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1. UVOD

Usluge ekosustava definiraju se kao svi direktni i indirektni ¢imbenici ekosustava koji
doprinose boljem Zzivotu ljudi (HAOP, 2015). One se sve vise koriste ne samo kao sredstvo
predstavljanja vrijednosti prirode, ve¢ i s ciljem usmjeravanja druStva prema odrZivom
razvoju (Gronlund i dr., 2014, Fakhari Rad i dr., 2012). Odrzivim Se razvojem, pak, zeli
kreirati i zadrZati bogatstvo drustva, gospodarstva i ekoloskih sustava (Folke i dr., 2002).

Prema Milenijskoj procjeni ekosustava (MEA) iz 2000. godine, usluge ekosustava dijelimo
na: opskrbne (hrana, gorivo, vlakna), regulacijske (regulacija klime, procis¢avanje vode,
kontrola bolesti i nametnika, oprasivanje), kulturne (primjerice nematerijalni estetski, duhovni
i rekreacijski dozivljaji) te potporne (npr. formiranje tla, kruZzenje nutrijenata i slicno)

(Harrison i Hester, 2010, str. 55).

lako su usluge ekosustava relativno novi koncept, bude interes znanstvenika te zadobivaju
pozornost politickih ¢imbenika, prvenstveno zbog direktive Europske unije koja preporuca
provodenje procjena usluga ekosustava kod svih drzava ¢lanica. Naime, HAOP (URL1)
navodi kako Strategija EU za bioraznolikost do 2020. godine sadrzi Sest ciljeva s 20
odgovarajucih akcija za njihovo ostvarenje. Tako akcija 5 cilja pod rednim brojem 2. zahtjeva
od drzava ¢lanica da, uz pomo¢ i podrsku Komisije, kartiraju i procjene stanje svojih
ekosustava i njihovih usluga do 2014. godine, te da procjene njihovu ekonomsku vrijednost i
djeluju u smjeru integracije ovih vrijednosti u sustav ekonomskih obrafuna i izvjeStaja na
europskoj i nacionalnoj razini do 2020. godine. Sukladno tome, isti izvor navodi kako
Strategija i akcijski plan zastite prirode Republike Hrvatske za razdoblje od 2017. do 2025.
godine (NN 72/17) takoder naglasava vaznost kartiranja usluga ekosustava. Unutar strateskog
cilia 4 (povecati znanje i dostupnost podataka o prirodi) kao posebni cilj navodi se
vrednovanje i kartiranje usluga ekosustava u svrhu procjene njihovog stanja i poboljsanja uz

pomoc¢ niza aktivnosti 1 indikatora.

Zbog svega gore navedenog primjetno je da se objavljuje sve vise literature na tu temu, a
usluge ekosustava postaju sve CeSce istrazivane te je primjetan rast istrazivanja, no ne i U

Hrvatskoj gdje je objavljeno tek nekoliko studija iz podrucja usluga ekosustava (URL1).



Europska unija omogucila je kartiranje velikog dijela svoje povrSine programom CORINE
(COoRdination of INformation on the Environment) Land Cover, dok neki dijelovi svijeta
poput Juzne Amerike i Afrike imaju veoma slabu zastupljenost kartiranih podrucja (Haase i
dr., 2014). Podaci iz programa CORINE Europske komisije, koristeni su za informacije o
pokrovu povrsina u europskim gradovima, a njegov je cilj pruziti uskladene i azurirane
podatke o stanju europskog okolisa. Projekt CORINE Land Cover (CLC) (EEA, 1995) dio je
programa CORINE i obuhvaca podatke o vrstama pokrova povrsina u Europi. Pokrovnost
zemljiSta podijeljena je u 44 razreda u pet grupa pod sljede¢im nazivima: umjetne povrsine,
poljoprivredne povrSine, Sumska i1 poluprirodna podrucja, mocvarna podruc¢ja i vodna tijela.
Za ovu studiju, rasterski podaci s rezolucijom 100x100 metara za pokrovnost zemljiSta u

Europi dobiveni su od Europske agencije za okoli§ (Schwarz, 2010).

Usluge ekosustava rijetko funkcioniraju samostalno, ve¢ su medusobno ovisne i u razli¢itim
su vrstama interakcija. Vrlo su vazne za opskrbu i preZivljavanje stanovnistva, a zbog porasta
broja stanovnika u buduénosti sve ¢e veci pritisak biti vrSen na prirodne resurse u
ekosustavima, pa je stoga nuzno odrzivo i promisljeno koristiti te resurse (Brozan, 2018).
Naime, primjetno je kako se, posebice u gradskim podrué¢jima, zbivaju velike promjene, pa
neki izvori spominju kako je urbanizacija pokazala nagli uzlazni trend tijekom posljednjih
Sezdeset godina. To¢nije, globalna urbana populacija porasla je sa 751 milijuna u 1950. na 4,2
milijarde u 2018. godini te se zbog sveukupnog rasta stanovni$tva i masovnog kretanja ljudi iz
ruralnih podrucja u gradove, predvida da ¢e se ta brojka do 2050. godine dodatno povecati za
jos§ 2,5 milijardi. U Europi, 74% stanovnistva trenutno Zivi u gradovima, $to je ¢ini treCcom na
listi vecinsko urbaniziranih regija svijeta, nakon Sjeverne Amerike i Latinske Amerike
(Marando i dr., 2018; Koceva i dr., 2016). Drugi autor potvrduje tezu kako je u slucaju
urbanih prostora prisutna velika problematika oko urbanog rasta te sve vece uporabe povrsina
(Holt i dr., 2015). Gradovi se, takoder susrecu sa sve viSe problema, poput toplinskih urbanih
otoka (eng. UHI) i toplinskih valova koji postaju sve ¢e$é¢i, a vjerojatno je da ¢e postati i
ucestaliji u buducnosti (URL2). Nadalje, izvor (URL3) spominje dodatne nepovoljne utjecaje
na klimu koji su prisutni u gradovima poput dima, ¢ade i praSine, nastali prometom i
industrijskom djelatno$¢u pogoduju stvaranju magle te smanjuju intenzitet Sunceve radijacije
za 10-20%; grijanje zimi, te ljeti toplinska apsorpcija nagomilanog gradevnog materijala,
povecava temperaturu zraka za 1-2 °C u odnosu na okolicu grada; pomanjkanje biljnog
pokrova i velike povrSine pokrivene zgradama, plo¢nicima i kolnicima ubrzavaju otjecanje

oborinske vode u kanale, a samim time smanjuju vlaznost zraka; vjetar je zbog trenja na
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ku¢ama opcenito oslabljen, ali mjestimi¢no i1 pojacan, ako je kanaliziran smjerom ulica;
promjenom sastava povrsinskog sloja tla mijenja se i toplinska vodljivost tla, a time i toplina
tla i zraka. Stoga je, u pogledu smanjenja gore navedenih problema u urbanim srediStima,
sastav biljnog pokrova od iznimne vaznosti, a pogodnosti zelenila su brojne (Slika 1.). Dakle,
rjeSenja za ¢im bolje 1 ekoloSki prihvatljivije upravljanje gradovima, mogu se posti¢i Uz
pomo¢ usluga koje zelene povrSine pruzaju u gradskim srediStima, a viSe ili manje direktno
utjecu 1 na vodene ekosustave, to¢nije ciklus kretanja vode, regulaciju povrsinskog otjecanja,
proc¢is¢avanja vode itd. Hidroloski ciklus, takoder se moze promatrati kao dio vodenog
ekosustava, na koji neminovno utjeCe okolna vegetacija, stoga je nuzno u promatranju

vodenih ekosustava ukljuciti i u¢inke koji vegetacija ¢ini na njih.

