne stijene paleozojske starosti, mezozojski sedimenti, neogenski
sedimenti i kvartarni sedimenti. Naslage holocenskog potocnog aluvija sastoje se uglavhom
od Sljunaka i pijesaka s promjenjivim granulometrijskim sastavom. Savsku depresiju
izgraduju naslage neogenske i kvartarne starosti. Tektonskim pokretima pocetkom donjeg
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helveta doslo je do spustanja pojedinih blokova unutar dotadasnjeg kopnenog prostora i
formiranja malih, povezanih bazena u kojima je zapocela sedimentacija slatkovodnih
klasti¢nih naslaga molasnog tipa, koji se sastoje od konglomerata u bazi te lapora i
pjesc¢enjaka (Strateska studija o utjecaju ID PP GZ na okolis, 2017.). Od znacajnijih postojecih
problema vezano za geoloski aktivne procese na podrucju Grada Zagreba mogu se izdvojiti
pojave kliziSta u podsljemenskoj zoni. Najbrojnija su klizista u podrucju miocenskih i
pliokvartarnih naslaga, koje cine usku podsljemensku zonu izgradenu od lapora i glina.
Okidaci nastanka klizista su: (dugotrajne) intenzivne oborine, naglo topljenje snijega, potres,
zamrzavanje i otapanje.
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Slika 4.4. Karta urbanog i ruralnog krajobraza
Izvor podloge: HGI, 2022., prostorni podaci: Bioportal, autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Nadalje, na podru¢ju Grada Zagreba zastupljeno viSe razli¢itih krajobraznih tipova
naglasene povezanosti prirodnih i antropogenih sastavnica. Prema opcoj tipologija
krajobraza podrucje Grada podijeljeno je na subpanonsku i panonsku krajobraznu regiju,
unutar kojih se nalazi 6 op¢ih krajobraznih tipova:

a) Gorsko-brdski prirodni krajobraz Medvednice; nalazi se sjeverno od urbanog
podrucja Zagreba. Opci karakter je dominantno prirodan, odreduje ga dinamican
planinski masiv Medvednice, prekriven gustim, kompaktnim, rasprostranjenim i
homogenim Sumskim pokrivaéem bjelogoricne Sume uz prekide manjim
povrsinama Sumskih proplanaka i livada nastalih antropogenim djelovanjem.
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b) Brezuljkasto-brdski mjesoviti krajobraz Medvednice, smjesten je na nizim juznim
padinama planine, tj. Medvednickom prigorju. Opci karakter krajobraznog podrucja
je mjesSoviti, a strukturiraju ga elementi rebrastog reljefa (brda i brezuljci) te
mozai¢ni uzorci prirodnog (Sume i poljoprivreda) i antropogenog (izgradeno)
povrsinskog pokrova. Glavna osobitost vizualnog izgleda jest pruZanje gorskih
rebara pokrivenih Sumskim povrsinama sve do nizinskog, urbanog podrucja Grada
te obiteljske stambene zgrade, s okuénicama i manjim povrSinama vrtova,
voénjaka, vinograda, livada i pasnjaka.

c) Nizinski urbani krajobraz Zagreba, obuhvaca prostor sjeverno do rijeke Save do
najnizih padina Zagrebackog Prigorja, na zapadu od Podsuseda do Sesveta na
istoku. Najve¢i dio (70%) povrSine okarakteriziran je izgradenim, urbanim
strukturama koje datiraju od druge polovice 19. stoljeca do najnovijeg doba, dok
maniji dio (30%) povrsine zauzimaju neizgradene, privatne i javne zelene povrsine.
Vizualni karakter krajobraza odreduje ravna reljefna podloga, fragmentarnost i
razliCite kvalitete urbanisticko arhitektonskih obiljeZja, kao i sama organizacija
urbanih struktura srediSnjeg, povijesnog i Sireg gradskog podrucja.

d) Nizinski rije€ni mjeSoviti krajobraz Save, smjeSten je obostrano uz rijeku Savu, od
Podsuseda na zapadu do Jaku$evca i Zitnjaka na istoku. Glavno obiljeZje ovom
krajobraznom podrudju daje rijeka Sava i pritoci, svojim reguliranim koritom te
inundacijskim pojasom Sirine oko 300 m, obrubljenog visokim nasipima.

e) Nizinski ruralni krajobraz Zagreba, Obuhvada prostor unutar kojeg se nalaze
elementi nekadasnjeg meandra rijeCnog toka, kroz toponime, geometriju ulica,
isuSenih rukavaca i Sumskih povrsina. Vizualni karakter Cini raznolikost krajobraznih
podrucja i uzoraka. Zastupljena su podrucja u kojima dominira visoki stupanj
antropogenih utjecaja, utjecaj velikih industrijskih pogona, ali i podruc¢ja malog
antropogenog utjecaja i visokog stupnja prirodnosti.

f) Brezuljkasti ruralni krajobraz Zagreba, nije zahvaéen obuhvatom ovog rada, nalazi
se na isto€nim i zapadnim obroncima Medvednickog prigorja.

Prema SSUO razvojne strategije Grada Zagreba (2017.) na podrucju Grada Zagreba
utvrdeno je 14 tipova tala i 43 nizih jedinica tala (podtipovi, varijeteti ili forme), koji zajedno
¢ine razli¢ite zemljisSne kombinacije. Od ukupno 14 tipova tala, 9 pripada automorfnom, a 5
hidromorfnom odjelu. Sukladno prostorno planskoj dokumentaciji, obradiva poljoprivredna
tla klasificirana su kao: osobito vrijedna obradiva tla, vrijedna obradiva tla i ostala obradiva
tla. Osobito vrijedna obradiva tla (fluvisol oglejeni i neoglejeni na pjeskovito-sljunkovitom
supstratu, semiglej aluvijalni na pjeskovito-Sljunkovitom supstratu te hipoglej mineralni
hidromeliorirani) povoljnih su karakteristika za uzgoj poljoprivrednih kultura. Laganog su
teksturnog sastava, povoljne prozracnosti i vodopropusnosti, dobre i stabilne strukture,
neutralne do slabo kisele reakcije, slabe humoznosti te slabe opskrbljenosti fizioloski
aktivnim hranjivima. S obzirom da su u najveéoj mjeri zastupljena na nizinskim podruéjima uz
rijeku Savu, ispod njih se nalazi glavni vodonosnik za vodoopskrbu pitkom vodom Grada
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Zagreba. Tla razvedenog prigorskog dijela ve¢inom su klasificirana kao vrijedna tla (eutri¢no
smede tlo na laporu, rendzina na laporu i mekim vapnencima, kiselo smede tipi¢no i
lesivirano tlo na ilovinama i glinama, pseudoglej na karbonatno vapnenom supstratu i
districno smede pseudooglejno tlo). Sastavni dio najvlaznijih stanista na podrucju Grada su
obradiva tla koja su pogodna za razvoj raznih oblika poljoprivredne proizvodnje
(vinogradarstvo, vodarstvo, stocarstvo itd.). Teksturno teza tla, slabe interne dreniranosti,
slabe vodopropusnosti, umjerene humoznosti i umjerene opskrbljenosti aktivnim hranjivima
(pseudoglej na zaravni, pseudoglej obronacni, pseudoglejglej, euglej mineralni hipoglejni i
amfiglejni te djelomi¢no hidromeliorirani euglej mineralni) klasificirana su kao ostala
obradiva tla.
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Slika 4.5. Pedoloska obiljezja
Izvor podloge: DGU, 2022.; autor pedoloske karte: V. Vukadinovic,
autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Tematskom kartom Pedoloskih obiljeZja najveci dio obuhvata zauzima kategorija veca

naselja, stoga je za pojedinacne lokacije kao i za detaljnije promisljanje, projektiranje,
planiranje i realizaciju projekata na istima nuzno provesti detaljnu analizu tla.
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4.2.3. Hidroloska obiljezja

Grad Zagreb se prema Pravilniku o granicama podruéja podslivova, malih slivova i
sektora (NN 97/2010 i 31/2013) nalazi na podrucju malog sliva ,Zagrebacko prisavlje”, sa
gusto razgranatom hidrografskom mrezom pritoka, a najveci vodotok je rijeka Sava.

/\/ CRTA RAZGRANICENJA VODNIH PODRUCJA
jadransko vodno podrugje

vodno podrucje rijeke Dunav

+“~+" CRTA RAZGRANICENJA PODSLIVOVA

Slika 4.6. Kartografski prikaz granica vodnih podrucja i podrucja podslivova u Hrvatskoj
Izvor: Pravilnik o granicama podrudja podslivova, malih slivova i sektora (NN 97/2010)

Medvednicki potoci prema tome pripadaju porjecju rijeke Save, u koju se neki od njih
ulijevaju izravno (potok Crnomerec), a neki posredstvom gradskog odvodnog sustava (Potok
Medvescak). Na srediSnjem dijelu prisojne strane Medvednice postoji 60-ak izvora (Prostorni
plan PP Medvednica, 2014). Izvorisni dijelovi najveéih zagrebackih potoka nalaze se na
gorskom masivu Medvednice, uglavhom unutar granica Parka prirode, dok slabiji i kraci
tokovi znaju imati izvorista i niZze u prigorju. Tokove medvednickih potoka mozemo podijeliti
na tri osnovna dijela: gorniji, srednji i donji tok, s obzirom na hidroloske karakteristike samih
potoka i geomorfoloske procese uz njih (denudacije i akumulacije), te prema klasi¢noj podjeli
rijenih tokova na gornji, srednji i donji tok. Gornji tok medvednickih potoka karakteriziraju
veliki pad i brzina vode te niZza temperatura vode u odnosu na nizvodne segmente potoka.
Doline gornjih tokova ovih potoka nastale su fluviodenudacijskim procesima, prvenstveno
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erozijom i procesima spiranja, dok je klizenje oteZzano postojanjem Sumske vegetacije (Faber,
2022.; Saler, 1985.).
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Slika 4.7. Karta lokacija mjernih postaja
Izvor podloge: HGI, 2022., autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Na Savi i ve¢im pritocima (potocima) zabiljezena je tendencija sniZenja najnizih
godisnjih vodostaja, odnosno sniZzenja dna korita, prema tome i razine podzemne vode.
Zabiljezeni minimalni godisnji vodostaji rijeke Save od 1972. do 1994. sniZeni su vise od 1,5
m. Sto takoder utjeCe na povecanje kapaciteta korita za velike vode ali i na snizenje
vodostaja podzemne vode, $to smanjuje kapacitete izvorista pitke vode. (Pavlin, Pletikapic,
2004.). Snizenje vodostaja uzrokovalo je sniZenje razina podzemnih voda u zaobalju pod
utjecajem eksploatacije podzemnih voda. Poletkom devedesetih godina trend sniZenja
vodostaja Save zaustavljen je izgradnjom vodnih stuba kod termoelektrane-toplane (TE-TO)
Zagreb. Time je zaustavljen i trend sniZenja razina podzemne vode uzvodno od vodnih stuba
do Podsuseda. SniZenje razina podzemne vode na zagrebackom podrucju povezuje se i sa
velikim crpnim koli¢cinama na zagrebackim crpilistima Sto se tumadi precrpljivanjem
vodonosnika (SPUO RSZG 2016.; Bacani, Posavec, 2008.), ali i sa starim cjevovodnim
sustavom (vodoopskrba i odvodnja) koji uzrokuje velike gubitke u sustavu (49%) Sto takoder
predstavlja znacajan pritisak na vodni resurs. Razlozi drasticnog smanjenja raspoloZivih
vodnih resursa mogu se takoder objasniti i rastom ljudske populacije te urbanizacije sa sve
vecim potrebama za vodom u raznim gospodarskim sektorima (energetskom, industrijskom
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sektoru te u sektoru poljoprivrede, odnosno proizvodnji hrane) i kucéanstvima, Sto za
posljedicu ima sve izrazenije nekontrolirano crpljenje i razna antropogena onecis¢enja
hidroloskih resursa. (Ondrasek, 2015.; Ondrasek 2014.). Slabiji mnogobrojniji izvori cesto
presusuju te su povremeni, dok jaci izvori uglavhom ne presusuju. Zbog toga u gornjim i
srednjim tokovima zagrebackih potoka iako uglavhom ima vode tijekom cijele godine,
vodostaj i protok uvelike ovise o godisnjem dobu, o padalinama i kopnjenju snijega na
Medvednici. Medvednicki potoci ne pronose velike koli¢ine vode: mjesecni srednjaci protoka
u posljednjih 10 godina nisu prelazili 1 m3/s gotovo ni na jednoj mjernoj postaji na podrudju
Zagreba. Neki potoci biljeze vece mjesecne i apsolutne oscilacije vodotoka i protoka od
drugih; prosjeku ih karakterizira vrlo mala koli¢ina vode, Cesto presuSivanje u nizinskom
dijelu toka i hirovitost, odnosno buji¢ni karakter toka bitne su znacajke medvednickih
potoka. (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.) Najvisi vodostaji Save i pritoka su
najées¢i od listopada do prosinca, a na manjim vodotocima i u srpnju i kolovozu, Sto je
posljedica ljetnih pljuskova. Najnizi vodostaji su naj¢esc¢i u veljaci i listopadu, a najmanji
protoci vodotoka su od kolovoza do studenog, dok su najveci na Savi od listopada do
prosinca, a na manjim vodotocima u proljece i ljeto (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba,
2017.). Primjerice donji tokovi potoka Kusto$aka i Crnomerca ¢esto presusuju u toplijem
dijelu godine. Prema podacima s mjernih postaja na srednjem toku Crnomerca taj je potok
znao ostati bez vode i u prigorskom dijelu toka, posljednji put 1982. godine. Takoder, prema
povijesnim je izvorima potok Medvescak takoder znao ostati bez vode u nizinskom dijelu
toka. Manjak mjernih postaja na donjim tokovima potoka oteZava prikupljanje podataka o
njihovom vodostaju, protoku vode i ucestalosti presuSivanja. Medvednicki potoci imaju
jednostavan rezim s maksimalnim vodostajem i protokom u kasnu zimu i rano proljece -
uglavnom od veljate do travnja; i izrazitim minimumom u ljethnim mjesecima - srpanj i
kolovoz (Faber, 2022.).
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Pregledom i usporedbom izmjerenih podataka vodostaja (cm) na mjernoj stanici
Frater$Cica 1 - Crnomerec, utvrdena je razlika u visini i poloZaju kota; prema tome je u
periodu 1959.-1969. Kota "0"=128,600 m.n.m., 1970.-1972. Kota "0"=148,181 m.n.m., a
1973.-2020. Kota "0"=144,729 m.n.m. Najvisi izmjereni vodostaj u visini 92cm zabiljeZen je
18. prosinca 1968., a najnizi u visini 1 cm zabiljeZzen je viSe puta prilikom mjerenja. U
periodima cijele 2013. godine, 6. - 8. mj. 2014., 12. mj. 2014. - 5. mj. 2016. te 6. - 10. mj.
2019. nedostaju zabiljezeni podaci.
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Graf 4.6. NajviSe i najnize izmjereni vodostaji (cm) u mjesecu na mjernoj stanici Fraterscica 1
- Crnomerec za period od 1955. do 2020.
Izvor: podaci od Hrvatskih voda 2022., autor prikaza: Svagelj, 2022.
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Graf 4.7. NajviSe i najnize izmjereni vodostaji (cm) u mjesecu na mjernoj stanici Mikuliéi -
Crnomerec za period od 1992. do 2020.

Izvor: podaci od Hrvatskih voda 2022., autor prikaza: Svagelj, 2022.