Estetska i psiholoska funkcija Manje smoga i magle

Smanjenje N & _ Vise
koliCine = \ Qo PRS- sunCanog
prasine ’ ’ sjaja

Smanjenje porasta temperature Bolja izmjena zraka

Slika 1. Neke od pogodnosti drveca na ekosustave (izvor: URL3).

Naposljetku, vazno je spomenuti kako se usluge ekosustava takoder promoviraju kao koncept
koji ima potencijal i za poboljSanje ekoloSkog planiranja u urbanim podrucjima na temelju
cjelovitijeg razumijevanja sloZzenih meduodnosa 1 dinamike socijalno-ekoloSkih sustava, §to
se postavlja kao imperativ. Medutim, znanstveni diskursi o oba koncepta jo§ uvijek nemaju
okvire usmjerene na primjenu koji bi razmatrali takvu holisticku perspektivu i bili prikladni za

uvodenje usluge ekosustava u praksu planiranja (Haase i dr., 2014).
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2. PREGLED LITERATURE I DOSADASNIIH ISTRAZIVANJA

2.1. Povijest kreiranja pojma usluga ekosustava

Pojam usluga ekosustava (eng. ecosystem services) prvi se put pojavljuje 1981. godine,
usprkos tome S§to se priroda s ekonomske perspektive krenula opisivati 1 analizirati jo§ u 18.

stolje¢u (URLA4).

Neki autori tvrde kako je koncept usluga ekosustava produkt prethodno nastalog MEA, stoga
je za razumijevanje istih vazno objasniti njegove principe. MEA se fokusira na nekoliko
glavnih pitanja: (i) kakvo je trenutno stanje ekosustava i usluga koje oni pruzaju za kvalitetu
ljudskog zivota i koliko su modificirani u posljednje vrijeme?; (ii) prema vjerodostojnim
procjenama trendova razvoja iz ¢imbenika poput rasta populacije i gospodarstva, tehnoloskog
razvoja 1 vladajucih struktura, kako ¢e se opskrba dobara i usluga ekosustava mijenjati te koji
su mogucéi ucinci na ljudsko blagostanje?; te, u konacnici, (iii) kakve smo uspjesne pothvate
imali u proslosti u konzervaciji i optimizaciji uporabe dobara i usluga ekosustava te Sto
predvidamo kao moguce opcije u buduc¢nosti? (Mooney i dr., 2004). U nekim se radovima
navodi kako je MEA, pak, kreiran s namjerom da se pokusa globalno ocijeniti stanje
ekosustava kao $to je to ucinjeno Meduvladinim panelom o klimatskim promjenama (eng.
Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) (Reid i Mooney, 2016, MEA 2005).

Monney i dr. (2004.) navode kako je MEA pridonio Kkreiranju programa pod nazivom
"Procjena bogatstva i vrednovanje usluga ekosustava" (eng. Wealth Accounting and the
Valuation of Ecosystem Services, WAVES) programa Svjetske Banke koji ima za cilj

promovirati odrzivi razvoj obavezno ukljucujuéi prirodne resurse u planiranju razvoja.

MEA je imao znaCajan utjecaj na znanstvenu zajednicu, $to se moze vidjeti u razvoju
medunarodnog istrazivanja globalnih promjena. U konacnici, MEA je imao i znacajni utjecaj
na provedbu globalne procjene u srodnim poljima, primjerice projekta Ekonomija ekosustava
I bioraznolikosti (eng. The Economics of Ecosystems and Biodiversity, TEEB), ¢iji je cilj
promovirati bolje razumijevanje istinskih ekonomskih vrijednosti usluga ekosustava i ponuditi

ekonomske alate koji uzimaju u obzir prave C¢imbenike (TEEB, 2008).



To je, takoder, kako je u prethodnom poglavlju navedeno, i jedan od ciljeva procjena usluga

ekosustava.

2.2. Uloga Ujedinjenih naroda u konceptu usluga ekosustava

Godine 1995. UN- ov Program za okoli$ (eng. United Nations Environment Program, UNEP)
suradivao je sa znanstvenicima u postavljanju Procjene globalne bioraznolikosti (eng. Global
Biodiversity Assessment, GBA) koji je imao za cilj informirati 0 razmatranjima Konvencije o
bioloskoj raznolikosti (eng. Convention on Biological Divoersity, CBD) (Watson i dr., 1995).
Uz ovu postoje i druge konvencije na temu bioraznolikosti, kao i IPCC koji je imao za ulogu
informirati o razmatranjima Okvirne konvencije UN-a o klimatskim promjenama. Dizajn MA
bio je utemeljen na iskustvima GBA-e, kao i na istrazivanjima koja su pomogla identificirati
karakteristike uspjesnih znanstvenih procjena (Reid i Mooney, 2016, Cash i Clark, 2001).
Ranije spomenuti IPCC nastao je, takoder, na poticaj UN-a. Sve u svemu, izvodi se zakljucak
kako je kreiranje najvaznijih konvencija, panela i dokumenata glede zastite okolisa provedeno

na inicijativu UN-a.

U recentnijoj povijesti je, takoder, vidljiv zna¢aj UN-a. Naime, izdavanjem 17 Ciljeva
odrzivog razvoja (eng. Sustainable Development Goals, SDGs) skrenuta je pozornost ne samo
na programe poboljSanja socijalnih i ekonomskih pitanja, ve¢ je to dalo dodatno usmjerenje k
rjeSavanju pitanja smanjenja bioraznolikosti, zagadenja voda i sli¢nih problema iz polja
okolisa (URLDS). Dakle, neosporno je kako ¢e zbog ispunjavanja UN-ovih Ciljeva odrzivog
razvoja sve veci naglasak biti na istrazivanjima u pogledu zaStite okolisa, flore i1 faune, a
kako bi se odredio njihov znacaj, najprikladnije su upravo procjene usluga ekosustava. Naime,
jedan od primjera kako su ciljevi odrzivog razvoja povezani s uslugama ekosustava jest kako
se uz pomo¢ potonjeg moze procijeniti mogucnost procis¢avanja vode putem biljnog pokrova,
zastupljenost odredenih biljnih i zivotinjskih vrsta te razne utjecaje na njihova stanista, pa ¢ak

i odrediti ekonomsku vrijednost koju donose stanovnistvu i sli¢no.



2.3. Problematika vezana uz usluge ekosustava

Brojni autori navode samo definiranje usluga ekosustava kao osnovni problem. Tako La Notte
I dr. (2017.) tvrde kako, iako postoje razli¢ite definicije i tumacenja usluga ekosustava (Sto
moze biti nedostatak), one mogu biti korisne za obogacivanje podrucja istrazivanja, no za to
je potrebno rijesiti postoje¢u dvosmislenost, pa predlazu definiciju usluga ekosustava kao
interakcije ekosustava koji uzrokuju promjenu ljudskog blagostanja. Drugi pak autori

spominju kako postoji pregrst definicija te se one ¢esto preklapaju (Robertson i dr., 2014).

Oko toga, pak, $to ima najveéi utjecaj na promjene ekosustava, znanstvenici imaju razlicite
stavove. Neki stru¢njaci smatraju kako ¢e klimatske promjene imati znacajne posljedice za
CovjeCanstvo i svjetske ekosustave, iako je pogreSno smatrati da ¢e isklju¢ivo promjene u
okolisu dovesti do takvog ishoda (Reid i Mooney, 2016). Isti izvor navodi kako goleme
utjecaje na ekosustave Cini i erozija tla, kemijsko zagadenje, gubitak bioraznolikosti, kao i

neodrzivo crpljenje vode iz rijeka i vodonosnika.

Neki autori navode kako su u proslosti prikupljane informacije uglavnom o opsegu i stanju
odredenog stanja ckosustava - na primjer, bioraznolikosti - ali ne nuzno o kvantifikaciji
pruzanja pruzenih usluga. Planirano je da ¢e MEA stimulirati viSe istrazivanja o stanju,
funkcijama i medusobnim odnosima ekosustava. 1zazov Kkoji se pojavljuje jest pruziti
dovoljno ¢vrstih temelja kako bi naknadne procjene mogle jasno dokumentirati stanje

napretka u odrzavanju bioti¢kih sustava 0 kojima svi ovisimo (Mooney, 2004).

Medutim, mnoge usluge koje pruzaju ekosustavi za gradski zivot ne zadobivaju preveliku
vaznost kod ljudi i kreatora politika (Faehnle i dr., 2015, Jansson i Nohrstedt, 2001). Vecina
tih usluga prolazi nezapaZzeno jer nemaju stvarnu cijenu u gospodarstvu, a ljudi i politika ih
rijetko prepoznaju (Daily, 1997, Constanza, 1992, Odum, 1989). No, ipak, usluge ekosustava
usko su povezane s rastu¢im trziStem vrijednosti sirovina od viSe milijardi dolara procijenjene
vrijednosti, pa se usluge ekosustava sve CeS¢e koriste kao politicko rjeSenje za ekoloske

probleme od ugrozenih vrsta do klimatskih promjena (Robertson i dr., 2014).



Primjene dobivenih znanja iz procjene usluga ekosustava, takoder, se smatraju problemom
(Bennett i dr., 2015). Isti autor, stoga, predlaze multidisciplinarni pristup kroz vrednovanje

razlicitih usluga ekosustava.

2.4. Preporu¢ene metode

Kako bi se podrzalo odrzivo pruzanje usluga iz ekosustava, kod planiranje urbanih
infrastruktura moraju se uzeti u obzir sloZzene ekoloske i drustvene procese koji djeluju u

razli¢itim vremenskim okvirima i prostorno se razlikuju unutar regije (Faehnle i dr., 2015).

Prema Burkhard i dr. (2012.), vazno je odabrati odgovaraju¢e pokazatelje usluga ekosustava
koji bi trebali biti: mjerljivi, osjetljivi na promjene u pokrovu zemljista, vremenski i prostorno
eksplicitni te skaliraju¢i. U skladu s time, urbano socijalno-ekoloski pristup (Berkes i Folke
1998) bit ¢e sve vise neophodni za postizanje boljeg ljudskog blagostanja u urbanim
sredinama suocavaju¢i se s novim i slozenim izazovima kao $to su klimatske promjene
(Bowler i dr., 2010; Ernstson i dr., 2010; Chelleri i Olazabal, 2012), migracije (Seto i dr.,
2011), pomicanje i globalizirano ekonomsko ulaganje (Childers i dr., 2013) i
telekomunikacije na gradskim zemljistima (Hasse, 2014, Seto i dr., 2012).

Prema Kroll i dr. (2011.) potrebno je koristiti metodu kojom ¢e se posti¢i dobar kompromis
izmedu preciznosti, Siroke primjenjivosti na razlic¢ite krajolike i prilagodljivosti razli¢itim
dostupnim podacima, dok prema Zipperer i dr. (2000), temeljni koncept ekosustava mora
sadrzavati ljudsku komponentu kako bi se objasnio ljudski utjecaj na urbani krajolik
(Larondelle i Haase, 2013).

Kao kljuénu strategiju za rjeSavanje pitanja odrZivog urbanog razvoja, EU se zalagala za
razvoj rjeSenja utemeljenih na prirodi, kao Sto je provedba zelene infrastrukture (GI), koja
moze pruziti Sirok raspon regulacijskih usluga ekosustava (ES)(Marando i dr., 2018).
Gl elementi — to¢nije periurbane i urbane Sume i uli¢na drveca, kao i efekt pokrivenosti
vegetacijom te utjecaj raznolikost drve¢a dobri su pokazatelji za procjenu regulacijskih usluga
ekosustava. GI je vazan za strategiju prilagodbe klimi temeljenoj na ekosustavu u urbanim

sredinama, doprinose¢i definiranju kriterija 1 pokazatelja utemeljenih na znanju, relevantnih



za donoSenje odluka u mediteranskim gradovima (Marando i dr., 2018). Medutim, Bard i dr.
(2015.) u svom istrazivanju sugeriraju da se od reguliranja usluga ekosustava koje pruza
urbana zelena infrastruktura ocekuje da igraju samo manju ili komplementarnu ulogu u
odnosu na druge urbane politike namijenjene smanjenju oneciS€enja zraka 1 emisija
staklenickih plinova na razini grada. Usto, vrednovanje usluga ekosustava uz pomo¢ efekta
hladenja koji vegetacija stvara, postalo vazno pitanje u trenutnoj procjeni usluga ekosustava,
posebice za urbana podrucja (Zhao i dr., 2019). Ipak, ne treba se u potpunosti oslanjati na
pozitivne doprinose drveca buduci da neki izvori tvrde da 60% drveca u gradovima dozivi tek

22 godine (URLS).

Utjecaj usluga ekosustava moze se procjenjivati jo§ i na sljedee nacine: (i) emisivnoscéu
povrsina ili (il) evapotranspiracijom (Schwarz, 2011), (iii) potencijalom hladenja drveca
(Bowler i dr., 2010) ili, pak, (iv) sekvestracijom ugljika (Strohbach i Hasse, 2012, Gibbs,
2006).

Kod mjerenja temperatura dolazimo do drugih nedostataka. Naime, neki autori navode kako
temperature zraka ne mogu biti jednostavno procijenjene na prostorno eksplicitan nacin.
Tocnije, postoje mala mjerenja za pojedinac¢ne zgrade ili male gradevine u gradovima (npr.
Offerle i dr., 2007). Medutim, tesko je izvuéi veze izmedu specifi¢nih klasa koristenja
zemljista i temperature zraka (Cheng i dr., 2008), $to zahtijevaja simulacijske modele s
intenzivnim unosom podataka ¢ak i za jednostavne izracune. To je daleko od relevantnog za
svakodnevnu praksu planiranja. Stoga su potrebni pokazatelji koji sluze kao tzv. proxy za

temperaturu zraka (Schwarz i dr., 2011).

U izradi procjena usluga urbanih vodenih ekosustava evapotranspiracija je, takoder, bitan
pokazatelj jer je relevantna za balans vode urbanog podrucja, ali i za temperaturu zraka
(Schwarz i dr., 2011, Haase i Nuissl, 2007). Medutim, ta metoda dolazi i s nekim izazovima
poput vremenske zahtjevnosti potrebne za prikupljanje podataka, dodatnu kalibraciju formule

u ovisnosti od vrste tla na podrucju istraZivanja i sl.

Analiza uglji¢nog otiska (tzv. carbon print) je, takoder, jedna od uspostavljenih metoda za
sustavno kvantificiranje oslobadanja 1 izvora ugljika tijekom Zivotnog vijeka dobara i1 usluga.
Metoda procjene sekvestriranja ugljika ima mnogo izazova, najvise ih je povezano s rastom

drvecéa i smrtnoSc¢u stabala. Naime, povecanje godiSnje smrtnosti stabla s 0,5 na 4% smanjuje
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sekvestraciju za viSe od 70% (Strohbach 1 dr., 2011). Takoder, takva procjena iziskuje

dugotrajnije promatranje te, naravno, stru¢nost u poznavanju flore.