Pregledom izmjerenih podataka vodostaja (cm) na mjernoj stanici Mikuliéi -
Crnomerec, zabiljezenih na Koti "0"=238,935 m.n.m. u periodu 1992.-2020. Najvisi izmjereni
vodostaj od 36 cm zabiljezen je 21. sijecnja 2013, a najnizi visine -1 cm 16. prosinca 2003.
Pritom u periodima 1. - 11. mj 1992., 1. - 5. mj. 1994, 1. - 4. mj. 1996. te 11. mj. 2016. - 2.
mj. 2017. nedostaju zabiljezeni podaci.
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Graf 4.8. NajviSe i najnize izmjereni vodostaji (cm) u mjesecu na mjernoj stanici Mihaljevac 1
- Medvescak za period od 1992. do 2020.
Izvor: podaci od Hrvatskih voda 2022., autor prikaza: Svagelj, 2022.

Pregledom izmjerenih podataka vodostaja (cm) na mjernoj stanici Mihaljevac 1 -
Medvescak, zabiljezenih na Koti "0"=194,542 m.n.m. u periodima 1992.-2014. i 2016.-2020.
Najvisi izmjereni vodostaj, visine 20 cm, zabiljezen je 13. studenog 1997., a najniZi visine 1
cm zabiljezen je viSe puta. U periodima 1. — 6. mj. 1992., 8. mj. 2013. i 2014., 12. mj. 2013. i
2014., cijela 2015. godina te 1. — 4. mj. 2016. nedostaju zabiljezeni podaci.
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Slika 4.8. Karta opasnosti od poplava
Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: Hrvatske vode, 2019.,

autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Prema procjeni rizika od poplava (Hrvatske vode, 2019.) karta opasnosti od poplava
ukazuje na mogudéa tri specificna poplavna scenarija: poplave velike vjerojatnosti
pojavljivanja (povratno razdoblje 25 godina) poplave srednje vjerojatnosti pojavljivanje
(povratno razdoblje 100 godina), poplave male vjerojatnosti pojavljivanja (povratno
razdoblje 1.000 godina) ukljucujuci poplave uslijed mogudih rusenja nasipa na vecim
vodotocima te ruSenja visokih brana), za fluvijalne poplave te buji¢ne poplave. Grad Zagreb
je zasticen od 1.000-godisnjih velikih voda na slivu Save od velikih voda Save, dok druga
podrucja poput onih uz potoke (pritoke) nisu. Na slivovima savskih pritoka zastitni sustavi
takoder su nedovrSeni ili ih uopée nema. Zagrebu koji je od medvednickih bujica sa
izgradenih 19 brdskih retencija zasticen od 20 do 50-godisnjih velikih voda (SSUO razvojne
strategije Grada Zagreba, 2017.). Na kartografskom prikazu Karta opasnosti od poplava
potoci Crnomerec i Medves¢ak opasnost za Grad predstavljaju u gornjem i srednjem dijelu
toka, posebice na prelazu sa breZuljkasto-brdskog mjeSovitog na nizinski urbani krajobraz
Zagreba te na niZim dijelovima tokova uz Savu.
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Slika 4.9. Karta podruéja podzemnih voda i sanitarne zastite
Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: Hrvatske vode, 2019.,
autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Na podruéju Grada Zagreba dominiraju urbane povrsine, poljoprivredna podrudja te
Sume. Urbani i poljoprivredni dio vodnog tijela opterecen je razli¢itim vrstama onecis¢ujuéih
tvari. Postojeci problemi vezani za stanje vodnih tijela na podrucju Grada Zagreba uglavnom
su vezani za: stanje povrsinskih vodnih tijela, generalno sniZenje razine podzemne vode,
onecis¢éenje podzemnih voda i poljoprivredno oneciséenje. Osim toga, na preljevnhom
podrucju zagrebackih vodocrpilista zabiljeZzena su 324 divlja odlagaliSta otpada, 91 Sljuncara i
na podrucju zagrebackoga vodonosnika: pesticide, nitrate, potencijalno toksi¢cne metale,
farmaceutske spojeve i klorirane alifatske ugljikovodike. Prema Planu upravljanja vodnim
podrucjima za razdoblje 2016.-2021. od 38 Zagrebackih vodnih tijela rijeka, 31 vodno tijelo
nije u dobrom stanju (11 u umjerenom, 11 u loSem i 9 u vrlo loSem); pritom potok
Crnomerec pripada umjerenom stanju, dok potok Medvesc¢ak nije naveden. Ocjena vodnih
tijela dodjeljuje se prema parametrima: BPK5, ukupni dusik, ukupni fosfor, bioloski elementi
kakvoce, specificne oneciséujuce tvari (bakar i cink), hidromorfoloski elementi kakvoce te
loSe kemijsko stanje (onecis¢enje Zivom, fluorantenom, olovom, niklom te nonilfenolom).
(SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.)
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Tablica 4.1. Stanje vodnih tijela povrsinskih voda

Sifra vodnog i . Ekolosko Kemijsko Ukupno
3 Naziv vodnog tijela . . .
tijela stanje stanje stanje
CSRN0669_001 Crnomerec Umijereno Dobro Umjereno

Izvor: SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.; Hrvatske vode, Plan upravljanja vodnim podrucjima za
razdoblje 2016.-2021.

S obzirom na lokaciju mjerenja provedenih u 2020. godini (Zovko i sur., 2020.) kvalitete
povriinske vode (Crnomerec Srednjaci), neposredno nizvodno od industrijskog objekta
farmaceutske industrije (Pliva), za grani¢ne vrijednosti emisija onecis¢ujuéih tvari uzete su
vrijednosti prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) -
grani¢ne vrijednosti emisija otpadnih voda iz objekata i postrojenja iz farmaceutske
industrije. U Pravilniku (NN 26/2020) nema grani¢ne vrijednosti za koli¢inu izmjerenog kalcija
(mg/1), kalija (mg/1), magnezija (mg/l) i natrija (mg/l) te su za usporedbu koristene vrijednosti
iz Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
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djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017, NN 39/2020), prema kojima je izmjerena veca
vrijednost natrija (mg/l) kroz cijeli period mjerenja. Detaljno mjerenje i odredivanje kakvoce
povrsinske vode i tla, odnosno onecis¢ujuéih tvari mora prethoditi odabiru vrsta koje ¢e se
koristiti za fitoremedijaciju te podaci moraju biti na lokaciji koja je odabrana za projektiranje
takvih i sli¢nih sustava.

Tablica 4.2. ZabiljeZeno stanje potoka Crnomerca na lokaciji Srednjaci za 2020. godinu

Naziv Crnomerec, Srednjaci _
Sifra 51168 s 8
- Lz
Medij Povrsinska voda <Z( Q
Mikrolokacija Sredina & =
>
Datum 27.02.20. 26.05.20. | 30.07.20. 29.10.20. 24.11.20. | 21.12.20.
Elektri¢na
vodljivost pri 501 484 546 566 567 597 -
25°C (uS/cm)
pH vrijednost 8,5 8,5 7,8 8,3 8,2 8,2 6,5-9,0
Temperatura
o 11,4 18,8 29,6 15,7 8,4 7,3 30
vode (°C)
Amonij
0,033 0,0402 0,18 0,048 0,028 0,11 5
(mgN/1)
Nitrati 1,11 1,13 0,62 1,3 1,3 1,6 2
(mgN/I) 7 ’ ’ ’ ’ ’
Nitriti
0,0185 0,0494 0,044 0,031 0,012 0,034 1
(mgN/1)
Ortofosfati
otopljeni 0,0161 0,0572 0,0847 0,043 0,03 0,064 1
(mgP/l)
Ukupni dusik
1,7 1,56 1,65 1,7 1,7 2,1 15
(mgN/I)
Ukupni
fosfor 0,0238 0,11 0,133 0,0686 0,0517 0,0664 1,5
(mgP/l)
Kalcij (mg/I) 73,3 75,3 86 90 89 89 -
Kalij (mg/l) 2,56 3,92 3 2,9 2,3 2,3 12
Kloridi (mg/I) 34,6 38,3 27 29 33 35 -
Magnezij
14,1 14,7 16 14 15 15 -
(mg/l)
Natrij (mg/I) 20,5 24,9 26 20 20 21 15
Sulfati (mg/1) 26,7 24,8 17 26 26 27 250

Izvor: Zovko, 2020., Pravilnici NN 26/2020, NN 125/2017, NN 39/2020

Bududi da se ne mogu postaviti apsolutni standardi za ekolosku kvalitetu koji bi vrijedili
za sve Clanice EU-a zbog ekoloske varijabilnosti, kontrole kvalitete su odredene na nacin da
dopustaju samo neznatno odstupanje od stanja minimalnog antropogenog utjecaja na
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staniste. U kompliciranom sustavu koji obuhvaca Siroke razmjere ekoloske varijabilnosti i
veliki broj parametara, predviden je skup postupaka za utvrdivanje stanja za odredeno
vodno tijelo i uspostavljanje posebnih kemijskih ili hidromorfoloskih standarda za postizanje
cilijeva, zajedno sa sustavom koji osigurava da svaka drZava ¢lanica tumacdi postupak na
dosljedan nacin (kako bi se osigurala usporedivost).

Dobar kemijski status definiran je u smislu uskladenosti sa svim standardima kvalitete
utvrdenim za kemijske tvari na europskoj razini. putem mehanizma odredivanja prioriteta za
opasne kemikalije pruza se mehanizam za obnavljanje i uspostavljanje novih standarda. Time
se u cijeloj EU osigurava minimalna kemijska kvaliteta, posebno po pitanju vrlo otrovnih tvari
(Direktiva 2000/60/EZ).

4.2.4. Povrsinski pokrov

S obzirom na specifican biogeografski poloZaj te raznoliku geologiju i geomorfologiju,
podru¢je Grada Zagreba ima stanista tipicna za juZnije dijelove srednje Europe. Prema
nacionalnoj klasifikaciji prisutno je vise od 60 razliCitih prirodnih i antropogenih tipova
stanista. Na podrudju Grada prevladavaju stanista pod antropogenim utjecajem. Zbog Sirenja
grada te raznih antropogenih utjecaja, degradirana su prirodna stanista te je time smanjenja
bioloska raznolikost.
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Slika 4.10. Karta povrsinskog pokrova
Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: Bioportal,

autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.
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Tablica 4.3. Zastupljenost stanisnih tipova na podrucju Grada Zagreba

Redn . oy
) ) Tip stanista NKS kod
i broj
Kopnena i vodena stanista - poligoni
1. Stalne stajacice Al.1.
2. Stalni vodotoci A.2.3.
3. Neobrasle i slabo obrasle obale tekucica A2.7.
4, Vlazne livade Srednje Europe C.2.2.
5. Mezofilne livade Srednje Europe C.2.3.
6. Mezofilne livade Srednje Europe / VlaZne livade Srednje Europe / C.2.3./C.2.2./E.3.
MijeSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume 1.
7. Vrbici na sprudovima / Poplavne Sume vrba D.1.1./E.1.1.
8. Poplavne Sume vrba / Poplavne Sume topola E.1.1./E.1.2.
9. Poplavne Sume crne johe i poljskog jasena E.2.1.
10. Poplavne Sume hrasta luZnjaka E.2.2.
11. MijeSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume E.3.1.
12. Srednjoeuropske acidofilne Sume hrasta kitnjaka, te obi¢ne breze E.3.2.
13. Mezofilne i neutrofilne Ciste bukove Sume E.4.5.
14. Panonske bukovo-jelove Sume E.5.1.
15. Nasadi Cetinjaca E.9.2.
16. Nasadi Sirokolisnog drveca E.9.3.
17. Mozaici kultiviranih povrsina 1.2.1.
18. Mozaici kultiviranih povrsina / Aktivna seoska podrudja / Javne 1.2.1./).1.1./1.8.1.
neproizvodne kultivirane zelene povrsine
19. Intenzivno obradivane oranice na komasiranim povrsinama 1.3.1.
20. Voénjaci I.5.1.
21. Javne neproizvodne kultivirane zelene povrsine 1.8.1.
22. Aktivna seoska podrucja J.1.1.
23. Aktivna seoska podrudja / Urbanizirana seoska podrucja J.1.1./).1.3.
24, Urbanizirana seoska podrucja J.1.3.
25. Gradske jezgre J.2.1.
26. Gradske stambene povrsine 1.2.2.
27. Ostale urbane povrsine J.2.3.
28. Groblja 1.3.2.
29. Industrijska i obrtnicka podrucja J.4.1.
30. Odlagalista krutih tvari 1.4.2.
31. Povrsinski kopovi J.4.3.
32. Infrastrukturne povrsine J.4.4.
Vodena stanista - vodotoci
33. Povremeni vodotoci A2.2.1.
34. Gornji i srednji tokovi turbulentnih vodotoka A2.3.1.1.
35. Donji tokovi turbulentnih vodotoka A.2.3.1.2.
36. Srednji i donji tokovi sporih vodotoka A2.3.2.2.
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Redn

. . Tip stanista NKS kod
i broj

37. Kanali sa stalnim protokom za povrsinsku odvodnju A2.4.1.1.
38. Kanali sa stalnim protokom za povrsinsko navodnjavanje A2.4.1.2.

Kopnena stanista — tockasti lokaliteti
39. Mocvara krutog $asa A4.1.2.1.
40. Livade busike C.2.2.4.1.
41. Livade trobridog i lisi¢jeg $asa C.2.2.4.2.
42, Livade grozdastog ovsika i trave krestac C.2.3.1.2.
43, Livade zecjeg trna i rane pahovke C.2.3.2.2.
44, Pasnjak gusée petoprste C.24.1.1.
45, Travnjaci sitova i dugolisne metvice C.2.4.1.2.
46. Travnjaci grpka i puzave rosulje C.2.4.1.3.
47. Livade djeteline i puzave rosulje C.2.4.1.4.
48. Livade kovrcave kiselice i koljencastog repka C.2.4.15.
49, Zajednica obicne lisi¢ine i kokotaca 1.1.4.2.1.
50. Zajednica obi¢nog vratica i obi¢nog pelina 1.1.4.2.2.
51. Zajednica prave sréenice i crnoglavca 1.1.4.3.1.
52. Zajednica lukovicaste krabljice 1.1.5.1.1.
53. Zajednica abdovine 1.1.5.1.2.
54, Zajednica trepavicaste krasuljice 1.1.5.1.4.
55. Zajednica obiéne koprive i podagrastog jarcevca 1.1.5.2.2.
56. Zajednica plavi¢astog muhara i sitnocvjetne konice 1.1.6.2.4.
57. Utrina divljeg jeCma 1.1.6.4.1.
58. Zajednica vodenog papra i trodjelnog dvozuba 1.1.7.1.1.
59. Zajednica obalne dikice 1.1.7.1.4.

Podzemna stanista - tockasti lokaliteti

60. Termalna vrela / Freaticka zona A.2.6.1.1./H.3.2.1

2.

61. Freaticka zona H.3.2.1.1.

Izvor: SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.; www.bioportal.hr

Kao znacajnije prijetnje po pitanju gubitka stanista istiCu se urbanizacija (losa planska/
bespravna izgradnja), izgradnja prometnica te odvijanje prometa, nekontrolirana
eksploatacija prirodnih resursa, oneciséenje otpadom i otpadnim vodama, isuSivanje i
kanaliziranje vodotokova i sl. Najugrozenija su vlazna stanista (mocvarni, vodeni ekosustavi).

Prema podacima iz baze podataka koju vodi HAOP, na ovom podruéju stalno ili
povremeno se nalazi/boravi niz ugrozenih i strogo zasti¢enih biljnih i Zivotinjskih vrsta.
Buduci da trenutno jo$ uvijek ne postoje cjeloviti i objedinjeni podaci o bioloSkoj raznolikosti
Grada Zagreba, nije moguce procijeniti broj strogo zasti¢enih divljih svojti. S obzirom da
nikada nije bila obavljena sustavna inventarizacija flore i faune danasnjeg podrucja Grada,
broj ugrozenih i onih koje su nestale na podruc¢ju Grada nije moguée to¢no odrediti te
takoder predstavlja problem za uspostavu kvalitetnog sustava zastite i odrZivog koristenja
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bioloske raznolikosti. Uz to, znacajnu prijetnju oCuvanju bioloske raznolikosti predstavljaju
invazivne vrste poput: Civitnjaca (Amorpha fruticosa L.), ambrozija (Ambrosia artemisifolia
L.), narancasti balavac (Arion lusitanicus Mabille), faraonski mrav (Monomorium pharaonis
L.). U Savi su prisutne babuska (Carassius gibelio Bloch), suncanica (Lepomys gibbosus L.),
dok populacije barske kornjade ugrozava sjevernoamericka crvenouha/Zutouha kornjaca
(Trachemys scripta Thunberg i Schoepff), (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.).