Uslugama ekosustava koje pruzaju urbani zeleni prostori za vodeni ekosustav posveceno je
manje pozornosti. Ipak, vazna uloga koju urbane zelene povrSine vrSe jest ta $to mogu
ucinkovito smanjiti povrSinsko otjecanje (Bernatzky, 1983; Chengi dr., 2008; Douglas, 2011,
Shepherd, 2006), a ono utjece na globalan ciklus kruzenja vode, koji se ponekad zanemaruje,
no u posljednje vrijeme manje zbog sve ja¢eg zagadenja voda. Postoje studije (Zhang i dr.
2012) kojima je izraunata Cak i ekonomska vrijednost zelenih povrSina u reduciranju

povrsinskog otjecanja.

Zelene povrsine, takoder, osiguravaju funkciju regulacije vode uglavnom kroz zaustavljanje
oborina u kro$njama lis¢a, skladistenjem vode u kapilarama u tlu i infiltraciju oborina prema
dolje (Yang i dr., 2015).

Nadalje, suprotno op¢e uvrijezenom misljenju, nisu samo zelene povrsine apsorbensi ugljika,
ve¢ znacajnu ulogu u tome imaju i vodeni ekosustavi (URL7Y). Isto potvrduju Schallenberg i
dr. (2013.) navodeci kako jezera mitigiraju efekte klimatskih promjena na dva glavna nacina:
sekvestracijom ugljika i hidroloskim ,,puferiranjem®. Isti autori tvrde kako je procijenjeno da
na globalnoj razini povrSinske vode odvajaju oko 20% ugljika prenesenog s kopna,
smanjujuci gubitke ugljika iz povrsinskih voda u atmosferu za otprilike jednu tre¢inu (Tranvik
i dr., 2009). Stoga, jezera imaju vaznu ulogu u reduciranju posljedica klimatskog zatopljenja

(Schallenberg i dr., 2013).

Takoder, u procjenama usluga ekosustava, znanstvenici se ¢esto koriste i ekonomskim ili pak
kulturnim uslugama ekosustava. Tako su Allen i dr. (2015.) istrazili kako su razliite
aktivnosti poput ribolova, planinarenja, promatranja ptica te, opcenito, turisticki posjeti

Velikim jezerima u 2010. godini doprinijela americkoj ekonomiji s 15,4 milijarde dolara.

Kulturne usluge ekosustava odnose se na Sirok raspon nematerijalnih koristi koje ljudi
primaju od ekosustava (Milcu i dr., 2013). U usporedbi s drugim koristima usluga ekosustava,
one su direktno primijeéene od strane javnosti, §to moze biti vazan Kriterij i opravdan razlog

za obnovu ekosustava i ulaganja u njih (Daniel i dr., 2012).



Kategorije kulturnih usluga ekosustava ukljucuju rekreaciju i pozitivne ucinke prirodnog
krajolika u odrzavanju mentalnog i fizickog zdravlja, kao i ekonomske koristi, estetsko
uvazavanje, duhovno iskustvo i osje¢aj mjesta povezanog s turizmom prirodnih ljepota

(TEEB, 2010).

Usto, moguce je pridati i pozornost vodenim ekosustavima per se na nacin da se provedu
istrazivanja kakvoce vode, primarne produkcije i sli¢no. Poznato je kako su alge proizvodaci
kisika bas kao 1 biljke te na taj nacin pridonose boljoj kvaliteti zraka. Usto, zbog prethodno
navedenih izazova danasnjih ekosustava poput sve veceg zagadenja ispusnim plinovima,

svakako bi bilo nuzno poraditi i na tom aspektu motrenjem razina emisija u zraku.
Glede procjena drustvenih usluga ekosustava, svakako je najefikasnija metoda anketa ¢im

veceg broja ljudi o tome koliko im odredeni lokaliteti znace, posebice u rekreacijske, ali i u

zabavne svrhe.
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3. TEMELJNE POSTAVKE ISTRAZIVANJA

3.1. Podrucje istrazivanja

Urbana morfologija potencijalno ima vazan utjecaj na usluge ekosustava. Stoga je moguce
promicati pruzanje usluga kroz urbanu strukturu koja opskrbljuje procese i funkcije koje ih
podupiru. Medutim, potrebno je razumijevanje sposobnosti urbanih podru¢ja da proizvode
viSestruke usluge ekosustava i prostorni obrazac njihove proizvodnje (Holt i dr., 2015).

Ovim se radom proucava urbani prostor jer gradovi igraju vaznu ulogu u globalnom kruzenju
ugljika. Gradovi su izvor velikog dijela emisija CO2, no u tim podru¢jima nailazimo na
urbane Sume te druge zelene povrSine koje imaju sposobnost pohranjivanja ugljika, Sto nije
lako mjeriti (Strohbach i dr., 2012). Osim toga, procjenjuje se kako ¢e do 2050. godine cak
75% stanovni$tva zivjeti u urbanim podrucjima (UN, 2012). Stoga je iznimno vazno zbog

urbanog planiranja imati istrazene prinose dobara ekosustava (Hasse i dr., 2014).

Grad Zagreb glavni je grad Republike Hrvatske. Prostire se na 641,32 ¢etvornih kilometara te,
prema procjeni iz 2017. godine, u njemu zivi 802 762 stanovnika. Od ukupne povrsine, 75.3%
otpada na zelene povrsine, na izgradena podrucja 21% te na promet 3,7% (Grad Zagreb, 2018;
Urban atlas, 2012). Na podru¢ju grada Zagreba nalazi se 7 posebnih rezervata Sumske
vegetacije unutar Parka prirode Medvednica te 3 znaCajna krajobraza. Glede vodenih
povrsina, najznacajnija je rijeka Sava koja protjeCe Zagrebom u duljini od 29 kilometara
(Grad Zagreb, 2018; MZDE).

Prema Koppenovoj Klasifikaciji klima, Zagreb ima umjereno toplu vlaznu klimu s toplim
ljetom (Cfb). Karakteriziraju ju niske temperature zraka u hladnijem dijelu godine, kada su
prosjeéne mjesecne temperature izmedu 0 1 -2°C, dok je prosjeCna mjesecna temperatura

najtoplijeg mjeseca iznad 20°C (Segota i Filip¢i¢, 1996).

Promatranjem vrijednosti srednjih dnevnih temperatura u Zagrebu 2018. godine u usporedbi
sa srednjim dnevnim temperaturama od pocetaka mjerenja do 2017. godine (Slika 2.), vidljivo
je pregrst promjena. Naime, u najveéem dijelu primjetna su povecanja temperature u odnosu

na prosjek svih dosadasnjih mjerenja, dok u hladnijem dijelu godine imamo, pak, naglo
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smanjenje temperature. Medutim, uzmu li se u izraunu u obzir dvije standardne devijacije,

odstupanja postaju sporadi¢na, odnosno tek na nekoliko dana tijekom ¢itave godine.