4.2.5. Zasti¢ena podrucja prirode i Natura 2000

Na podrucju Grada Zagreba nalazi se 4 podrucja ekoloske mreze vaznih za divlje svojte i
stanisne tipove: Medvednica, Potok Dolje, Vejalnica i Kré te Sava uzvodno od Zagreba.
Unutar Sireg obuhvata rada nalazi se podrucje Parka prirode Medvednica, koje je ujedno i
podrucje ekoloske mreze Natura 2000 te iznimno to podrucje definira i upravlja Plan
upravljanja Parkom prirode Medvednica (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.).
Podaci o zaStiéenim podrucjima se baziraju na javno dostupnim podacima
(www.bioportal.hr, www.park-maksimir.hr, www.pp-medvednica.hr, www.zagreb.hr),
dokumentima radni Nacrt Programa zastite okoliSa Grada Zagreba (Zagreb, rujan 2015.) i
Odredbe PPUGZ (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba 08/01, 16/02, 11/03, 2/06, 1/09, 8/09,
21/14, 26/15). U Gradu Zagrebu zasti¢eno je oko 10.266,76 ha ili 16,01% ukupne povrsine
Sto ukljucuje 33 zasti¢ena podrucja u kategorijama posebnog rezervata (9), parka prirode (1),
spomenika prirode (2), znacajnog krajobraza (3) i spomenika parkovne arhitekture (18). U
Odredbama za provodenje Prostornog plana Grada Zagreba (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba
08/01, 16/02, 11/03, 2/06, 1/09, 8/09, 21/14, 26/15), utvrdeni su Drugi vrijedni dijelovi
prirode — krajobrazne vrijednosti Sto se na osnovi struéne podloge predlazu zastititi
temeljem Zakona o zastiti prirode ili ée se, ako ne zadovoljavaju kriterije za zastitu od
drZavnog znacaja, uredivati kao vrijedni na lokalnoj razini mjerama propisanim ovim planom,
odnosno odlukama o donosenju generalnih urbanisti¢kih planova i drugih prostornih planova
uzih podrudja.

Temeljem prostornih planova stite se sljedeéi dijelovi prirode: Vrijedni rezervati
prostori u Parku prirode Medvednica, Vrijedne gradske park-Sume, Vrijedni krajolici (medu
ostalima dolina Velikog potoka (potok Crnomerec) s livadama Mikuli¢i i dolina Velikog
potoka (potok Crnomerec) s livadama Mikuli¢i), Pojedinaéni objekti prirode, Vrijedni parkovi,
vrtovi i drvoredi, Druge vrijednosti poput posebno ugrozene i rijetke biljne i Zivotinjske vrste.
Zastiéenim podrucjima na podruéju Grada Zagreba upravljaju JUPP Medvednica i JU
Maksimir (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.).

42



Legenda

T -3 Siri obuhvat

Potoci Medvescak i Crnomerec
- Kanalizirano

~— Otvoreni

I Rijeka Sava

Zasticena podrucja

[0 Park prirode

[0 Park $uma

"] Spomenik parkovne
arhitekture

"] Spomenik prirode
[ Znacajni krajobraz

O

0 1 2 3km
| I W — |

1:100.000

Slika 4.11. Karta zasticenih podrucja
Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: Bioportal,
autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Tablica 4.4. Popis zastic¢enih podrucja prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13)

Redni Kategorija Naziv(i) Ukupna Postotak
broj povrsina (ha) povrsine (%)
1. Posebni Babiji zub — Ponikve, Bliznec — 773,80 1,207
rezervat Sumarev grob, Gracec — Lukovica —

Rebar, Markovcéak — Bistra, Mikulié
potok — Vrabecka gora, Pusinjak —
Gorscica, Rauchova lugarnica —
desna Trnava, Tusti vrh —
Kremenijak, Stupnicki lug

2. Park prirode Medvednica 8438,13 13,159
Spomenik Veternica, Javor u Cerju - -
prirode
4, Znacajni Goraneg, Lipa na Medvednici, 823,55 1,284
krajobraz Savica
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5. Spomenik Zagreb — park Opatovina, Zagreb — 231,28 0,361
parkovne park Ribnjak, Zagreb — park u
arhitekture Jurjevskoj 27, Botanicki vrt PMF-a
Zagreb, Mamutovac Il Zagreb, Vrt u
prilazu Gjure DeZeli¢a Zagreb,
Leustekov park Zagreb, Park kralja
Petra KreSimira IV. Zagreb, Perivoj
srpanjskih Zrtava Zagreb, Park uz
dvorac Junkovi¢ Zagreb, Mallinov
park Zagreb, Park Maksimir Zagreb,
Park kralja Petra Svacica, Botanicki
vrt farmaceutsko-biokem. fakulteta
Zagreb, Park u Jurjevskoj 30
Zagreb, Park kralja Tomislava
Zagreb, Park Zrinjevac Zagreb, Park
J.J. Strossmayera

Izvor: SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017., www.bioportal.hr

Utjecajem covjeka, najvise urbanizacijom te ne/planske izgradnje kao i kontinuiranom
pojavom divljih odlagaliSta otpada, postoji pritisak na zasticena podrucja. Smanjenjem
granica Parka prirode Medvednica u velja¢i 2009. godine, podrucja koja nisu vise sluzbeno
unutar granica parka, predstavljaju i dalje pritisak unutar tog podrucja. Za zasti¢ena podrucja
(ovisno o stupnju zastite) i podrucja ekoloske mreze na podrucju Grada nisu izradeni planovi
upravljanja s akcijskim planovima zastite, kako bi se definirao sustav pradenja promjena
stanja (monitoringa) bioloske raznolikosti i mjere ucinkovite zastite i nadzora (SSUO razvojne
strategije Grada Zagreba, 2017.).

4.3. Opis obuhvata po antropogenim ¢imbenicima
4.3.1. Povijesni razvoj

Povijesno gledano, urbane sredine su se uvijek razvijale u neposrednoj blizini vodenih
tijela zbog ekoloskih usluga koje pruzaju drustvu, kao Sto su izvor pitke vode i hrane, opskrba
elektricnom energijom i transport (Everard, Moogridge, 2012). Grad Zagreb se za razliku od
veéine drugih srednjoeuropskih gradova nije razvio na obalnoj terasi rijeke, nego na
brezuljcima i uzvisinama, iz dva srednjovjekovna naselja - Gradec i Kaptol uz potok
Medvescak. Pisana povijest Zagreba pocinje osnivanjem Zagrebacke biskupije na Kaptolu
1094. godine, no prostor danasnjeg Zagreba bio je naseljen i ranije, Sto dokazuju nalazi
neolitskog oruda uz potok Medvescak (Faber, 2022.; Premerl, 2005). Doline potoka na
danasnjem podrucju Zagreba joS su od rimskog doba predstavljale najznacajnije prometne
koridore prema kamenolomu, naseljima i gospodarskim objektima na obroncima
Medvednice (Faber, 2022.). Od pocetka 19. do sredine 20. stoljeéa uz graditeljsku aktivnost u
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uzem gradskom podrucju, velika se pozornost posvecivala oblikovanju gradskih parkova;
tridesetih godina 19. stolje¢a je isuSivanjem starih ribnjaka podno istocnih utvrda
biskupskoga dvora i stolne crkve ureden park Ribnjak, a 1843. je otvoren prvi javni park

Maksimir (Studija zaStite karaktera krajobraza Grada Zagreba, 2015.).

.‘v -’ '}
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rvatske 1865. — 1869., Drugi vojni pregled Habsburskog Carstva
Izvor: Arcanum, 2006.
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Slika 4.12. Povijesna karta H

Administrativnim ujedinjenjem Kaptola, Gradeca i okolnih naselja 1850. godine
stvoreni su uvjeti za razvoj modernoga srednjoeuropskog grada. Tijekom svoje povijesti
razvoj grada se dugo zadrzao na obroncima Medvednice i viSim neplavljenim dijelovima
doline rijeke Save. U posljednjih stotinjak godina Zagreb je zapoceo osvajati i prostor juzno
od obronaka Medvednice, te potom juzno od Save time ulazedi sve dublje u plavno podrucje
rijeke, Sto je zahtijevalo rjeSavanje pitanja obrane od poplave. Razorni potres koji je 1880.
godine pogodio Zagreb donio je promjene u izgledu urbanog krajobraza koje su se ocitovale
u obnovi i modernizaciji mnogih dotrajalih Cetvrti i gradevina.
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Slika 4.13. Povijesna karta Hrvatske 18609. - 887., Treci vojni pregled Hbsburékog Carstva
lzvor: Arcanum, 2006.

Prema zamislima Generalne regulatorne osnove grada Zagreba iz 1889., nastavlja se
planirano Sirenje grada u smjeru istoka, zapada i u smjeru juga, do rijeke Save. Slijedile su ju
detaljnije urbanisti¢ke regulacije za prostor grada sjeverno od Zeljeznicke pruge, dok je za
juzno od pruge bila samo naznacena samo osnovna regulacija glavnim prometnicama, zbog
Cega se taj prostor u vecem dijelu nastavljao razvijati spontano i stihijski te je bio namijenjen
industriji. Na veliku promjenu krajobraza i urbaniziranje isto¢nog dijela grada na samom
kraju 19. st. utjecalo je zatvaranje korita potoka Medvescak i izgradnja odvodnog kanala od
Harmice do usca u rijeku Savu. U Generalnoj regulatornoj osnovi iz 1938. godine razvitak
grada je bio usmjeren na podrucja sjeverne i juzne obale rijeke Save.

Od sredine 20. stolje¢a dogadaju se najznacajnije promjene u rijeCcnom, nizinskom te u
krajobrazu zagrebackog podbrezZja. Poveéanjem broja stanovnika dolazi do velikog Sirenja
izgradenih podrucja u ruralni krajobraz savske ravnice, nizinskih perifernih podrucja, ali i
medvedni¢kog podbreZja. lzgradnjom stambenih naselja Novog Zagreba te uredenjem
velikih parkovnih i rekreacijskih sadrzaja promijenjen je izgled i struktura dotadasnjeg
krajobraza rije€ne obale. Aktivni Zivot grada na rijeci, Ciji je meandrirajuci tijek u uzem dijelu
grada bio reguliran zahvatima na kraju 19. stoljec¢a, odrzao se sve do velike poplave Save
1964. godine. Nakon poplave 1964., s ciljem rjeSavanja opasnosti od poplava u srednjem
Posavlju, izradena je Studija regulacije i uredenja rijeke Save u Jugoslaviji, u okviru koje je
usvojeno rjeSenje obrane od poplava ovog podrucja, odnosno izgradnja odteretnog kanala
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Odra, kojim se dio velikih voda Save provodi mimo Zagreba (Pavlin, Pletikapi¢, 2004.).
Gradnjom visokog nasipa izmijenjena je slika rijeCnog krajobraza, nestaju brojni rukavci i
meandri, a gradsko se podrucje nasipom odvaja od rijeke. Izgradnja je urbanog krajobraza
juZnog Zagreba, tj. novih stambenih naselja prema konceptima Atenske povelje i nacelima
funkcionalistickog grada ortogonalne i geometrijske sheme sa slobodno stoje¢im
viSestambenim zgradama okruzenim velikim povrSinama zelenila izbrisala krajobrazne
posebnosti podrucja. Transformacija krajobraza medvedni¢kog podbrezja, zbog spontanog
razvoja uz povijesne jezgre nekadasnjih sela te uz postojeée ceste i putove je djelomicno
rezultirala prostorima degradiranih vrijednosti (Studija zaStite karaktera krajobraza Grada
Zagreba, 2015.).

Potok Medvescak prvi put se spominje kao Circuniza 1201. godine u ispravi kralja
Emerika u kojoj se potvrduju mede biskupskoga Kaptola. Spominje se i u Zlatnoj buli kralja
Bele IV. iz 1242. godine kao ime Circuniza jer je dijelio naselje Zagrebacke biskupije Kaptol od
kraljevskoga grada Gradeca, pretpostavlja se da je ime Circuniza dano prema madarskom
izrazu za crkveni potok. Medutim, sredinom 13. stolje¢a potoku je promijenjeno ime u
Medvescak po Medvedgradu na Medvednici. Danas potok Medvescak u otvorenom koritu
tec¢e do Mihaljevca, gdje ponire u gradski odvodni sustav, dok je u proslosti otvoreno tekao
kroz Ksaversku dolinu, danasnjom Medvedgradskom ulicom, zapadnom stranom ulice Potok
(od 1913. Ulica Ivana Krstitelja Tkalci¢a) i ulicom Pod zidom, iza niza kuéa sjeverne strane
JelaCi¢eva trga, prema istoku kroz Bakacevu ulicu, izmedu kuca u gornjoj Vlaskoj ulici do
danasnje Jurisi¢eve. Tekao je sjevernom stranom JuriSiceve te izmedu danasnje Palmoticeve i
Draskoviceve ulice skretao prema jugoistoku danasnjom ulicom Franje Rackoga preko
KreSimirova trga i Drziéeve do danasSnje Radnicke ceste, nastavljajuéi svoj put ravnicom,
izmedu polja i vrtova do ulijevanja u rijeku Savu, na dana$njem Zitnjaku.

Od 1291. uz potok Medveséak otvarana su kupalista i ljeciliSta koja su omogucavala
kupanje u grijanoj vodi iz potoka; podno crkve sv. Marije, u Kozarskoj ulici, Medvedgradskoj
ulici, na Novoj Vesi gradska parna kupalista te najpoznatije kupaliste Mrzlice na posjedu
poduzetnika Josipa Rempfla na Ksaveru, koje je bilo poznato i kao ljeciliste hladnom vodom.
Melinski potok je jedan od umjetnih mlinskih kanala, iskopanih oko 13. st. zbog niskog korita
Medvescaka. Dobio je ime po velikom broju mlinova koji su se nalazili uz njega. Tekao je
usporedno s MedveSéakom od Okrugljaka do danasnje Gupceve zvijezde uz njegovu zapadnu
stranu; dalje je prelazio mati¢ni potok s istoéne strane sve do danasnje Gliptoteke u
Medvedgradskoj ulici, gdje je opet preSao zapadno od Medvescaka nastavljajuci dalje teéi do
Krvavog mosta, ispod kojeg se ulijevao u Medvescak.