TEMPERATURA (° C)

-10 : - : . : T !
I Il n v v vl Wil Vil X X Xl Xl
MJESEC

srednja dnevna temp. zraka do 31.12.2018.
srednja dnevna temp. zraka uvedana za dvije stand. devijacije
************* srednja dnevna temp. zraka uvedana za jednu stand. devijaciju
srednja dnewvna temp. zraka za razdoblje 1861-2017 (tmax= 12°C, tmin=-11.2°C)

------------- srednja dnevna temp. zraka umanjena za jednu stand. devijaciju
srednja dnevna temp. zraka umanjena za dvije stand. devijacije

Slika 2. Usporedba vrijednosti srednjih dnevnih temperatura u Zagrebu 2018. godine s
razdobljem od 1861.—2017. godine (izvor: DHMZ, 2019).

Razlike u temperaturi mogu se tumaciti kao manje ili viSe upozoravajuce na klimatske
promjene (varijacije), no ono $to je sigurno jest kako Zagreb ide u korak s ostatkom svijeta u
sve vecem zagadenju, odnosno emisijama staklenickih plinova, u ovom slucaju, prvenstveno

zbog povecanja broja osobnih automobila (Birin, 2015).

Namjera je ovim radom istraziti dva najveca vodena podrucja u urbanom dijelu grada
Zagreba, a to su jezera Bundek i Jarun. Prvi je nastao Bundek, zbog iskopavanja §ljunka za
gradnju Zagrebackog velesajma 1955. godine, medutim zatvoren je za javnost ve¢ desetak
godina kasnije, da bi opet postao funkcionalan 2005. godine (URLS8). Drugi izvor (URL9)

navodi kako povrsina parka Bundek iznosi 545 000 m? od ¢ega 470 000 m? otpada na zelene
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povrsine (travnjake), 50 000 m? na vodene povrsine (jezera), te 10 000 m? na pjeSacke staze te

da sportsko rekreacijski centar Bundek ¢ine Veliko jezero i Malo jezero.

Slika 3. Veliko i Malo jezero na Bundeku (fotografija: Ana Kunstek).

Potonji izvor jo§ navodi kako je na Velikom jezeru uredena obala povrsine 10 000 m?2 na kojoj
tijekom ljetne sezone za sigurnost kupaca brine spasilacka sluzba 1 lijecnicka sluzba, dok je
oko jezera uredena je biciklisticko — rolerska staza duzine 1650 m, pjesSacka staza te tri djecja

igralista.

Jarun je bio rukavac rijeke Save, koji je nakon gradnje nasipa 1964. postao mocvara, a
obzirom da se i ondje vadio $ljunak, produbilo se jezero. lako su oba jezera antropogenog
podrijetla, njihov je znacaj veliki, ne samo u pogledu velikih zelenih i vodenih povrSina, vec i

zbog kulturnih dogadanja, sportsko-rekreativnih te zabavnih sadrZaja koji se ondje odrzavaju.

Sportsko-rekreacijski centar se, s druge strane, prostire se na 2 400 000 m? od ¢ega 30%

otpada na vodene povrsine. Cine ga regatna staza duga 2250 m i dva jezera — Veliko i Malo,
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te Sest otoka: Otok Univerzijade, Otok TreSnjevka, Otok Veslaca, Otok Hrvatske mladezi,
Otok Divljine i Otok Ljubavi. Uz obale Jarunskih jezera uredeno je 2500 metara Sljuncanih
plaza, a cijeli prostor rekreacijsko-Sportskog centra povezan je kilometrima pjesackih i

biciklisti¢kih staza.

<
=
<5

O

Slika 4. Jarunsko jezero i dio okolnog istrazivanog prostora (fotografija: Wikipedia).

Osim samih vodenih podrucja i njegovih okolnih parkova, promatrat ¢e se i okolno podrucje
na koji ta dva lokaliteta imaju golemi zna¢aj. Drugim rije¢ima, na primjeru Bundeka
promatrat ¢e se dijelovi okolnih kvartova Sopot, Sredisce, Travno, Zaprude i Hrelié, dok ¢e se

kod Jaruna promatrati kvartovi Gajevo, Horvati-Srednjaci, Staglis¢e te dijelovi Vrbana i
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Prec¢kog (Slika 5.). Dakle, uz vodene i zelene povrSine vazno je prouciti i udio cestovnih,

stambenih i drugih povrsina na istrazivanoj lokaciji.

Slika 5. Istrazivane lokacije Jarun (gornja) i Bundek (donja slika) prikazane u QGIS-u u
mjerilu 1:10 000 (izvor: Geoportal, 2011, GIS).
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3.2. Ciljevi rada

Nakon opseznog pregleda literature i najéeSc¢e koriStenih metoda u procjeni usluga vodenih i

urbanih ekosustava, definirani su sljedeci ciljevi rada:

1) saznati veliCine zelenih i vodenih povrSina na Jarunu i Bundeku,

2) izracunati omjer tih povrSina u odnosu na broj stanovnika u tim dijelovima,
3) odrediti iznose povrsinskog otjecanja u odnosu na vrste pokrova povrsina,
4) saznati o bioraznolikosti istrazivanih podrucja te o

5) sedimentu kao regulacijskoj usluga ekosustava.
Prema Schallenber i dr., 2015, prva su dva cilja odgovor na opskrbne i/ili kulturne usluge

ekosustava, dok su treéi i peti su odgovor na regulacijske usluge ekosustava. Cetvrti se, prema

istim autorima, smatra ,,ispunjenjem obaveza prema globalnim konvencijama®.
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4. METODE

Postoje radovi na temu ekosustava jezera koji promatraju tek jednu komponentu koja utjece
na neke od Cetiri u uvodu spomenute usluge, pa se primjerice promatraju populacije riba kao
regulacijska usluga ekosustava (Holmlund i Hammer, 1999) ili, pak, isklju¢ivo ekonomske
prednosti koje ekosustavi pruzaju (Allan i dr., 2015), odnosno, gubitke koji nastaju
onecis¢enjem, nezgodama i slicno (Rothlisberger i dr., 2012). Medutim, u ovome se radu

maksimalno nastoji primijeniti holisticki i multidisciplinarni pristup.

Prva koriStena metoda u ovome radu bila je pronalazak relevantne literature na temu usluga
ekosustava, s naglaskom na vodene ekosustave, Sto je veéim dijelom ucinjeno putem
platforme OneSearch Sveucilista u Lancasteru, Google Znalca (eng. Google Scholar) te
upitima autorima za odredene radove putem Research Gate-a. Adekvatni znanstveni radovi te
knjige su, osim za dodatna saznanja u pogledu usluga ekosustava, koristili i za odabir

najefikasnijih metoda u procjeni usluga ekosustava.

Nadalje, lokacija istrazivanja odredena je prema tome na koji dio grada jezera Jarun i Bundek
imaju najveci utjecaj. Podrucje je potom kartirano u Quantum GIS-u uz pomo¢ digitalnih
ortofoto Karti sa servisa Geoportal. Dolaskom na teren zabiljezeno je stanje fotografiranjem,

kako bi se kasnije lakS§e mogla odrediti vrsta pokrova, odnosno tip zelene povrsine.