Na donjoj, ravnicarskoj dolini uz potok Medvescak, otvarani su tijekom vremena razni
obrti, manufakture i industrije. Neke od najstarijih zagrebackih manufaktura nastale su uz
potok Medvescéak. Jedna od tadasnjih najveéih manufaktura tekstila bila je od suknara Franje
Kuseviéa, osim nje na Novoj Vesi se nalazila Kaptolska manufaktura papira. Poznata je i duga
tradicija koZarstva uz potok, te je tako 1869. izgradena Tvornica koZe. Medvescak bio
srediSte Zivota tadasnjeg Zagreba, ali zbog katastrofalne poplave 1651., koja je odnijela 52
Zivota, zbog poplave 1750., kada je potok na Harmici probio sebi novo korito, a usput razorio
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mnoge kuce te zbog katastrofalne poplave 1846., kada se nakon naglog topljenja snijega
potok Medvescak prelio iz korita te poplavio mnoge dijelove grada, potkraj 19. stoljec¢a
donesena je Regulacija potoka Medvescaka i pocetak izgradnje gradske kanalizacije. Veéina
mlinova i kupaliSta prestala su raditi zbog prelaganja potoka Medves$caka 1869. -1898. Novo
korito nalazilo se nesto istocnije, a protezalo se preko Gupceve zvijezde ulicom Medvescak
do Ribnjaka. Taj je dio korita neposredno nakon predlaganja bio otvoren sve do 30-ih godina
20. stoljeca, kada ga je o svom trosku nadsvodio Zagrebacki elektri¢ni tramvaj (Kljaki¢,
Mikulec, 2013.).

lako se potok Crnomerec spominje ve¢ u 13. i 14. stoljeu kao jedno od naselja
gradeckih kmetova, rijetko se spominje u izvorima prije 19. stoljeca, te iz tih izvora nije
mogude saznati konkretnije podatke o njegovom koristenju, uredivanju i prijetnji koju je
predstavljao okolnom (ruralnom) stanovnistvu. Ideju o iskoristavanju potencijala tih potoka
mogu nam dati prezivjeli toponimi poput Puta k Mlinu ili legende (Faber, 2022.). Na prijelazu
iz 19. u 20. stoljeée u gradu je bilo desetak mitnica. ViSe njih ucrtano je na planu grada iz
1923. godine, a na podru¢ju Crnomerca dvije, na llici i na Svetom Duhu, gdje su pristojbe
placali seljaci koji su dolazili iz prigorskih sela. Ime Crnomerec se prema legendama veze uz
mjerenje na crno i/ili uz mlinara koji je varao kod izmjere (Rajili¢, 2017.).

Nakon ujedinjenja Zagreba, u Regulatornoj osnovi iz 1887. zapadna granica odredena
je na potoku Crnomercu te su u njoj prvi put spomenuti planovi uredenja drugih zagrebackih
potoka. Potok Crnomerec je trebao je nastaviti te¢i otvorenim koritom prema Savi, ali se uz
njega planiralo dizanje nasipa i sustava za obranu od poplava. Regulatorna osnova ostala je
na snazi do 1923. godine. PredloZeni prostorni plan arhitekta Milana Lenucija iz 1907. godine
nije bio prihvaéen od strane gradskih vlasti, no vrijedi spomenuti da se njime predvidalo
dodatno uredivanje potoka Crnomerca i Lani$¢aka, ¢iji su tokovi trebali biti iskoristeni za
izgradnju novih prometnih pravaca (Faber, 2022.; KneZevié, 1992). Prema mjesnoj
samoupravi Grada Zagreba, u drugoj polovici 19. stoljeéa bitno se ubrzava gospodarski razvoj
ovoga dijela grada Zagreba, posebice nakon gradnje Zeljeznicke pruge prema Zidanom Mostu
(1862.) i Karlovcu (1865.), nakon c¢ega je uslijedila gradnja vecega broja proizvodnih pogona
drvne, prehrambene, tekstilne, kemijske, metalopreradivacke, duhanske i industrije papira.

Generalnim regulacionim planom grada Zagreba iz 1937. bilo je predvideno
urbaniziranje citavog nizinskog dijela Zagreba, Sto je ukljucivalo i prostor uz potok
Crnomerec. U planu je bilo predvideno zatvaranje njihovih tokova u nizinskom dijelu grada, u
sklopu velikog preobrazaja urbane morfologije Zagreba, ali je provodenje istog sprijecilo
izbijanje Drugog svjetskog rata. Urbanisticki program grada Zagreba (UPGZ) iz 1965.
spominje i potoke, uglavnom u sklopu planiranja kanalizacijskog sustava. Naglasak je stavljen
na sprecavanje ugroze koju za kanalizacijski sustav predstavljaju buji¢ni tokovi s Medvednice.
Potoke koji do tog trenutka nisu postali dijelom zagrebackog kanalizacijskog sustava trebalo
je odvojeno kanalizirati, te njihove vode provesti do Save bez kontakta s ostatkom
kanalizacije (Faber, 2022.; Smit i sur., 2019). Na zapadnom dijelu grada, potok Crnomerec se
planiralo preusmijeriti u Kustosak sjeverno od llice, nakon ¢ega bi njegov tok pretezno pratio
dotadasnji (i sadasnji) tok KustoSaka u zatvorenom koritu.
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U GUP-u iz 1971. se naglasava problem priljeva buji¢nih voda potoka u kanalizacijski
sustav u sredisSnjem dijelu grada te se ponavlja ranija zabrana priklju¢ivanja novih potoka
kanalizacijskom sustavu, dok se negativan utjecaj postojeé¢ih potoka planira negirati
izgradnjom akumulacija. Zapadna skupina potoka (Dolje, Dubravica, Oresje/Borcec, Vrapcak,
Kustogak, Crnomerec) originalno je trebala biti uredena pomocu izgradnje akumulacija, ali se
od toga odustalo zbog prevelike izgradenosti prostora. Umjesto toga, Kustosak se trebalo
preusmijeriti u potok Crnomerec prije Voltinog naselja, dok bi tok Crnomerca i%ao
dotadasnjom (i danasnjom) trasom prema Savi, ali bi mu korito bilo zatvoreno, te bi njegov
koridor bio iskoriSten za izgradnju nove prometnice (Faber 2022.; ZG Geoportal, 2022).
Nakon katastrofalne poplave u lipnju 1975., kada je potok Crnomerec, sa jo$ tri potoka,
preplavio zapadni dio grada, intenzivno su se pocele graditi retencije na podsljemenskim
potocima. U Prostornom planu iz 1986. Za rjeSavanje problema buji¢nih tokova ponovno je
predvidena izgradnja retencija i regulacija potocnih korita, ali po prvi je put naglaseno i kako
takve intervencije ugrozavaju karakter potoc¢nih korita kao bitnog elementa krajobraza u
gradskim prostorima. Prostornim je planom u donjim (nizinskim) tokovima zagrebackih
potoka bio predviden nastavak dotada$nje prakse zatvaranja korita, ¢ime potok Crnomerec
nije bio obuhvaden, upravo zbog prepoznatih krajobraznih vrijednosti te je zadrzao otvoreno
korito unutar gradskog podrucja.

Usprkos tim postavkama Prostornog plana, u kartografskom je prikazu GUP-a iz 1986.,
koji je ostao na snazi do 2001. godine, koridor Crnomerca bio je predviden za izgradnju nove
prometnice u smjeru sjever-jug (Faber 2022.; ZG Geoportal, 2022.).
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4.3.2. Naselja i promet
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Izvor podloge: DGU, 2022., autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

»,Na podruéju Grada Zagreba prosjecna gustoc¢a naseljenosti iznosi 1231,899 st/km? i
puno je veca od prosjeka gustoce naseljenosti Republike Hrvatske (78,1 st/km?). Najgusce su
naseljene gradske Cetvrti Donji Grad, Tresnjevka sjever i Tresnjevka jug (>60 st/ha).” (SPUO
RSZG, 2017). Stambena mjeSovita namjena zauzima najvise povrsina u srediSnjem dijelu
karte, dok se uz nju ceSée javljaju javne i druStvene povrsine, a rjede poljoprivredne
neobradene povrsine. Udaljavanjem od sredista se postepenim prelazom sa poljoprivrednih
neobradenih povrsina prelazi na javne zelene i Sumske, odnosno u slucaju isto¢nog dijela
obuhvata na gospodarske i poljoprivredne.
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Slika 4.15. Karta promet

Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: GUP Zagreba, 2022.,
autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Uliéna mreza na podrucju Grada Zagreba ne zadovoljava prometnu potraznju, zbog
nedovoljne propusne moci u vremenima vrSnog optereéenja, zbog neredovitog odrzavanja
te zbog nedostatka spojeva u cijeloj mrezi, ukljucivo i mostove preko rijeke Save koji bi
omogucdili brzi protok vozila (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.).
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Slika 4.16. Karta biciklisti¢kih staza i prometa
Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: GUP Zagreba, 2022.,

autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Na kartografskom prikazu prikazana je mreZa biciklistickih staza i kolnog prometa.
Najguséi dio mreze nalazi se u samom sredistu grada, na ravnoj reljefnoj podlozi, dok se
prateci glavne prometnice rijetko Siri prema periferiji, a joS rjede prema juznim obroncima
Medvednice. Unapredenje biciklisticke mreZe Grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije osigurati
¢e planirana izgradnja biciklisticke prometnice uz rijeku Savu Projekt ,GREENWAY“ (ukupne
duljine 121,6 km). Planira se i uredenje prilaza mostovima kao i uredenje prilaza i spojeva na
postojecu biciklisti¢ku i cestovnu infrastrukturu (Desini¢, 2015.).
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Slika 4.17. Karta naselja i prometa
Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: Bioportal

Na kartografskom prikazu prikazana je podijela prostora obuhvata na cetiri razlicita
tipa; sjeverno se prostor pruza iz prirodne Sumske matrice do prvih naselja, potom prelazi u
mijeSanu matricu prirodnog i izgradenog, sve do nizinskog dijela obuhvata gdje poprima
urbani karakter, urbana matrica je na istocnom dijelu obuhvata isprepletena sa zelenim
zakrpama koje ¢ine neobradene i obradene poljoprivredne povrsine.

Suvremeni nacin Zivota, osobito u gradovima, uzrokovao je povecanje oneciS¢enosti
zraka, tako da je sve vedi broj ljudi izloZzen negativnim utjecajima. Glavne onecis¢ujuce tvari iz
prometa i gospodarskih zona, koji su uobicajeni za vece urbane centre su ozon, lebdeée
Cestice, sumporov dioksid (SO2), okside dusika izrazene kao dusikov dioksid (NO2), lebdece
Cestice (PM10), benzen, benzo(a)piren, olovo (Pb), arsen (As), kadmij (Cd) i nikal (Ni) u PM10,
ugljikov monoksid (CO), grani¢nim vrijednostima za ukupnu plinovitu Zivu (Hg) te ciljnim
vrijednostima za prizemni ozon (03). Od toga su najceSce onecis€ujuce tvari (osobito u
gradovima) lebdece Cestice (metali Pb, Cd, As, Ni, Tl i Hg ) koje mogu biti uzrok niza akutnih i
kroni¢nih oboljenja. Lebdece Cestice javljaju se u ¢vrstom, tekuc¢em ili plinovitom stanju, nisu
sastavni dio atmosfere, a taloZe se gravitacijom ili ispiranjem s padalinama iz atmosfere na
tlo. Krupne cestice (od 20 um do 40 um) mogu negativno utjecati na biljke, prema tome,
talozne cestice naruSavaju kvalitetu okoliSa i mogu posredno nepovoljno djelovati na
Covjeka, ali su prekrupne da bi mogle udisanjem uéi u covjekov organizam. Ukupna talozna
tvar je ukupna masa onecisc¢ujucih tvari koja se prenosi iz zraka na povrsine (tlo, vegetacija,
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voda, gradevine i drugo) kroz odredeno vremensko razdoblje (lzvjeS¢e o praéenju kvalitete
zraka na teritoriju Republike Hrvatske za 2020. Godinu, 2021.).

ViSegodiSnja mjerenja i pracenja kvalitete zraka u Gradu Zagrebu ukazuju na
viSednevnu pojavu (tijekom zimskih mjeseci) smanjene kvalitete zraka zbog povisenja
koncentracije lebdecéih Cestica u zraku u epizodnim intervalima, te da je razlog tome
pojacano koriStenje kuénih loZiSta na kruta goriva, koji uz druge izvore onecis¢enja (cestovni
promet, zimsko posipavanje prometnica solju ili pijeskom, gradevinski radovi, rad
energetskih postrojenja, pozadinsko onecis¢enje iz drugih dijelova RH i Europe) umanjuju
kvalitetu zraka, osobito pri nepovoljnim meteoroloskim uvjetima (dugotrajna magla,
odsustvo vjetra i padalina, temperaturna inverzija). U ljetnim mjesecima tijekom velikih
vruéina i visokog UV indexa zradenja javlja se fotokemijska reakcija duSikovih oksida i
hlapljivih organskih spojeva i time nastaje prizemni ozon, Sto predstavlja opasnost za ljudsko
zdravlje. (Gradski ured za gospodarstvo, ekolosku odrzivost i strategijsko planiranje, 2022.)
Uz spomenute klasi¢ne zagadivace zraka, na zdravlje ljudi utjecu i drugi ¢cimbenici, kao Sto su
pelud alergenih biljaka. Pelud kao vrlo snazan prirodni alergen, jedan je od najce$¢ih uzroka
alergija, osobito u gradovima. Osobito je alergena pelud drveca — lijeske, johe i breze, korova
— pelina i ambrozije, te trava. (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.)
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Slika 4.18. Karta zagadenja bukom
Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: Zagrebacki Geoportal, 2022.,
autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.
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U urbanim i prometnim podrucjima, uz oneciséenje zraka, utjecaj na ljudsko zdravlje,
kvalitetu Zivota, Zivotinjske vrste i bioraznolikost ima i buka. Najées¢i nepovoljni ucinci buke,
kod ljudi, na zdravlje su umor, smanjenje radnog elana i koncentracije te osteéenje sluha.
Glavni izvori buke na podrucju Grada Zagreba su: promet (cestovni i pruzni), industrijska
postrojenja, sadrzaji za slobodno vrijeme (ugostiteljski objekti), te otvoreni i zatvoreni
prostori namijenjeni odrZavanju javnih skupova, zabavnih i sportskih priredbi i drugih
aktivnosti (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.). Na karti je prikazano zabiljezeno
zagadenje bukom, a najviSe zabiljezene buke nalazi se uz i neposredno uz zZeljeznicku prugu,
dok najveéu povrsSinu zauzima zagadene bukom nastalo cestovnim prometom.

4.3.3. Kulturno-povijesna bastina

Na podrucju grada Zagreba prisutni su arheoloskih nalazi, o¢uvane povijesne cjeline,
reprezentativne gradevine, industrijski objekti, detalji komunalne opreme, objekti
narodnoga graditeljstva i elementi nematerijalne bastine poput obicaja i obrtnickih vjestina.
Zasticeni dio kulturne bastine na podrucju Grada Zagreba ¢ini 852 kulturna dobra upisanih u
Registar kulturnih dobara RH, koja se Stite Zakonom o zastiti i ocuvanju kulturnih dobara
(98/15) te je za prostor obuhvata nadleZan konzervatorski odjel je Gradski zavod za zastitu
spomenika kulture i prirode.

Nepokretne vrijednosti se na razini Grada Zagreba Stite odredbama prostorno-planske
dokumentacije temeljem konzervatorske podloge. Njome je za zastitu odredeno sedam
kategorija nepokretnih kulturnih dobara: gradska naselja, seoska naselja, povijesni sklopovi i
gradevine, pojedinacna kulturna dobra, etnoloska bastina, arheoloSka bastina i memorijalna
bastina (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.). Prema tipologiji Zasti¢enih i
preventivno zasti¢enih nepokretnih kulturnih dobra u prostoru obuhvata su obuhvaceni:
javna gradevina, sakralna gradevina, sakralni kompleks, sakralno — profana gradevina,
stambena gradevina, stambeno — poslovna gradevina, memorijalna, obrambena gradevina,
arheolosko nalaziSte, urbana oprema, kulturno — povijesna cjelina, park, kulturni krajolik.
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Slika 4.19. Karta lokacija kuIturno-ovijesn

e bastine
Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: GUP Zagreba, 2022.,
autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Na kartografskom prikazu je ocita razlika izmedu koncentracije elemenata znacajne
vrijednosti oko stare gradske jezgre i ostatka podrucja. Povijesna urbana cjelina grada
Zagreba obuhvaca nekoliko specifi¢nih zona odredenih prirodnim, topografskim, kulturno-
povijesnim i razvojnim osobitostima, steCenima tijekom stvaranja i razvitka grada. Sredisnje
mjesto zauzima povijesna jezgra: Gornji grad i Kaptol s njihovim povijesnim podgradima, te
Donji grad kao urbanisticka cjelina 19. st., te nesto Sire podrucje. Sjeverno od najstarijih
povijesnih cjelina granica zastite obuhvaca predjele koji dopunjuju povijesnoprostorni okvir
grada, zbog znacajnih ostataka ruralnih cjelina: prostor Sestina, Kraljevca, Mlinova, Gra¢ana i
Remeta. S istoka granica obuhvaca posebno zastiéeni kompleks Mirogoja, podrucje do
Bukovacke ceste i Vrhovcéeva vijenca te podrucje do Ravnica. Vazno mjesto zauzima i Park
Maksimir, koji je znacajan po svojim kulturno-povijesnim, krajobraznim, hortikulturnim i
ambijentalnim vrijednostima te memorijalno podrucje Dotrs¢ina. Juznom dijelu granica
pripada povijesni pravac Savske ceste s podgradom Sava te podrucje do Trnja, a zapadnom
dijelu podru¢je Crnomerec-Mectice, bivie austrougarske vojarne, te prostor Vrhovca,
Jelenovca, Dedic¢a do Sestina, unutar tog su prostora zaokruzene razvojne etape grada do
polovice 20.st. koje su znacajne za formiranje urbane matrice grada kao izrazite povijesne,
urbanisticke i arhitektonske cjeline (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.).
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4.3.4. Obiljezja gospodarstva

Prema podrucjima djelatnosti preradivacka industrija ¢ini oko 83% ukupne zagrebacke
industrijske proizvodnje, opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i klimatizacija oko
16%, a djelatnost rudarstva i vadenja tek 0,25%. Brownfield lokacije, s obzirom na njihovu
raniju funkciju obuhvacaju industrijske gradevine i zemljista, vojne gradevine i zemljista,
prometne gradevine i infrastrukturu, stambene gradevine i zemljiSta i gradevine i zemljista
drustvene i javne namjene, zemljista i gradevine poljoprivrednih i rudarskih kompleksa. Uz
aktivnosti na razini planiranja zapoceto je preliminarno prikupljanje i analiza podataka o
brownfield lokacijama kao vrijednom razvojnom resursu, utvrdivanje kriterija odabira u cilju
izrade registra brownfield lokacija (SSUO razvojne strategije Grada Zagreba, 2017.).
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Slika 4.20. Karta povrsSina gospodarske namjene
Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: GUP Zagreba, 2022.,
autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Unutar obuhvata neposredno uz korita potoka, bogata gospodarska povijest is¢itava se
po neposrednim toponimima (Mlinovi, KoZarska ulica). Veliki se broj mlinova zatvorio
premjestanjem Medveséaka krajem 19. stoljeéa, a preostali mlinovi na Mlinovima i
Ksaverskoj cesti zatvoreni su do polovice 20. stoljea. Jedini primjer povijesti mlinova
Medvescaka je replika koja se nalazi u dvoristu restorana Okrugljak, te se njegovi proizvodi i
danas prodaju. Gospodarski razvoj iz 18. i 19. stolje¢a, pritom se odnosi na razvoj
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manufakture tekstila, papira, duhana, igracih karata, tvornica koze, radionica pedi i posuda,
direktno je ovisio o potoku Medvescéaku.

Na potoku Crnomercu su osim mlinova u recentnoj povijesti izgradene brojne
proizvodnje poput proizvodnja pogona drvne, prehrambene, tekstilne, kemijske,
metalopreradivacke, duhanske i industrije papira. lako su kroz vrijeme nestali mlinovi i stare
manufakture, danas su gospodarske djelatnosti i dalje dio identiteta potoka, poput obliznje
Pliva, Franck, Zagrebacka pivovara, Kamensko, Koncar, te na uséu sportsko-rekreativni centar
Mladost.

4.4. \Vodotoci u suvremenom prostornom planiranju
4.4.1. Vodotoci u planovima zagrebacke mjesne samouprave

Osnovni preduvjet za planiranje i projektiranje projekata je pregled povijesne
(recentne) i aktualne prostorno planske i postojeée projektne dokumentacije. U
Urbanistickom programu grada Zagreba iz 1965. potoci se planiraju u sklopu planiranja
kanalizacijskog sustava. Naglasava se nuznost odvojenog kanaliziranja potoka i kanalizacije
zbog opasnosti od optereéenja sustava kanalizacije. U detaljnijem Generalnom
urbanistickom planu grada Zagreba iz 1971. godine, pomocu detaljnih demografskih
projekcija infrastrukturnih potreba Grada Zagreba do 21. stolje¢a sa razradenom ,zelenom*”
problematikom, postavlja se kao cilj uvuci zelenilo s obronaka Medvednice duboko u gradsku
jezgru te omediti industrijske zone zelenim povrsSinama. PredlaZe se izgradnja akumulacija u
prigorskom pojasu, uz napomenu da hidrotehnicki zahvati ne smiju imati Stetan utjecaj na
bioloske karakteristike Medvednice. Zbog zaguSivanja odvodnog sustava na potoku
Medveséaku planira se akumulacija iznad Mihaljevca sa pripadajuéim rekreativnim
sadrzajima (botanicki vrt, sportsko rekreativni centar i golf tereni). Prostorni plan Grada
Zagreba i Generalni urbanisti¢ki plan Zagreba iz 1986. stavljaju veéi naglasak na oCuvanje
postojeée prirodne bastine, krajobraza, prirodnog karaktera, ali i znacajnih izgradenih
povrsina. lako su dijelom planirane, po prvi put se naglasavaju degradirajuée posljedice
zahvata, poput izgradnje retencija i regulacija poto¢nih korita, za karakter potoc¢nih korita
kao krajobraznih elementa u gradskim prostorima. Prostornim je planom u donjim
(nizinskim) tokovima zagrebackih potoka bilo predvideno zatvaranja korita, uz Cetiri iznimke:
podsusedsko Dolje, Vrap&ak, Crnomerec i Bliznec, zbog prepoznatih krajobraznih vrijednosti.
Usprkos tome, koridor Crnomerca bio je takoder predviden za izgradnju nove prometnice u
smjeru sjever-jug. Upozorava se i na sanitarni problem zbog pojave otpustanja otpadnih
voda u vodotoke te nuznost podizanja retencija i izgradnju zasebnih kanala za poto¢nu vodu.
Promjena socioekonomskog uredenja drzave rezultirala je novom promjenom urbanisticke
paradigme, Prostorni plan iz 1986. ostao je na snazi uz brojne izmjene i dopune do 2001.
godine, a novi je GUP donesen tek 2003. godine (Faber 2022.).
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Slika 4.21. Karta kanalizacijskog sustava i to¢aka spajanja sa tokovima
Izvor podloge: DGU, 2022.; prostorni podaci: GUP Zagreba, 2022.,
autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

f:

Prema karti je moguce utvrditi da se danas potok Medves¢ak kod Mihaljevca spaja sa
gradskom kanalizacijom, dok se u slu¢aju potoka Crnomerca na dvije lokacije otpadna voda
ulijeva u samo usce potoka, na mjestu spajanja sa rijekom Savom.

U danasnjoj Hrvatskoj prisutan je ,tockasti urbanizam” i ,projektno planiranje”,
izgradnja pojedinacnih objekata bez obzira na uklapanje u Siri kontekst i planiranu sliku
grada. Za potoke, kao opce dobro, njihovo uredenje i odrzavanje odgovorne su Hrvatske
vode. Opasnost predstavljaju neplanska gradnja, degradiranje zelenih povrsina, oneciséenje
itd. (Faber 2022.; Sluzbeni glasnik GZ, 2001). Na snazi je Prostorni plan iz 2007. godine uz
izmjene i dopune iz 2017. godine, prema kojem otvorenog korita ostaju potoci Dolje,
Vrapcak, Crnomerec i Bliznec. Naglasava se nuZnost izgradnje retencija na 33 lokacije (za
sada ih je izgradeno 19). Potoci se prema aktualnom GUP-u trebaju voditi otvorenim koritom
gdje god je to moguce, te se omogucuje njihovo krajobrazno uredivanje, pritom se povrsine
retencija smatraju zelenim povrSinama. Potocne doline koje su prvotno bile dio Parka
prirode Medvednica (granica Parka prirode je pomaknuta) ostale su zastiéene GUP-om, te se
predlaze zakonska zastita za dolinu potoka Ribnjaka i Okrugljaka. Zagrebacki GUP iz 2016.
spominje prelaganje donjeg toka Kustosaka u planirani zatvoreni tok Crnomerca na ¢ijem je
dijelu ucrtani koridor, tj. novi cestovni pravac - ulica Crnomerec (Faber 2022).

Prema Zakonu o vodama (NN 066/2019) kako bi se ocuvali Zivoti i zdravlje ljudi;
osiguralo odrzivo, uravnoteZeno i pravicno koristenje povrsinskih i podzemnih voda te time
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zastitile kopnene povrsinske i morske vode; cilj zastite voda je sprijeciti daljnje pogorsanje,
ispustanja, emisija i rasipanja opasnih tvari s prioritetne liste te prekid ili postupno ukidanje
ispustanja, emisija ili rasipanja opasnih tvari), promicati odrzivo koriStenje voda na osnovi
dugorocne zastite raspolozZivih vodnih resursa, kao i pridonijeti ublazavanju posljedica
poplava i susa.

Nadalje, zastita voda ostvaruje se nadzorom nad stanjem kakvoce vodai izvorima
onecis¢avanja, kontrolom oneciséenja, zabranom ispustanja oneciséujuéih tvari uvodei
zabranom drugih radnji i ponasanja koja mogu izazvati onecis¢enje vodnoga okolisa i okolisa
u cjelini, gradenjem i upravljanjem gradevinama odvodnje te procis¢avanja otpadnih voda i
drugim mjerama usmjerenim oc€uvanju i poboljSavanju kakvoée i namjenske korisnosti voda.
Stoga, sve vodne gradevine i uredaji za koriStenje vodnih snaga moraju biti projektirani i
izgradeni na nacin da ne ugrozavaju Zivot, zdravlje i imovinu ljudi, ne uzrokuju Stetu
na vodama, vodnom okoliSu i drugim sastavnicama okolisa u cjelini, ne oteZavaju pjesacki,
cestovni i Zeljezni¢ki promet te plovidbu na unutarnjim vodnim putovima, a pritom da
omogucavaju vracanje voda u vodotoke i druga vodna tijela. Ne smiju smanjivati postojeci
opseg koristenja voda za vodoopskrbu, navodnjavanje i druge namjene te ne smiju
sprjecavati koristenje voda za druge namjene.

Uredenjem voda smatra se gradnja regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina, gradnja
gradevina za osnovnu melioracijsku odvodnju i usluge odrZavanjavoda, sve u svrhu
neskodljivog protoka voda, a zasStita od Stetnog djelovanja voda obuhvada aktivnosti i mjere
za obranu od poplava, obranu od leda na vodotocima i zastitu od erozija i bujica, tj.
viSenamjenskog koriStenje akumulacija. Odrzavanje prirodnih i umjetnih vodotoka i
drugih voda obuhvadéa ciséenje i uklanjanje nanosa, odrzavanje obala (zemljani radovi,
kréenje raslinja, odrzavanje regulacijskih i vodnih gradevina), odrZavanje propusnosti
propusta i prijelaza preko vodotoka, odrzavanje izljeva ispusta drenaznih cijevi te otklanjanje
erozija i sprje¢avanje djelovanja bujica.

Nadalje, kako bi se smanijili rizici od bujicnog djelovanja voda nuzne su izrade
prethodne procjene rizika od poplava, izrada i provedba planova upravljanja rizicima od
poplava sukladna Drzavnom planu obrane od poplave, provedbenih i logistickih planova.
Prema tome projekti prije izvedbene faze moraju biti uskladeni prema Planu uredenja voda,
provedbi redovite i izvanredne obrane od poplava, provedbi obrane od leda na vodotocima,
zasStiti od erozija i bujica, osnovnoj melioracijskoj odvodnju i provedbi ograni¢enja prava
vlasnika i drugih posjednika zemljista.

4.4.2. Tendencije Europske Unije

Do sada u Zagrebu se na urbane potoke gledalo kao na prijetnju ili prepreku razvoiju,
dok u zemljama ¢lanicama Europske Unije (EU) i svijetu postoji dugogodisSnja praksa
ocuvanja, promicanja i vracanja njihovog drustvenog i ekoloskog potencijala. Danas se sa
pitanjima vodnih politika na podruéju EU bave Zakonski okviri EU: Direktiva 2000/60/EZ /
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izmijenjenoj Direktivom Komisije 2014/101/EU o uspostavi okvira za djelovanje Zajednice u
podrucju vodne politike, Direktiva 2006/118/EZ o zastiti podzemnih voda od onecis¢enja i
pogorsanja kakvoce, Direktiva 2007/60/EZ o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima,
Direktiva Vijeca 91/271/EEZ o procis¢avanju komunalnih otpadnih voda / dopunjena:
Direktivom Komisije 98/15/EZ, Direktiva 91/676/EEZ o zastiti voda od oneciséenja koje
uzrokuju nitrati poljoprivrednog podrijetla, Direktiva 2006/11/EZ o onecis¢enju odredenim
opasnim tvarima koje se ispustaju u vodni okolis Zajednice, Direktiva 2006/7/EZ o
upravljanju kakvoéom vode za kupanje i ukidanju Direktive 76/160/EEZ, Direktiva
2006/44/EZ o kakvodi slatkih voda kojima je potrebna zastita ili poboljsanje kako bi bile
pogodne za Zivot riba, Direktiva 2006/113/EZ o potrebnoj kakvoéi vode za sSkoljkase,
Direktiva 2008/105/EZ o standardima kakvocée okolisa na podrucju politike voda kojom se
mijenjaju i slijedom toga ukidaju Direktive Vije¢a 82/176/EEZ, 83/513/EEZ, 84/156/EEZ,
84/491/EEZ, 86/280/EEZ, Direktiva Komisije 2009/90/EZ kojom se, sukladno Direktivi
2000/60/EZ utvrduju tehnicke specifikacije za kemijsku analizu i pradenje stanja voda i
Direktiva Vije¢a 98/83/EZ o kakvocéi vode namijenjenoj za ljudsku potrosnju/ izmijenjena
Direktivom Komisije (EU) 2015/1787 o izmjeni priloga Il. i lll. Direktivi Vije¢a 98/83/EZ o
kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrosnju, u pravni poredak RH prenose se Zakonom o
vodama (NN 066/2019).

Prema Europskoj komisiji rano europsko zakonodavstvo vezano uz vodu zapocelo je
1975. sa donoSenjem standard za rijeke i jezera koja se koriste kao crpiliSta pitke vode, a
kulminiralo je 1980. postavljanjem obvezujucih ciljeva kvalitete za pitku vodu. Na
frankfurtskom ministarskom seminaru o vodi 1988. identificiran je niz propusta i poboljSanja
koja bi se mogla napraviti po pitanju vodnog zakonodavstva te se na temelju toga prvi
rezultati vide 1991. godine usvajanjem Direktive Vijeéa 91/271/EEZ o procis¢avanju
komunalnih otpadnih voda, koja predvida sekundarno (biolosko) prociS¢avanje otpadnih
voda te Direktive o nitratima, koja se bavi oneciséenjem vode nastalim iz poljoprivrede.
Pritisak za temeljito preispitivanje vodne politike doSao je do vrhunca sredinom 1995.
Komisija, koja je ve¢ razmatrala potrebu za globalnijim pristupom vodnoj politici, nakon
mnogo rasprava je prihvatila zahtjeve Odbora za okoliS Europskog parlamenta i Vijeéa
Ministra zastite okolisa.