Kako bi se postigli ciljevi iz poglavlja 3.2., koristit ¢e se sljedece metode:

1) vektorizirati podrucja prema razli¢itim funkcijama u QGIS-u,

2) izraCunati povrSine pomocu razli¢itih alata te saznati broj stanovnika prema posljednjem
popisu stanovnistva,

3) prema dostupnim podacima o koli¢ini padalina te formulama i uputama izracunati iznose
povrsinskog otjecanja,

4) 1straziti floru 1 faunu putem raznih portala 1 literature te

5) prouciti vaznost sedimenta.
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4.1. Rekreacija

U skladu s prethodno spomenutim funkcijama stabala i zelenila kao povrSinama za rekreaciju,
u ovome ¢e se radu raditi procjena njihove vaznosti na ovim lokalitetima. Jarun i Bundek
poznati su kao rekreacijski lokaliteti, pa se procjena pravila u pogledu njihove vaznosti za
rekreativne svrhe. Tocnije, pravljena je procjena ukupne povrsine na promatranim lokacijama
te naknadno relativna usporedba prema broju stanovnika, koji je prikupljen iz dokumenta koji
sazima podatke s posljednjeg popisa stanovnistva 2011. godine (URL10). Medutim, i vodena
podruc¢ja mogu se upotrebljavati za rekreaciju, kao i1 okolne povrSine te staze oko njih. Stoga
su i one uzete u taj izraCun. Procjena veli¢ine tih povrSina napravljena je uz pomo¢
poligonskih vektora ¢ime je oznadeno podrucje od interesa, a onda alatima poput Field
Calculator iz QGIS-a izra¢unata povrSina. Omjer tih povrSina prema broju stanovnika u

kvartovima odreden je jednostavnim statisti¢kim funkcijama u Microsoft Excel®-u.

Prema Allan i dr. (2015), rekreacijske aktivnosti na jezerima mogu biti sljedece: sportski
ribolov, plivanje, obilazak parkova, promatranje ptica, veslanje itd.

U skladu s navedenim u poglavlju 3.1., u okolici jezera Jarun i Bundek nalaze se i brojne
rolersko-biciklisticke staze, Setnice itd.. U istrazivanom podrucju nalaze se i brojne Skole i

vrtici te Sportsko-rekreacijski centri ,,Mladost* i ,,Jarun‘ te konji¢ki i kajak-kanu klub i drugi.

4.2. Povrsinsko otjecanje

Kako bi se izvrsila treéa tocka cilja ovog rada, koriStena je metoda odredivanja iznosa
povrSinskog otjecanja na istrazivanim lokacijama i u odnosu na vrste pokrova povrsina.
Naime, Yang i dr. (2015.). navode kako SCS model procjenjuje povrsinsko otjecanje prema
vezi izmedu tipa povrSinskog pokrova, dnevne koli¢ine padalina te vrste tla (Lim i dr., 2006).
Taj model se moze primijeniti na urbana i neurbanizirana podrucja (USDA, 1986). Za potrebe
izrade izracuna prema SCS modelu, potrebno je odrediti maksimalni retencijski potencijal
nakon pocetka otjecanja (S), a kako bi se, pak dobio iznos CN (eng. curve number), koji sluzi
za odredivanje svojstava otjecanja odredenog tla te vrste pokrova. Slijedi da visoke vrijednosti
CN-a (poput, primjerice, 98 za kolnike) uzrokuju da se vecina kisa pojavi kao otjecanje te,

sukladno tome, minimalnom infiltracijom. Nize vrijednosti (kao $to su 58 za odredene Sumske
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povrsine) odgovaraju povecanoj sposobnosti tla da propusta vodu, te ¢e proizvesti znatno

manje povrsinskog otjecanja (URL11).

Yang i dr. (2015.) navode kako je SCS metoda krivulje povrsinskog otjecanja (SCS, 1972)

bazirana na vodnoj bilanci na dvije temeljne hipoteze, koje se mogu izraziti kao:

P=la+F+Q,

F
P—Ia S
gdje je Q otjecanje u milimetrima (mm); P ukupna koli¢ina padalina u razdoblju od 5 dana
prije poplave, a u ovome radu najkisovitijeg dana u mjesecu, (mm); la je inicijalna abstrakcija
u mm, koja predstavlja sve gubitke prije nego otjecanje zapocne. F je kumulativna infiltracija
izuzimajuci la; S je maksimalni retencijski potencijal nakon pocetka otjecanja (u mm); dok je

kombinacijom dviju gore spomenutih jednadzbi dobiva se izraz za Q:

__(P-1Ia)2 1
Q= ia+s @)
JednadZzba (1) vrijedi za P > la; inace, Q = 0, prema ¢emu je izvedena sljedec¢a formula:

(P —1a)2
= P > 1Ia 2
P-la+S
Q=0, P<la
Jednadzba (2) je klju¢na formula u SCS modelu. Parametar S je u (2) definiran kao:
25400
= — 254 3
CN
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gdje je S mjeren u milimetrima i CN varira, prema jednom od tri tipa prevladavajuceg stanja
vlaznosti tla: CN | = suho, CN Il = umjereno, CN |1l = vlazno. la je veoma varijabilna, ali je,

opcenito, povezana s parametrima prema vrsti tla i tipa pokrova.

Odnos izmedu S 1 CN je Ccista matematiCka transformacija, izvedena isklju¢ivo radi
jednostavnijeg prikazivanja koeficijenata te za lak$e razumijevanje (Hawkins, 2001,

Parasuraman i dr., 2007).

Kako bi se pojednostavio izra¢un, Yang i dr. (2015.) navode kako je varijabla la eliminirana

na temelju iskustvenog odnosa prema izrazu:
la=mS
gdje je m konstanta i iznosi 0.2. U konacnici dobivamo sljede¢u jednadzbu:

0 _(P-0.25)2
P +0.8S

Q=0 P <0.2S

P>0.2S 4)

Naime, (4) je uobicajena forma SCS modela.

Uz pomo¢ Digitalne pedoloske karte s portala Tlo i biljka prof. dr. sc. Vladimira
Vukadinovi¢a (URL12) odredeno je kako na istrazivanom podruéju prevladava pseudoglejno
do mocvarno glejno tlo. Takva se tla, prema URL13 opisuju kao praskasto ilovaste do
praskasto-glinasto-ilovaste teksture, nestabilne praskaste do sitnomrvicaste strukture, Sto
prema USDA, 1986 znaci kako su to tla C kategorije. Takoder, drugi izvor kako su to ujedno i

najcesca tla u ovom dijelu Hrvatske (URL14).

Koli¢ina padalina u 5 dana odabrane za izracun ovome radu pripadaju razdoblju od 5. do 9.
svibnja 2019. godine, podaci su preuzeti s URL15 (Slika 6.). Istrazivano razdoblje je veoma
kratko budu¢i da su prethodni mjeseci bili ispodprosjecno kisoviti i ne bi bili pogodni za ovu
metodu. Sljedeéi je korak bio zbrojiti koli¢inu padalina u tih 5 dana te dobivenu vrijednost

preracunati u ince, buduci da se u tablici za odredivanje CN broja koriste in¢i. Zatim se
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promotri tablica prema kojoj se odredi iznos CN-a, nakon ¢ega se naprave izracuni prema

gore navedenim formulama (URL16).

Dnevne  — Mjesecne

mm Svibanj 2019, i
]bllj .‘I\Jbl

_,..-r"-—-_.-.-r.-'

50 ,_// )

173 153
Iﬂ.L_..-;-/ _
6 s ST amm 1l 26 0 5353 17 AR 15 &
0 0

2829 30 01 02 03 04 0506 07 08 09 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 2021 22 23 4 25 26 17 B8

Slika 6. Dnevne i mjese¢ne koli¢ine padalina u Zagrebu, svibanj 2019 (izvor: URL16).

4.3. Bioraznolikost

Prostor Jaruna je staniSte raznolikog Zivotinjskog svijeta, to¢nije 130 vrsta ptica 1 29 vrsta riba
(URL17). S druge strane, prema portalu botanic.hr, na Jarunu je zabiljeZzeno preko 350 biljnih
vrsta na gotovo 50 lokaliteta (URL18).