Zakljuéeno je da iako je postignut znatan napredak u rjeSavanju pojedinacnih pitanja,
vodna politika je fragmentirana u pogledu ciljeva i sredstava te je nuzan jedinstveno okvirno
zakonodavstvo za rjesavanje tih problema. Kao odgovor na to, Komisija je predstavila
Prijedlog Okvirne direktive o vodama ili Direktiva 2000/60/EZ — okvir za djelovanje Zajednice
u podrucju vodne politike, koji je obuhvatio klju¢ne ciljeve poput prosirenja podrucja zastite
voda na sve povrsinske i podzemne vode, postizanje "dobrog stanja" za sve vode do zadanog
roka, upravljanje vodama na bazi rijecnih slivova, primjenjivanje "kombiniranog pristupa"
grani¢nih vrijednosti emisija i standarda kvalitete, definiranje toc¢nih cijena, veée ukljucivanje
gradana te racionalizaciju zakonodavstva. Na europskoj razini su klju¢na opc¢a zastita vodene
ekologije, posebna zastita jedinstvenih i vrijednih stanista, zastita resursa pitke vode i zastita
voda za kupanje. Prema Direktivi 2000/60/EZ svi ti ciljevi moraju biti integrirani za svaki
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rije€ni sliv. Pritom se posebna stanista, podrucja pitke vode i vode za kupanje, odnose na
odredena vodna tijela (ona koja podupiru posebne mocvare; identificirana za crpljenje pitke
vode; koja se opcenito koriste kao podrucja za kupanje).

Najbolji model jedinstvenog sustava upravljanja vodama nije s obzirom na
administrativne ili politicke granice, nego upravljanje po rije€nom slivu, tj. prirodnoj
geografskoj i hidroloSkoj cjelini. Na primjer inicijative koje su drZave ¢lanice poduzele za
slivove rijeka Maas, Schelde ili Rajne posluzile su kao pozitivni primjeri pristupa i suradnje za
zajednicko postavljanje ciljeva od ¢lanica, ali i preko granica drzava €lanica, ili u slu¢aju Rajne
¢ak i izvan teritorija EU-a. Za svako podrucje rije¢nog sliva treba uspostaviti "plan upravljanja
rijeCnim slivom" i aZurirati ga svakih Sest godina, ¢ime se osigurava postizanje niza
prethodno navedenih ciljeva za zastitu kvaliteta vode.

Druge namjene ili ciljevi na temelju kojih je voda zasticena ne primjenjuju se na sva
podrucja, veé¢ na odredena, npr. odredivanje posebnih zastitnih zona unutar rijecnog sliva
koje moraju ispunjavati razliCite ciljeve. Op¢i plan ciljeva za rije¢ni sliv zahtjeva minimalnu
ekolosku i kemijsku zastitu, dok tamo gdje su potrebni stroZi zahtjevi za posebne upotrebe,
uspostavljaju se zone visih ciljeva. Najvazniji ciljevi se odnose na skup uporaba vode koje
nepovoljno utjecu na status vode, ali su same po sebi bitne - zastita od poplava i neophodna
opskrba pitkom vodom, a problem se rjeSava dopustanjem odstupanja od ciljeva i zahtjeva
za postizanjem dobrog stanja za te slucajeve, sve dok se poduzmu sve odgovarajué¢e mjere
ublazavanja. Odstupanja su predvidena za specificne slucajeve te podlazu pitanjima: jesu li
alternative tehnicki nemoguce, jesu li pretjerano skupe ili daju loSiji ukupni ekoloski rezultat.

Okvirna direktiva o vodama (Directive 2000/60/EC, eng. Water Framework Directive),
direktiva Europske unije kojom se zemlje ¢lanice posvecuju ostvarivanju dobre kvalitete i
kvantitete vodenih povrSina do 2015. godine. Donesena je 23. listopada 2000. Pritom,
primjenom Aarhuske konvencije (usvojena 1998.), potic¢e aktivno ukljucivanje zainteresirane
vode. Neki od parametara po kojima se klasificira i determinira kvaliteta vode su: bioloska
kvaliteta (ribe, bentoski beskraljeznjaci, vodena flora), hidromorfoloska kvaliteta (struktura
rijeCne obale, kontinuitet rijeke ili podloga rijeCnog korita), fizikalno-kemijska kvaliteta
(temperatura, oksigenacija i uvjeti hranjivih tvari) te kemijska kakvoéa (odnosi se na
standarde kvalitete okoli$a za zagadivace specifi¢ne za rijecni sliv).

Europska strategija za prilagodbu klimatskim promjenama je usvojena od strane
Europske komisije 24. veljace 2021. Cilj strategije je izgradnja drustva otpornog na klimu
unapredivanjem znanja o klimatskim utjecajima i rjeSenjima prilagodbe, pojacanim
planiranjem prilagodbe i procjenama klimatskih rizika, ubrzavanjem aktivnosti prilagodbe te
pomazudi jacanju klimatske otpornosti globalno. Hrvatski sabor 7. travnja 2020. godine
usvojio Strategiju prilagodbe klimatskim promjenama u Hrvatskoj za razdoblje do 2040.
godine s pogledom na 2070. godinu (HAOP, 2021.).

Prema Europskoj agenciji za okoliS (2015.), Strategija za zelenu infrastrukturu EU-a
zagovara potpunu integraciju zelene infrastrukture u propise EU-a. Strategija prepoznaje
doprinos zelene infrastrukture u ciljevima EU-a, koji se mogu posti¢éi pomocu primjene
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rieSenja temeljenih na prirodnim nacelima u ublaZzavanju ucinaka vremenskih i klimatskih
promjena povezanih s prirodnim nepogodama.

Strategija EU-a o bioloskoj raznolikosti za 2030. godinu ima za cilj staviti europsku
biolosku raznolikost na put oporavka do 2030. godine u korist prirode, ljudi i klime; kroz niz
obveza koje treba posti¢i najkasnije do 2030. godine - Koherentna mreza zasticenih
podrucja, Plan obnove prirode u EU-u, Omogudivanje korjenite promjene, Ambiciozni
globalni program bioloske raznolikosti (Europska komisija, 2020.).

Europska komisija (2020.) donijela je niz prijedloga kako bi se do 2030. klimatskim,
energetskim, prometnim i poreznim politikama smanjile neto emisije staklenickih plinova za
barem 55 % u usporedbi s razinama iz 1990. kroz provedbu europskog zelenog plana.
Djelovanjem na: klimu, okoli§ i oceane, poljoprivredu, energetiku, industriju, promet,
istrazivanja i inovacije te financije i regionalni razvoj; poboljSat ée dobrobit i zdravlje gradana
i bududih generacija tako Sto ¢e osigurati: Cist zrak, Cistu vodu, zdravo tlo i bioraznolikost,
energetski ucinkovite zgrade, viSe javnog prijevoza, ¢iS€u energiju i vrhunske tehnoloske
inovacije, globalno konkurentnu i otpornu industriju i dr.

Nature4Cities u sklopu Obzor-a 2020 (Horizon 2020) je istrazivacki program i
inovacijski projekt koji financira EU. Nudi sveobuhvatnu referentnu platformu za rjeSenja
temeljena na prirodi (NBS), tehnicka rjeSenja, metode i alate za osnaZivanje donosenja
odluka u cilju rjeSavanja suvremenih ekoloskih, drustvenih i gospodarskih izazova s kojima se
suoCavaju europski gradovi, kroz modele suradnje koje pokreéu gradani, istrazivaci,
donositelji politika i Celnici industrije, oslanjajuéi se na participativne procese i razmjenu
najboljih praksi (Nature4Cities, 2017.).
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5. Projektna razrada podrucja istrazivanja

5.1. Analize uzeg obuhvata
5.1.1. Krajobrazno ekoloska analiza uzeg obuhvata po Formanu i Godronu

Legenda
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Slika 5.1. Krajobrazno ekoloska analiza po Formanu i Godronu
Izvor podloge: DGU, 2022., autor podataka i kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Prema rezultatima analize prostorno je dominantnija urbana matrica, koja se Siri
sjeverno od rijeke Save sve do PP Medvednica. PovrSina matrice je karakterno podijeljena na
dva dijela — dio guste urbane matrice u nizinskom rijecnom predjelu i dio matrice vise
nadmorske visine u brdsko-planinskom predjelu (uz juzne obronke Medvednice) koju
zahvaéa kompleksni mozaik naselja, urbane Sume, parkova i poljoprivrednih cCestica. Iz
krajobraznog uzorka urbanih ¢estica mogudée je is¢itati da je glavna znacajka matrice i samog
krajobraza reljefna i morfoloska razlika izmedu nizinskog rijeCnog predjela i brdsko-
planinskog te antropogeni utjecaj i gubitak zelenih povrsina (zakrpi). Urbane povrsine, iako
definiraju identitet prostora, smanjuju njegovu ekolosku kvalitetu jer prekidaju manje
urbano-Sumske i zelene povrSine velike ekoloske vaznosti (razvoj biljnih i Zivotinjskih
zajednica) koje sluZe kao zeleni stepping stones-i i koridori od PP Medvednica do rijeke Save.

Prema analizi dobiveno je dva tipa koridora ovisno o znaéaju — antropogeno uvjetovani
koridor, prometni koridor pruge I-Z koja presijeca potoke na dva dijela i prirodni koridori s
antropogenim utjecajem, vodotoci koji se pruzaju u smjeru S-J i rijeka I-Z. Manji prometni
(kolni) koridori granaju se unutar urbane matrice, tj. grade njezinu gustu mreziu te
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presijecaju, vece koridore, zelene zakrpe i prirodnu Sumsku matricu podrucja PP Medvednica
te dodatno otezavaju kretanje Zivotinja i povezivanje zelenih stepping stones-a.

Rub izmedu prirodno-Sumske matrice podruéja PP Medvednica i urbane matrice
Zagreba nije oStar zbog gradijalne visinske razlike, mnogo manjih zakrpi Sumskih i
poljoprivrednih povrsina unutar naselja na obroncima Medvednice. Ve¢im dijelom su na
sjeveru promatranog podrucja antropogeni rubovi naselja uz Sumski rub. Takvi rubovi su iz
ekoloskog aspekta pozitivni za prostor gradova i razvoj biljnih i Zivotinjskih zajednica unutar
gradova, jer nude mogucnost migracije izmedu vecih prirodnih zona i stvaranja prirodnih
mikrozona koje imaju velike beneficije za faunu i mikroklimu; ali su ujedno i opasni zbog
mogucénosti nekontroliranog Sirenja izgradenih povrsina.

5.1.2. Analiza neposrednih kulturnih dobara

Legenda
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Slika 5.2. Analiza kulturnih dobara
Izvor podloge: DGU, 2022., izvor podataka: Geoportal kulturnih dobara RH,
autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Analizom je utvrdeno da se u uiem obuhvatu uz potok Crnomerec nalazi maniji broj
zaSticenih podrucja i objekata u odnosu na uZi obuhvat oko potoka Medveséaka. Uz
Crnomerec od zadti¢enih kulturnih dobara nalazi se javna skulptura i urbana oprema,
gospodarska i industrijska gradevina, dio urbane cjeline Grada Zagreba koja je pod zastitom (
$iri se isto¢no od potoka Crnomerca), a neposredno uz obuhvat nalazi se Manastir sv. Petka
koji je zasti¢ena sakralna gradevina.
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Prostor iznad potoka Medvesc¢aka (u nadsvodenom dijelu toka) zauzima zaSti¢ena
urbana cjelina Grada Zagreba, prostori sakralnih gradevina pod zastitom medu kojima je
objekt i prostor oko Zagrebacke katedrale, javne gradevine, javne skulpture i urbana oprema
pod zastitom, memorijalne gradevine i podrucja memorijalnih cjelina medu kojima se rubno
od obuhvata isti¢e najvecda od cjelina prostor (groblja) Mirogoja. Stoga je, posebice u slucaju
potoka Medvescaka, za objedinjavanje (Eng. daylighting) ili pomicanje toka nuzno razmatrati
lokacije i analizu kulturnih dobara kao jednu od temeljnih podloga kako se ne bi nastetilo
zaSticenim cjelinama, gradevinama i elementima.

5.2. Dijagramska razrada
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Slika 5.3. Dijagramska razrada
Izvor: Svagelj, 2022.

Renaturalizacijom dijelova potoka i obala mogudée je posti¢i nove zelene stepping
stones-e koji bi osim bitnih ekoloskih znacajki za floru i faunu u Gradu, imali i pozitivan
utjecaj na mikroklimu te poboljSanje razine onecis¢enja u tlu, zraku i vodi. Formiranje zelenih
koridora uz plave koridore koji prodiru kroz urbano tkivo omoguéilo bi lakSe kretanje faune
od prostora Sumske matrice u PP Medvednica i manjih gustih zakrpi na sjeveru Grada do
Save i vecih prirodnih zakrpi juzno od Save i obuhvata rada.

Sanacijom potocne vode nudi se moguénost stvaranja niza novih usluga osim odvodnje
viska oborinskih, odnosno buji¢nih voda; kao sto su boravista, igralista, vjezbalista te drugi
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obnove vodenih staniSta nuzno je ublazavanje negativnog utjecaja oborinskih voda koje se
slijevaju sa onecis¢enih povrSina u vodena staniSta procis¢éavanjem i primjenom
fitoremedijacije. Prociséena voda takoder moze biti skladiStena i koristena za navodnjavanje
u periodima suse, ¢ime se dodatno stvaraju pogodni mikroklimatski uvjeti. Usporavanje i
ublaZivanje opasnih posljedica bujicnih voda moZe se posti¢i primjenom NBS elemenata
poput bioretencija, kiSnih vrtova, infiltracijskih jaraka i spremnika, pregradnih (Eng. Buffer)
zona guste vegetacije, ozelenjenih fasada i krovova, umjetnih mocvara, povremeno
poplavnih zona i vlaznih livada, itd.

Nije moguéa potpuna obnova potoka Medvesc¢aka, kao ni objelodanjivanje zbog
izgradenosti i prostorne ogranicenosti. Stoga, za stvaranje zelene i plave infrastrukture u
prostoru nuzno je razmatrati Siri obuhvat. S obzirom na pregled dosadasnje urbanisticke
prakse, razrada projekta treba biti izvedena viSefaznim povezivanjem manjih vise usluznih
parkovnih zakrpi sa NBS elementima unutar urbane matrice uz postojeci plavi koridor u
sluéaju potoka Crnomerca i izmijenjeni plavi koridor u slu¢aju potoka Medvescaka; te
postepeno povezivanje istih sa postojecom biciklistickom i pjesSackom infrastrukturom.

5.3. Zone s potencijalima

Legenda
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Slika 5.4. Zone s potencijalima
Izvor podloge: DGU, 2022., autor podataka i kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.
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Na temelju inventarizacije i obilaska terena, prepoznate su zone od interesa i
potencijala za primjenu NBS-a u oblikovanju te za objelodanjivanje potoka, koje ujedno
ukljuCuju i zone koje je potrebno renaturalizirati, sanirati, obnoviti i zastititi od dodatne
izgradnje i degradacije. S obzirom da nije moguce vratiti izvorno stanje, kao ni preusmjeriti
potok Medvescak kako je nekoc tekao ili u veéini nadsvodenog dijela toka ga otvoriti, nuzno
je bilo pronadi alternativne pristupe kako bi se uz potoke stvorile zone dodane vrijednosti za
grad i bioraznolikost.