Bundek je evidentno slabije istraZen te se za njega jedva moze pronaci literatura, a i mnogo je
manji lokalitet od Jaruna. Izvor tek navodi kako je ,,Malo jezero ostavljeno je kao prirodno

staniSte brojnim biljnim i zivotinjskim vrstama“ (URL19).

4.4. Sediment

Hranjive tvari mogu se taloziti u sedimente na dnu jezera (Peters i dr., 2011) te u odredenoj
mjeri prociS€avati jezersku vodu koja teCe nizvodno. Ovaj proces samoprociS¢avanja je
princip Kkoji stoji iza upotrebe nekih umjetnih jezera za zastitu osjetljivih nizvodnih
ekosustava od potencijalno Stetnih razina hranjivih tvari, taloga ili drugih optere¢enja
kontaminantima (Schallenber i dr., 2015). Upitno je dolazi li i do koje mjere do

autopurifikacije u jezerima poput Jaruna i Bundeka koji nemaju nizvodni tok. Andabaka,
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Senta Mari¢ i Janev Holcer (2008) tvrde kako se u Bundeku nalaze teski metali, stoga je

veoma vazno razmatrati opcije procis¢avanja.

Denitrifikacija je transformacija nitrata i nitrita u slobodni dusik ili duSi¢ne okside zbog
utjecaja denitrifikacijskih bakterija. Proces se odvija uz nedostatak kisika i rezultira trajnim
uklanjanjem reaktivnog dusika iz vodenih sustava (URL20). Bruesewitz i dr. (2011.) utvrdili
su da povecano opterecenje duSikom (npr. iz intenzivnog KkoriStenja poljoprivrednog
zemljista) rezultira povec¢anjem stope denitrifikacije u sedimentima, vjerojatno kao posljedica

povecane prisutnosti anoksije, Sto je preduvjet za pojavu denitrifikacije.

Sliéna je situacija i na Jarunu, u ¢ijoj se neposrednoj blizini, takoder, pojavljuju

poljoprivredna zemljiSta pa je pojavnost ovog procesa znacajna.

Medutim, literatura ukazuje na to da se udio dusi¢nog opterecenja denitrificiranog u jezerima
smanjuje s pove¢anjem stope utro$ka dusika (Seitzinger i dr., 2006). Prema tome, ¢ini se da se
denitrifikacija ne moze pouzdati u potpuno prociS€avanje viska opterecenja duSikom do
jezera, ali moze djelomi¢no objasniti nize omjere dusik-fosfor (Abell i dr., 2010) i moguénost
cvjetanja cijanobakterija (Smith, 1983). Medutim, potonje nije problem u sluc¢aju Jaruna i

Bundeka obzirom da ta jezera nisu eutrofna.
Drugi bakterijski posredovan proces koji pretvara i prenosi reaktivni duSik iz vode u

atmosferu poznat je kao anaerobna amonijeva oksidacija (Anammox), za koji ne postoji

globalni konsenzus o znacaju u uklanjanju dusika u jezerima (Burgin i Hamilton, 2007).

22



5. REZULTATI

Ukupno je ovim radom obuhvaéeno 10,74 ¢etvornih kilometara istrazivane povrsine, od ¢ega

7,96 km? na Jarun, odnosno 2,78 km? na Bundek.

Od tih povrsina, 1,57 km? otpada na zelene povrSine, a 1,15 km? na vodene, §to iznosi 14%,
odnosno 11% od ukupne istrazivane povrsine. Iznosi povrsina prema razli¢itim tipovima

navedeni su u Tablici 1.

Tablica 1. Veli¢ina povrsina (u km?) za rekreaciju na prostoru zagrebackih jezera Jaruna i

Bundeka prema razli¢itim tipovima povrsinskog pokrova.

Jarun Bundek
zelene vodene | obala staze zelene vodene obala staze
povrSine | povrsine povrsine | povrSine
11 11 0,025 0,1 0,47 0,05 0,02 0,002
UKUPNO | 2,32 km? UKUPNO | 0,542 km?

Kako bi se odredili relativni omjeri rekreacijskih povrsina i broja stanovnika, potrebno je bilo
imati tocne brojeve stanovnika po gradskim cCetvrtima (Tablica 2.). Odabrano je svih 6
mjesnih odbora koji pripadaju gradskoj Cetvrti Tresnjevka-Jug te 6 mjesnih odbora Cetvrti
Novi Zagreb-istok najblizih i s potencijalno najve¢im utjecajem na istrazivano podrucje. Radi
boljeg prikaza iznosa omjera, km Cetvorni pretvoreni su u Cetvorne metre. Tako dobiveni
omjer povriine za rekreaciju prema stanovniku iznosi 34,79 m? u sluéaju Jaruna, odnosno

13,36 m? na podru¢ju Bundeka.
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Tablica 2. Broj stanovnika po gradskim ¢etvrtima u istrazivanim podrucjima.

Jarun Bundek
Gajevo 8424 Dugave 10 492
Horvati- 11 829 Hreli¢ 2805
Srednjaci
Jarun 12 149 Sredisce 3708
Knezija 10 484 Sopot 7428
Precko 13 695 Travno 9960
Vrbani 10 093 Zaprude 6184
UKUPNO 66 674 UKUPNO 40 577
Izvor: URL10

Glede povrsinskog otjecanja, vazno je bilo odrediti tip tla te ukupnu koli¢inu padalina.
Odredeno je da na podruc¢ju Jaruna i Bundeka prevladava C tip tla. Ukupna koli¢ina padalina
5 dana (5.-9. svibnja 2019.) iznosi 15,1 mm. Kada se milimetri pretvore u in¢e (1mm = 0.04
in) koji se koriste u tablici za odredivanje CN broja, koli¢ina padalina iznosi =~ 0,6 in.

U tablici za odredivanje CN prema kiSovitijem, odnosno suhom dijelu godine (u tablici vlazna
i suha sezona) te ukupnoj koli¢ini padalina u in¢ima, ova vrijednost oznac¢ava da se radi o
CNy (Tablica 3.). Naime, svibanj mozemo u Zagrebu podrazumijevati kao pocetak suhog

dijela godine.

Tablica 3. Tablica za odredivanje CN prema sezoni.

Ukupna koli¢ina padalina u 5 dana prije najkiSovitijeg dana (AMC) u in¢ima

AMC Suha sezona Vlazna sezona
I <05 <14

I 0,5-1 1,4-2,1

Il >1,1 >2.1

Izvor: URL16
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Tablica 4. CNy vrijednosti za razli¢ite povrsine za tip tla C.

CN;vrijednost
zasadeni travnjak 74
zasadena Suma 70
plocnici i ceste 98

izvor: Yang, 2015

Broj CN je kasnije upotrijebljen za dobivanje vrijednosti S, koji je iznosio 89,24 za zasadeni
travnjak, odnosno 108,86 za zasadenu Sumu i 5,18 za plo¢nike i ceste. Buduci da je vrijednost
P manja od vrijednosti 0.2S za zelene vrste povrsina (17,85 odnosno 21,77 mm), za njih je
vrijednost povrsinskog otjecanja bila 0, dok je za plo¢nike i ceste, ¢ija je vrijednost 0.2S bila
jednaka 1,063 bilo moguce koristiti formulu (4). Iznosi povrSinskog otjecanja prema vrsti

povrsina navedeni su u Tablici 5.

Tablica 5. Dobivene vrijednosti povrsinskog otjecanja (Q) prema razli¢itim povr§inama.

zasadeni travnjak 0
zasadena Suma 0
plocnici i ceste 33,01
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6. RASPRAVA

Istrazivana podrucja pokazala su relativno velike povrSine koje se mogu Kkoristiti U
rekreacijske svrhe, posebice kad se usporedi s drugim sli¢nim studijama (Larondelle i Haase,
2013). Medutim, potrebno je imati na umu kako te resurse zapravo koriste i ljudi iz drugih
blizih i daljih Cetvrti, pa ako bi se i to uracunalo u izra¢un, omjer rekreacijske povrsine po
stanovniku bio bi drugaciji. No, pitanje koje se postavlja jest koliki je to broj gradana koji
koriste rekreacijske usluge istrazivanih lokaliteta, Jaruna i Bundeka? I, jednako tako, koriste li
bas svi stanovnici okolnih kvartova resurse ovih jezera? Vjerojatno je odgovor negativan, no,
ipak, takvi se podaci uzimaju kao vjerodostojni za takva istrazivanja, obzirom da bi to¢an broj
bilo gotovo nemoguce odrediti jer i Jarun i Bundek imaju i povremene posjetitelje, strane i

domace turiste, ali i stanovnike grada Zagreba koji ih viSe ili manje redovito posjecuju.

U svakom slu€aju za podrucje Jaruna moze se izvesti zakljuak kako zelenih i vodenih
povrsina, kao 1 prostora za rekreaciju, poput teniskih terena i sli€no, ima na zadovoljavajucoj

razini, $to svakako pridonosi boljitku ljudi koji ih koriste, a posebice okolnog stanovnistva.

Istrazivano podru¢je Bundeka neSto je manje od Jaruna, no ipak ne biljeZi pomanjkanja
prostora za rekreaciju pa tamo nailazimo na brojne staze, Setnice, parkovi i jezera, $to je

zadovoljavajuce.

Glede, regulacijskih usluga ekosustava, odnosno, treceg cilja ovog rada, oekivani su rezultati
prema onima iz studije Yang i dr. (2015.) u kojoj je konstatirano kako zelene povrSine igraju
pozitivnu ulogu u precipitaciji vode, i to pogotovo Sumovitija podrucja od samih travnjaka.

Razlozi za to mogu biti sljedeéi: u Sumovitim dijelovima imamo biljke dobro razvijenog i
razgranatog korijenskog sustava koje ¢e mocéi svojim kapilara upiti puno vise vode, dok
travnjaci toga nemaju. Bilo je za izgledno kako ¢e i rezultati ove studije dati iste odgovore.
Budu¢i da ovaj rad obuhvaca teoretske izracune, rezultati su pokazali nadmo¢ zelenih
povrsina u infiltraciji padalina u usporedbi s asfaltnim povr§inama. Medutim, u ovom radu
nije pokazano kako su Sumovitija podrucja uspjeSnija ve¢ obje lokacije pokazuju izostanak
nastanka povrSinskog otjecanja vrijednos¢u 0, iako je potrebno uzeti u obzir da na otjecanje

utjece 1 nagib, koji je u slucaju oba podrucja istrazivanja veoma mali ili ga uopée nema.
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Razlozi zasto nije prikazana razlika izmedu travnjaka i Sumovitih podru¢ja moze biti u tome
Sto je uzeta suSa sezona u obzir, vremenski interval istraZivanja je veoma kratak iz ranije
spomenutih razloga te su sukladno tome dobivene drugacije vrijednosti za CN te je to dovelo
do toga da posljedi¢no vrijednosti S 0,2 budu nize od vrijednosti koli¢ine P te stoga budu
jednake 0, $to je uvjet (4) iz poglavlja Rezultati. Medutim, to nikako ne zna¢i da Sumovitiji
dijelovi nisu bolji u sprjeCavanju povrsinskog otjecanja, ve¢ to samo u ovom slucaju nije
moglo biti potvrdeno jer: (i) u ovom slucaju za prikaz razlike nije bilo niti potrebe zbog male
ukupne koli¢ine padalina, (ii) ne vidimo utjecaj nagiba obzirom da radi o podru¢jima s malim
ili gotovo bez ikakvog nagiba, (iii) kratko je vrijeme istrazivanja zbog neuobicajenih

vremenskih prilika za to doba godine, kao i za prethodne mjesece.

Ista studija je pokazala kako su prisutne razlike unutar, odnosno izvan sagradenih podru¢ja. U
sluc¢aju ove studije to nije moguce prikazati buduci da se 1 unutar i izvan sagradenih podrucja
nalazi ista vrsta travnjaka. Medutim, ukoliko se promatra relativno, svakako je da se u
sagradenom dijelu nalazi viSe cesti koje su onda manje uspjeSne u postizanju precipitacije

vode te lakSe dovode do povrsinskog otjecanja.
Uzme li se u obzir da u Hrvatskoj po nekim procjenama obitava 40 000 do 100 000 vrsta

(URL21), $to znaéi 0,7-1,7 vrsta/lkm?, Jarun je s oko 350 biljnih i 150 Zivotinjskih vrsta na

10-ak km? (50 vrsta/km?) mnogo bogatiji bioraznoliko§¢u od prosjeka drzave.
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7. ZAKLJUCAK

Ovaj je rad pokazao kako je uloga dvaju, nakon rijeke Save, najve¢ih vodenih ekosustava u
Zagrebu vrlo znacajna u pogledu rekreacije stanovnika, obzirom da se veéi dio tog i okolnog

podrucja moze upotrebljavati u te svrhe.

Glede iznosa povrSinskog otjecanja vazno je osvijestiti kako u tome veliku ulogu imaju zelene
povrsine, posebice u odnosu na antropogena, betonirana podrucja. Naime, rezultati su
pokazali kako su travnate i Sumovite povrSine vazne za infiltraciju padalina, odnosno

sprjeavanje povrsinskog otjecanja, a samim time i za hidroloski ciklus ekosustava.

Jarun i Bundek, takoder, su iznimno znacajni krajolici za bioraznolikost budu¢i da su stanista
brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta te bi njihovo ocuvanje trebalo biti od iznimne vaznosti.

Vazni su takoder 1 u kruzenju hranjivih tvari.

Ova studija prije svega ima potencijala za proSirenje fokusa istrazivanja. Drugim rije¢ima,
mjerenjima temperature, koli¢inom padalina in situ dobila bi se moguénost procjene i ostalih
usluga ekosustava poput smanjenja temperature zraka i zagadenosti ili, pak, emisivnosti i

sli¢no.

Prije svega, mjerenjem povrSinskog otjecanja dobili bi se precizniji izracuni te bi se mogla
uciniti usporedba izracunatih i izmjerenih vrijednosti, odnosno vidjeti kolika su odstupanja te

jesu li u granicama statistickih pogresaka.

Nadalje, kod procjene padalina, treba imati na umu da su to bile ekstremnije vrijednosti zbog
jakih pljuskova te da su ovakve pojave inace neuobicajene za ovo doba godine te kako bi se

duljim vremenskim intervalom istrazivanja dobili vjerodostojniji podaci.

Takoder, sam opseg povrSine istrazivanja mogao bi biti veci, odnosno bilo bi od koristi raditi
istrazivanje na podrucju cCitavog grada Zagreba kako bi se dobili podaci koji bi se mogli

usporedivati sa slicnim studijama u drugim gradovima Europe.

Sve u svemu, opseznijim 1 dugotrajnijim istrazivanjem na ovu temu, vrlo je vjerojatno kako bi

se otkrilo mnostvo korisnih 1 vrijednih znac¢ajki ovih lokaliteta, ali 1 grada opcenito.
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