Od 12 prepoznatih zona s potencijalima uz Crnomerec odabrana je zona na

Srednjacima za daljnju razradu, a od 15 manjih zona uz potok Medvesc¢ak (u odnosu na
prethodne), odabrana je za daljnju razradu zona na okretisStu Mihaljevac.
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Slika 5.5. Podjela uzeg obuhvata na podzone
Izvor podloge: DGU, 2022, autor podataka i kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.
UZi obuhvat podijeljen je na osam podzona za potok Medvescak M. I. — M. IV. i potok
Crnomerec C. .= C. IV.:

C. I. - obuhvaéa najsjeverniji dio obuhvata uz granicu PP Medvednice do ulice Matuni,
prosjecni nagib zone iznosi 4,2%

€. Il. — najstrmija zona pruza se od ulice Matuni do okretista Crnomerec, prosje¢ni
nagib zone iznosi 4,8%
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€. llIl. = sjeverno pocinje kod okretista Crnomerec te se nastavlja juzno do ulice Matka
Bastijana, prosjecni nagib zone iznosi 3,7%

C. IV. — proteZe se od ulice Matka Bastijana do rijeke Save u koju se ulijeva skupa sa
potokom Vrapcakom, prosjecni nagib zone iznosi 0,3%

M. I. — obuhvacda najsjeverniji dio obuhvata uz granicu PP Medvednice do okretista
Mihaljevac; nalazi se na obroncima te je najstrmiji dio obuhvata u sklopu Medvesc¢aka;
prosjecni nagib zone iznosi 4,4%

M. Il. — proteZe se od okretiSta Mihaljevac do parka Ribnjak; nalazi se u niZoj zoni sa
prosje¢nim nagibom 1,7%

M. lll. = nalazi se izmedu parka Ribnjaka i Ulice Grada Vukovara; Prosjecni nagib joj
iznosi 0,8%

M. IV. — obuhvaca prostor od Ulice Grada Vukovara do Save uz TE-TO Zagreb, prosjecni
nagib zone iznosi 0,2%

Duljina Min. Maks.

2503, 1Tm 1094m 260,/m

L LD £ LR CRELER, &L SU00 m

Slika 5.6. Popreéni presjek potoka Crnomerca
Izvor: 3D Zagreb, 2022.
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Slika 5.7. Poprecni presjek potoka Medvescaka
Izvor: 3D Zagreb, 2022.

5.4. Konceptualna razrada

Legenda
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Slika 5.8. Konceptualna razrada
Izvor podloge: DGU, 2022., autor podataka i kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Pristupi koji se u tablici 5.1. predlaZzu za svaku pojedinu podzonu temelje se na
razli¢éitim NBS elementima koji su odabrani s obzirom na karakteristike svake podzone i
mogucénosti implementacije rjeSenja u skladu s prirodom..
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Tablica 5.1. Prijedlog NBS elemenata za podzone potoka Medve$¢aka i Crnomerca

Zona Zona Zona lll. | Zona IV. | Zona Zona Zona Zona
NBS Element y v N N
I.M 1. M M M I.C 1. C . C IV.C

Bara X

Biljni uredaji podzemne
retencije

Biodetencija X X

Biofiltracija X X

Bioretencija X X

Cvjetne livade X X

Diverzifikacija
vegetacije

Drvene brane X

Drvored X X X X X X

DZepni parkovi X X

Ekstenzivni zeleni
krovovi

Fitoremedijacija X X X X X

Gradski park X

Grmoredi X X X X X

Hotel za insekte X X

Infiltracijski jarci X X X

X | X| X[ X| X|X

Infiltracijski spremnici

Intenzivni zeleni krovovi X X X X

Jezero

KisSni vrt X X

Kompostiranje i zelena
gnojidba

Linijski park (Eng.
Greenway)

Malciranje X X

Obnova stanista X X X

Obnova Sume X

Ocuvanje drvoreda

Ocuvanje stanista X

Otvaranje potoka

X | X[ X| X| X
>
>
>

Ozelenjivanje pruge X

Poboljsanje kvalitete i
strukture tla

Poluintenzivni zeleni
krovovi

Povezivanje sa sivom

infrasturkturom




Povremeno plavna zona X X X X

Preljev X X

Premjestanje toka X X X

Propusna cijev/kanal X

Propusni asfalt X X X

Propusno oplocenje X X X

Redefiniranje obale X

Regulacijsko jezero

X | X | X| X|X]| X

Ribnjak X X

Soliterna stabla X X X

Spremnik za kiSnicu X X

Sustav infiltracije X X

Transferni tip travnatog
jarka

Travne reSetke X X X X

Travnjak X

Umjetna mocvara X X

Umjetno meandriranje X X

Upojni bunar X X

Urbana Suma X X

Urbani vocnjaci X X

Urbani vrtovi X X

Vegetacijski sustavi za
kontrolu erozije obala

Vertikalno ozelenjivanje X X

Vlazna depresija X X

Vlazna livada X X

Vodeno igraliste X X

Vradanje prirodnosti
koritu

Zelena zastitna zona X X

Zeleni koridor X X X X

Zeleni trgovi X

Uz potok Crnomerec se nalazi veliki broj podruéja sa razvojnim potencijalom koja nisu
medusobno znacajno udaljena. U praksi se takvo cjelovito uredivanje potoka postize kroz
projekte i koncepte poput linearnih parkova (Eng. greenway). Koncept greenwaya naglasava
ocuvanje i promicanje bioraznolikosti, rekreaciju, upravljanje oborinskim i buji¢cnim vodama,
poboljsanje kvalitete Zivota i drusStvene jednakosti te za zaStitu integriteta krajobraza,
ukljucujuéi njegove prirodne i drustvene komponente. S obzirom na kompleksnost sustava
unutar obuhvata (sektorizacija, nerijeSeni pravno-imovinski odnosi, usporeni proces,
neuskladenost prostorno planskih dokumenata i dr.) odabrana je samo jedna zona za
potrebe izrade tehnickih detalja te je ostatak zona obraden u smjernicama.
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Za razliku od potoka Crnomerca, potok Medves€ak trenutno nema mnogo
potencijalnih zona, ponajvise zbog uske izgradenosti ruba koji ga sputava na Sirenje i
otvaranje. S obzirom da je nadsvoden ispod jedne od bitnijih gradskih prometnica te se na
njemu nalazi dvosmjerna pruga, prije nego li se konceptualizira otvaranje korita nuzno je
promisliti o ne/moguénostima izmjestanja trenutne infrastrukture. Otvaranje potoka
Medvecaka uvodi pitanja privatnog i javnog htjenja za prenamjenom zemljista. Takoder,
problem spajanja sa gradskom kanalizacijom ne prestaje kod Mihaljevca, jer se spaja i na
nekoliko lokacija kod Zitnjaka. U sluéaju cjevovodnog odvajanja potoka od kanalizacije, treba
planirati odvajanje cijelim tokom. Stoga za potrebe rada i predlaganja smjernica i tehnickih
detalja, odabrana je jedna, ujedno i najveca zona sa prepoznatim potencijalom.

Legenda
T3 UZi obuhvat
Potok Crnomerec

- Nadsvodeni tok
~— Otvoreni tok

Slika 5.9. Zona Crnomerec
Izvor podloge: DGU, 2022., autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Prva zona nalazi se u sklopu Livade braée Domany na Srednjacima. Omeduje ju na
sjeveru Smiljanska i Omisaljska ulica, sa istoka neboderi iz Ulice Brate Domany, zapadno
Repinecka ulica i Ulica Ladislava Stritofa te na jugu Horvadanska cesta. Prostor obuhvata
presjecen je stazama na tri manja horizontalna dijela, odnosno na dva duza vertikalna. Kroz
njega potok Crnomerec prolazi u otvorenom uredenom koritu sa dva pje$acka mosta.
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Legenda
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~— Otvoreni tok

\ {5 R Vg
Slika 5.10. Zona Medvescak
Izvor podloge: DGU, 2022., autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Druga zona se nalazi u klopu okretiSta autobusa i tramvaja Mihaljevac. Obuhvaca
retenciju i 5 zelenih povrsina ispresijecanih Ksaverskom i Gracanskom cestom. Najsjevernija
toc¢ka se nalazi uz parkiraliSte restorana Okrugljak, potom se sjeveroistotnom stranom
obavija i ulazi u posjed vile Okrugljak, na istonom rubu se spusta uz tramvajsku prugu i
potom Gracansku cestu, obuhvacda jugoistocnu zelenu povrsinu uz Ksaversku cestu, zapadnu
zelenu povrsinu uz Ulicu Matije Jandri¢a. Prostor obuhvata razdijeljen je prometnicom u vise
manjih zona. Najveca sjeverna zona sadrzava okretiSte tramvaja, zelene povrsine i otvoreni
dio potoka Medvescaka koji se ulijeva u gradski odvod.
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5.5. Analize podzona uz potoke Crnomerec i Medvescak
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Slika 5.11. Analiza imovinsko-pravnih odnosa, podzona Crnomerec
Izvor podloge: DGU, 2022., Katastar.hr, autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Na temelju Katastra.hr utvrdeno je da cijela povrSina obuhvata pripada kategoriji javno
dobro, Grad Zagreb.
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Slika 5.12. Analiza terena, podzona Crnomerec
Izvor podloge: DGU, 2022., Katastar.hr, autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Prosjecna visina prostora nalazi se na 117 m.n.v. ViSe kote nalaze se uz sjeverni i juzni
rub obuhvata. Teren unutar obuhvata je preteZito ravan, a u odnosu na njega nasip i rubno
izgradeni neboderi stvaraju dinamiku i kontrast.
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Slika 5.13. Analiza propusnosti povriina, podzona Crnomerec
Izvor podloge: DGU, 2022., autor podataka i kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Vedina povrsina unutar obuhvata pripada kategoriji vodopropusnih povrsina. Uz rubne
dijelove obuhvata nalaze se formalna staza, parkiralita, pomoéna i kontrolna okna, rubnjaci
i prometnice, koje pripadaju kategoriji vodonepropusnih povrsina. Dijelovi sporednih staza
pripadaju djelomi¢no vodonepropusnim povrSinama, tj. povrSinama slabije propusnosti
vode. Dio nepropusnih povrSina moguce je zamijeniti propusnim oplofenjem poput
propusnog betona, travne resetke, Sljunka; dok je formiranje novih staza i boraviSta u parku
nuzno ukomponirati propusne tipove oplocenja, kao i podzemne spremnike za prikupljanje
oborinske vode.
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Slika 5.14. Analiza imovinsko-pravnih odnosa, podzona Medves¢ak
Izvor podloge: DGU, 2022., Katastar.hr, autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Na temelju Katastra.hr utvrdeno je da dio povrSine obuhvata pripada privatnom
vlasnistvu, dok je sredisnji i juzni dio obuhvata u javnom vlasniStvu i od Grada Zagreba.
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Slika 5.15. Analiza terena, podzona Medves$cak
Izvor podloge: DGU, 2022., Katastar.hr, autor kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Prosjecna visina prostora nalazi se na 180 m.n.v. Vise kote nalaze se uz sjeverni, isto¢ni
i zapadni rub obuhvata. Teren unutar obuhvata je razgiban zbog korita i jer se visinski spusta
prema jugozapadu.
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Slika 5.16. Analiza propusnosti povrsina, podzona Medvescak
Izvor podloge: DGU, 2022., autor podataka i kartografskog prikaza: Svagelj, 2022.

Obuhvat je moguce podijeliti na dva dijela. Sjeverni dio obuhvata je visi od juznog te
ima vecée povrsine vodopropusnih povrsina (travnjaci, Sume, Sikare, itd.). Juzni dio obuhvata
u kojem se nalaze prometnice, formalne staze, parkiraliSta, pomocna i kontrolna okna,
rubnjaci i dijelovi pruge, zauzete su vodonepropusnim povrsinama. Specifiénost lokacije je
nagib te se viSak oborinske vode slijeva juzno po vodonepropusnim povrSinama i usmjerava
u sustav gradske kanalizacije, dok su sve zelene i vodopropusne povrsine vise nadmorske
visine. Tramvajska pruga vecinskim dijelom pripada djelomi¢cno vodonepropusnim
povrsinama, tj. povrSinama slabije propusnosti vode. Dio nepropusnih povrsina moguce je
zamijeniti propusnim oplo¢enjem poput propusnog betona, travne resetke, sljunka; dok je u
formiranju novih boraviSta u parku nuzno ukomponirati propusne tipove oplocenja, kao i
podzemne spremnike za prikupljanje oborinske vode.
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6. Rezultati istrazivanja i rasprava

6.1.
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Slika 6.1. Konceptualna razrada segmenta potoka Crnomerca
Autor: Svagelj, 2022.

Tablica 6.1. Funkcija NBS elemenata u podzoni potoka Crnomerca
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KisSni vrt X X X X X X X X
Poluni1ten2|vn.| X X X X X X X
zeleni krovovi

Povremeno X X X X X
plavna zona

Ribnjak X X | X X X X X
Soliterna stabla X X X X X X
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kisSnicu
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oplocenje

Autor: Svagelj, 2022

LEGENDA OQO OOO ) (@X ﬁf :

% £ \\“
Fimren‘ge:vifzfi;; : | Oo$<> QQ 1 10
remnic [ @ 5
a : .V

Vodoporopusno oplotenje 14 D : : - 5

‘ Nadsvodeni potok 15 D[}jég ngﬁqlg
% Cﬂ [%E] [I:Tj LJO@
L MRT e

0 50 100 m %OO&

1:3.000 Q & @ Ny - = RGN
OGN g

Slika 6.2. Konceptualna razrada segmenta potoka Medvescaka
Autor: Svagelj, 2022.

Tablica 6.2. Funkcija NBS elemenata u podzoni potoka Medves¢aka
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Autor: Svagelj, 2022.

6.2.

a)

b)

Smjernice i tehnicki detalji

Prilikom odabira soliternih, drvorednih te grupacije stabla u kombinaciji sa
grmastim vrstama treba uzeti u obzir uvjete tla, osuncanje, drenazu, osjetljivost na
gradske uvijete, insekte i bolesti, vrijednost vrste u staniSno-ekoloSkom kontekstu,
alergenost i otrovnost/jestivost vrsta; za to je nuzno napraviti analizu tla lokacije.
Kod odabira vrste treba izbjedi invazivhe vrste i davati prednost autohtonim i
alohtonim vrstama.

Kako bi fitoremedijacija na lokaciji bila Sto uspjeSna, nuzno je uzorkovati i analizirati
stanje vode kako bi se prema rezultatima analize odabrala najuspjesnija vrsta koja
¢e uspijevati u lokacijskim uvjetima.

Spremnici oborinske vode trebaju biti smjesteni ispod povrsine tla, predlaze se ACO
sustav za prociS¢avanje, pohranu i utiliziranje oborinske vode. Iznad modularnih
elemenata sustava, koji se mogu zamijeniti u slucaju kvara ili ocistiti u slucaju
zatrpavanja, trebaju biti dostupni. Stoga se predlaZze lako uklonjivo oplocenje.
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d)

f)

g)

h)

j)

k)

Zeleni krovovi i zidovi trebaju gdje je god mogucée imati sustav navodnjavanja
povezan sa kiSnim spremnicima te dodatno povezivanje na vodovod u sluéaju duzih
susnih perioda. Uz njih potrebno je osigurati moguénost implementacije plavih i
smedih krovova koji omoguduju dodatni vid specifi¢nih stanista te pohranu vece
koli¢ine oborinske vode koja direktno utjece na klimu mikrolokacije.

Kod retencije na potoku Medveséaku predlaze se bocni preljev kako bi se potok
mogao otvarati nizvodno, te da bi se u sluc¢aju bujica visak vode mogao preliti u
sustav kanalizacije.

NuZno je predvidjeti povremeno plavne povrsine, vlazne livade i retencije u koje bi
se ulio visak vode i rasteretio sustav odvodnje. Sigurnu veli¢inu povrsSine potrebne
za prelijevanje je potrebno izracunati i ukomponirati u daljnju razradu i oblikovanje
prostora.

Ribnjaci i umjetne mocvare kao dio plave infrastrukture mogu biti smjesteni na
lokacijama gdje nece biti ometani prirodni ciklusi ihtiofaune i flore, odnosno gdje
ve¢ postoje specifitcne vodene lokacije pod razli¢itim stupnjevima sukcesije
(prijedlog Millerov brijeg).

Dijelovi obale potoka na kojima se uklanja betonizirano korito, moraju biti
osigurani od opasnosti erozije primjenom vegetacijskog sustava erozije ili drugih
ekoloskih materijala.

Voda koja se koristi za vodene elemente u vodenim igralistima mora biti na razini
EU standarda. Stoga je nuzno procis¢enu vodu redovito kontrolirati i provjeravati
sustav prociséavanja.

Gdje je god moguée potrebno je zamijeniti vodonepropusno oplocenje sa
vodopropusnim (Sljunak, mal¢, porozni beton, i sl.) te usporavanjem i zadrzavanjem
toka vode i kroz mikrolokacije utjecati na stvaranje novih stanista.

U prostoru parka nuzno je osigurati skloniste za kukce (urbano pcelarstvo) na
neometano mjesto. U sklonistu kao hotelu za kukce moZe se smjestiti nekoliko
vrsta kukaca ovisno o primijenjenom materijalu: drvo, glina, kamenje ili trava.
Prilikom zoniranja, odabira sadrzaja, projektiranja i realiziranja pojedinacnih
podzona, nuzno je ukljuciti sudjelovanje javnosti kroz informiranje putem web
stranica, tiskanog info materijala i novina, anketiranje, viSednevne edukacije,
radionice i javne rasprave; kako bi se podigla svijest stanovniStva o vainosti
provodenja projekata izgradnje i ulaganja u plavu i zelenu infrastrukturu, prikupila
specificna znanja o lokaciji od strane lokalnog stanovniStva te time donijele
informirane odluke za lokaciju, stvorio osjecéaj pripadnosti, ukljucivosti i drustvene
jednakosti
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6.3. Rasprava

Na temelju dobivenih rezultata pregleda sluzbene dokumentacije, detaljnog opisa
lokacije i provedenih analiza, te s obzirom na geolosku gradu, hidroloske i klimatske prilike,
mogude je ustanoviti da prostor obuhvata nema znacajnih opasnosti od dugorocnih susa i
ekstremnih poplava. Od razli¢itih modela i sustava koji se koriste u svijetu po pitanju
zbrinjavanja viska oborinske vode, vodnih tijela i javnih zelenih povrsSina, na temelju EU
politika, strategija, zakona i planova, odabran je integralni pristup u kojem se koristi
kombinacija sivih i zelenih rjeSenja. Dio postojece sive infrastrukture i tradicionalnih rjesenja
zaStite od poplava se zadrZava i koristi kao kontrolni dio kompleksnijeg sustava u prostoru
koji osim funkcije zastite od poplava nudi niz drugih usluga. Pritom, zeleni dio rjeSenja
smanjuje opterecenje i troSak odrZavanja (nadogradivanja) konvencionalne infrastrukture,
umanjuje opasnost od buji¢nih poplava i suse, prociS¢uje vodu, usporava vodu, nudi staniste
flori i fauni, poboljsava mikroklimatske uvijete, poboljSava kvalitetu zraka, osigurava prostore
za edukativne i rekreativne sadrzaje, estetsku i ekonomsku vrijednost, itd. Povezivanjem
plave i zelene infrastrukture, te primjenom NBS-a, voda ne predstavlja opasnost nego veliki
potencijal u gradu.

S obzirom da se prostor obuhvata nalazi na podrucju gusto razgranate hidrografske
mrezZe pritoka rijeke Save, Grad Zagreb je zasti¢en od 1.000-godisnjih velikih voda Save,
odnosno od 20 - 50-godisnjih velikih voda medvednickih bujica. lako sustav retencija na
obroncima Medvednice nije u cijelosti zavrSen pa je Grad i dalje pod rizikom od poplava, na
Savi i potocima zabiljeZena je tendencija sniZzenja najnizih godisnjih vodostaja, odnosno
sniZzenja dna korita, prema tome i razine podzemne vode. Vodostaj i protok uvelike ovise o
godisnjem dobu, o padalinama i kopnjenju snijega na Medvednici, zato donji tokovi potoka
Cesto presusuju u toplijem dijelu godine. Prema simulacijama buduée klime s obzirom na
klimatske promjene na podruéju Hrvatske, na temelju globalnih klimatskih modela, predvida
se statisticki znac¢ajno smanjenje koli¢ine oborina do 2070. godine. Zbog toga je potrebno
razmotriti alternativna rjeSenja u sustavima odvodnje viska oborinskih voda. Visak vode
treba biti prociS¢en, skladisten i koriSten za navodnjavanje u buducim periodima suse, a
usporavanje vode i ublazivanje opasnih posljedica buji¢nih voda moze se postic¢i primjenom
raznih NBS elemenata.

S obzirom na povijesnu i aktualnu urbanisticku praksu Zagreba, kao i veliko Sirenje
broja stanovnika i izgradenosti od sredine 20. stoljea; Grad koji se razvio na potoku
Medvescaku izgubio je identitet i bogat dio povijesti, koja se moZe danas jos isCitati po
toponimima neposrednih ulica. Do sada se u Zagrebu na potoke gledalo kao na prijetnju il
prepreku razvoju, te su isti uredivani (betoniranje korita, nadsvodenje, preusmjeravanje,
povezivanje sa sustavom kanalizacije, itd.), dok u zemljama ¢lanicama Europske Unije i
svijetu postoji dugogodisSnja praksa oCuvanja, promicanja i vracanja njihovog drustvenog i
ekoloSkog potencijala. Potoci se prema aktualnom GUP-u trebaju voditi otvorenim koritom
gdje god je to moguce te se omogucuje njihovo krajobrazno uredivanje. Sto znadi da je uz
potok Crnomerec nuzno planirati sadrzaje koji ¢e dodatno &tititi i promovirati njegov ekoloski
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potencijal. Nije moguca potpuna obnova potoka Medvescaka, a u slucaju objelodanjivanja ili
izmjeStanja potoka, s obzirom na gustu izgradenost, veliki broj zastiéenih objekata i
elemenata te omedenost povrsine, nuzno je zastititi lokacije i neposredan okoli$ kulturnih
dobara.

Urbani dio vodnog tijela, tla i zraka opterecen je razli¢itim vrstama oneciséujuéih tvari.
Sustav temeljen na prirodi moZe biti koriSten u rjeSavanju tih problema, ali planiranju
sustava treba prethoditi detaljno mjerenje koli¢ine onecis¢ujucih tvari i odredivanje kakvocée
povrsinske vode, tla i zraka. Osim toga, nuzna je uspostava sustavne inventarizacije flore i
faune, kako bi se u planiranju i projektiranju mogao primijeniti i uspostaviti kvalitetan sustav
zastite i odrzZivog koriStenja bioloSke raznolikosti Grada Zagreba.

Antropogenim utjecajem, ponajviSe urbanizacijom, neplanskom izgradnjom,
onecis¢enjem otpadom i otpadnim vodama te pomicanjem i smanjenjem granica zasti¢enih
podrucja vrsi se pritisak, degradiraju i gube prirodna staniSta. Urbane povrsine, iako
definiraju identitet prostora, smanjuju njegovu ekoloSku kvalitetu jer prekidaju manje
urbano-sumske (gradske park Sume, vece parkovne povrsine i dr.) i zelene povrsine velike
ekoloske vaznosti koji sluze za razvoj biljnih i Zivotinjskih zajednica i kao zeleni stepping
stones-i i koridori od PP Medvednica do rijeke Save.

Renaturalizacijom dijelova potoka, obnovom vodenih stanista, formiranjem zelenih
koridora uz plave koridore, sanacijom pototne vode procis¢avanjem i primjenom
fitoremedijacije nudi se mogucénost stvaranja niza novih usluga osim obrane i odvodnje viska
oborinskih, odnosno buji¢nih voda. PredloZeno je visefazno nizanje manjih vise usluznih
parkovnih zakrpi sa NBS elementima uz postojeéi (Crnomerec), odnosno novoformiran
(Medvescak) plavi koridor. Osim toga kako bi se poboljsala kvaliteta prometne infrastrukture
na podrucju Grada, potrebno je omoguditi biciklisticku i pjeSacku komunikaciju uz plavu i
zelenu infrastrukturu koje bi time ubrzale sigurno kretanje ljudima i Zivotinjama od PP
Medvednica do rijeke Save.
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7. Zakljucak

Detaljnom inventarizacijom i analizom po pitanju mogucnosti zastite, revitalizacije
korita, umreZavanja i razvoja plave i zelene infrastrukture Sireg i uZeg obuhvata u radu je
utvrdena moguca primjena odrzivih rjeSenja temeljenih na prirodi (NBS) koja uklju¢uju
skladi$tenje i proci$¢avanje vode potoka Medves¢aka i potoka Crnomerca.

Na temelju pregleda strucne literature te povijesno-urbanisticke prakse zagrebackih
potoka je predloZeno koriStenje zelenih i sivih rjeSenja (green+grey solutions) kao
najoptimalnijeg rjeSenja s obzirom na prirodne i antropogene ¢imbenike, tj. karakteristicnost
obuhvata. Pritom sivi dio rjeSenja se odnosio na zadriavanje dijela postojecih
konvencionalnih struktura (sive infrastrukture) unutar obuhvata izgradenih u svrhu zastite
od 50-godisnjih velikih voda te povezivanja sa zelenom i plavom infrastrukturom kako bi se
smanjio ucinak buji¢nih poplava upijanjem i usporavanjem oticanja. Zeleni dio rjesenja se
odnosio na ocuvanje, obnavljanje i stvaranje novih elemenata prirodnih sustava unutar
urbane matrice; koji pruzaju dodatne prostorne usluge i dobrobit za Grad te svojim
djelovanjem smanjuju optereéenje na sivu infrastrukturu i ekonomicnost odrzavanja.
Koridori uz potoke imaju potencijal sluZiti kao ekoloski koridori kroz urbanu matricu izmedu
PP Medvednice i Save. Upravo zelene prometnice sa razvijenom pjesackom i biciklisticCkom
komunikacijom predstavljaju najveéi potencijal.

Prostor uzeg obuhvata podijeljen je na 8 segmenata za koje su predloZene razlic¢ite NBS
mjere. Biozoniranjem utvrdeni su specificni primjenjivi modeli i alati za Grad Zagreb.
Reevaluiran je problem revitalizacije potoka zbog nedostatka otvorenih povrsSina za Sirenje i
obnovu prirodnih procesa rijecnog korita i obala, posebice u slu¢aju potoka Medvescaka
zbog omedenosti zgradama. PredloZeno je viSe tockastih rjeSenja u svrhu postizanja
neprekinutog plavo zelenog poteza te se premjestanje potoka Medvesc¢aka od Mihaljevca do
Save ponudilo kao najuspjesnije rjeSenje. Za razliku od potoka Medveséaka, potok
Crnomerec ne predstavlja teZak prostorno planerski izazov za ostvarivanje ekolo$kog
koridora iz razloga Sto je joS uvijek gotovo cijelim potezom otvoren i obgrljen zelenim
povrSinama s potencijalom za prenamjenu i uspostavu raznih sadriaja. Uz zatvaranje,
betoniranje korita i kanaliziranje potoka utvrden je problem zagadenja vode i okolnog tla za
koje je predloZzena mjera fitoremedijacije. Za dvije manje zone za koje je prepoznat najveci
potencijal u vidu razvoja konceptualnog rjeSenja, na temelju analiza i zoninga opisane su
smjernice moguce revitalizacije i transformacije vodotoka, a uz to prikazani tehnicki detalji
povezivanja sive sa zelenom i plavom infrastrukturom.

Stoga, potoci Medve$cak i Crnomerec uz primjenu NBS rje$enja veliki su potencijal za
postizanje ugodnih klimatskih mikrozona, bioraznolikosti, kvalitetu vode, zraka i obliznjih
prirodnih ekosustava, resursne ucinkovitosti, sigurnosti, javnog zdravlja i dobrobiti,
edukacijskih i boravisnih zona, biciklisticke i pjeSacke komunikacije, estetske, vizualne i
ekonomske dodane vrijednosti.
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Zivotopis

Monika Svagelj rodena je 21. travnja 1995. godine u Zagrebu, gdje 2010. godine zavrava
Osnovnu Skolu Miroslava Krleze, a 2014. godine zavrSava XVIII. gimnaziju te iste godine upisuje
preddiplomski studij Krajobrazna arhitektura na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu.

IzlaZze studentski rad ,Vrt obiteljske kuée” u Oris Kudi arhitekture na izloZbi radova studenata
krajobrazne arhitekture u sklopu manifestacije , Travanj — mjesec krajobrazne arhitekture® 2015.
godine. Uc¢lanjuje se u studentsku udrugu ,,USKA“- Udruga Studenata Krajobrazne Arhitekture 2016.
godine. U travnju 2016. volontira na Medunarodnoj vrtnoj izlozbi Floraart pod vodstvom Srecka
Custi¢a, mag.inz.hort. iz Hortikulture Custi¢ na postavi ,Sjaj u travi“, kojoj je dodijeljena prva nagrada
za kreativni izraz u oblikovanju prostora. U srpnju 2016. volontira u PP Ucka u sklopu realizacije
,Landart staze StraZica — Sapadica” pod vodstvom uprave PP Ucka i autora Borisa Pecigosa. Nakon
toga, u studenom, volontira na Smotri sveuciliSta u Zagrebu na kojem predstavlja Studij krajobrazne
arhitekture. Stru¢nu praksu odraduje u 2018. godini u uredu Vita projekt d.o.o. za projektiranje i
savjetovanje u zastiti okolisa.

Sudjeluje na nekoliko natjecaja, a u timu sa kolegama sa studija Pavom Bukanom, Matejom
KuSevicem te Marijanom Sironi¢, dipl.ing.arh. osvaja prvo mjesto 2018. godine na natjecaju
»,Spomenika/umjetnic¢kog obiljezja termalnoj vodi i trga u Topuskom”, nakon cega sa kolegama rad
izlaze na DA!Festivalu. Preddiplomski studij zavrSava 2019. godine s obranjenim zavrSnim radom
,Analiza potencijala toka rijeke Rjecine” pod mentorstvom doc. dr. sc. Gorana Andlara.

Iste godine upisuje diplomski studij Krajobrazne arhitekture na Agronomskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu te pocinje voditi predavanja i radionice u Callegari talijanska skola mode i
dizajna na temu primjene bilja u dizajnu. U timu sa kolegom Igorom Jutrovicem u 2021. godini
volontira za Osnovnu Skolu Rude$ u izradi idejnog rje$enja $kolskog atrija i predvrta. U sje¢nju i velja¢i
2021. godine vodi predavanja i radionice za ucenike od 1. do 8. razreda Osnovne Skole Hugo Kon u
sklopu projekta ,0d ideje do crteza” sufinanciranog od strane EU, u cilju promoviranja struka
krajobrazne arhitekture, dizajna interijera i eksterijera te primjene bilja u dizajnu. Pohada i zavrSava
te¢ajeve ,Skola poduzetnosti“ i ,START UP i strate$ko planiranje — osnove pokretanja i pracenja
vlastitog poslovanja“ u listopadu 2021. godine na Agronomskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, a u
studenom u sklopu SRCE-a tecaj ,,Osnove rada s alatima za graficki dizajn (Inkscape, GIMP)“. U 2021.
godini takoder pohada predavanja u sklopu ,European University of Post-Industrial Cities, Zeleni
Zagreb CityLabs“. U 2022. pohada i zavrsava ,,LED2LEAP Programme Landscape Democracy Seminar”
sa temom ,,Zagreb Light Plan”.

U velja¢i 2022. u timu sa kolegom Igorom Jutroviéem te Andreom Barac, dipl.ing.arh. osvaja
treCe mjesto na Natjecaju za izradu urbanisticko-arhitektonskog rjesenja sekundarnog gradskog
sredista Rujevica u Rijeci, a potom peto mjesto u Projektnom natjecaju za izradu likovnog i
arhitektonsko — urbanisti¢ko — krajobraznog idejnog rjeSenja i projektne dokumentacije za Spomen
obiljezje hrvatskim braniteljima Domovinskog rata u Rovinju — Rovigno.
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