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1 UVvOD

U Republici Hrvatskoj je =zapoCeo proces uspostave cjelovitog sustava
gospodarenja otpadom sufinanciran iz EU fondova do 85%, a ostatak iz Fonda za
zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost. U skladu s time planira se izgradnja 13 centara
za gospodarenje otpadom. Postupak sanacije i zatvaranja odlagalista ima za cilj
smanijiti negativne utjecaje otpada na okoliS i prirodne resurse. Rekultivacija, koja se
provodi u sklopu zatvaranja odlagalista, predstavlja jednu od najvaznijih faza sanacije
odlagalista. O ovoj fazi potrebno je razmi$ljati i planirati je ve¢ u toku izgradnje
odlagalista kako bi realizacija bila $to uspjesSnija. lako se radi o vrlo skupoj investiciji,
ona dugoro¢no predstavlja najbolji nadin uklapanja zahvata u okolis, te utjeCe na
pozitivno misljenje javnosti.

Odlagaliste neopasnog otpada Mraclinska Dubrava predstavlja jedno od najbolje
uredenih i opremljenih odlagaliSta komunalnog otpada u Republici Hratskoj izvedeno
prema vazecim zakonima i propisima. Ovdje se otpad odlaZe na sanitaran nacin.

Prvi dio rada govori o strateSkim dokumentima i zakonodavstvu vezanom uz
gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj. Navedene su uredbe kojima se kljucni
zakoni i strateSki dokumenti bave, te je objasSnjen pojam gospodarenja otpadom.
Takoder je objasnjeno i na koji nacin se gospodari otpadom na porucju grada Velike
Gorice. Navedene su vrste otpada koje se odlazu na odlagaliStu neopasnog otpada
"Mraclinska Dubrava", kao i koli€ine sakupljenog i odloZzenog otpada u razdoblju od
2009. do 2013. godine. U drugom dijelu rada opisana je lokacija odlagalista te su
navedena glavne klimatske znacajke. Analizirana je vegetacija Gospodarske jedinice
Siliakovacka Dubrava Il unutar koje se nalazi odlagaliste otpada Mraclinska Dubrava, a
uz nju su opisane ostale gospodarske jedinice koje okruzuju lokaciju kako bi dobili uvid
u Siru sliku vegetacije. Treci dio rada govori o povijesti odlagalista od pocCetka odlaganja
1976. godine. Kronolo$ki su poredane i opisane faze sanacije starog dijela odlagalista,
te izgradnje i sanacije novog dijela odlagalista. Operacije tehnologije rada odlagalista
nalaze se u Cetvrtom dijelu ovoga rada. Najprije se opisuju radovi na pripremi terena za

odlaganje te sam postupak odlaganja otpada, uz Sto je detaljnije opisan problem



slijeganja tijela odlagaliSta. Zatim je zasebno objasnjena sanacija odlagalista zavrSnim
pokrovnim slojem te bioloSkom rekultivacijom. U zadnjem, petom dijelu rada, dat je uvid
u vrste Kkoristene prilikom dosadasnje sanacije, nakon Cega se govori o konacnoj
namjeni prostora. Opisane su radnje koje je potrebno provesti prije same sadnje biljnog
pokrova. PredloZene su travnate vrste, ali i vrste grmlja i drve¢éa pomocu kojih je
moguce obaviti biolosku rekultivaciju, te je prikazana skica prijedloga rasporeda sadnje

predlozenih vrsta.

1.1 GOSPODARENJE OTPADOM U REPUBLICI HRVATSKOJ

Pravno podrucje gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj uredeno je
Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 73/17). Ovim zakonom se ,utvrduju
mjere za sprjeCavanje ili smanjenje Stetnog djelovanja otpada na ljudsko zdravlje i
okoli§ na nacin smanjenja koli¢ina otpada u nastanku i/ili proizvodnji te se ureduje
gospodarenje otpadom bez uporabe rizicnih postupaka po ljudsko zdravlje i okolis, uz
koriStenje vrijednih svojstava otpada.”

Prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 73/17), "gospodarenje
otpadom su djelatnosti sakupljanja, prijevoza, oporabe i zbrinjavanja i druge obrade
otpada, uklju€ujuéi nadzor nad tim postupcima te nadzor i mjere koje se provode na
lokacijama nakon zbrinjavanja otpada, te radnje koje poduzimaju trgovac otpadom ili
posrednik.” Prema redu prvenstva gospodarenja otpadom prioritet je spreavanje
nastanka otpada, potom slijedi priprema za ponovnu uporabu, zatim recikliranje pa
drugi postupci oporabe, dok je postupak zbrinjavanja otpada, koji uklju€uje i odlaganje
otpada, najmanje pozeljan postupak gospodarenja otpadom.

Hrvatski Sabor je 2005. godine, na temelju Clanka 8. Zakona o otpadu (NN
178/04), donio Strategiju gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/05).
Strategijom se ureduje gospodarenje razliCitim vrstama otpada na teritoriju Republike
Hrvatske, od njegova nastanka do kona¢nog odlaganja, s osnovnim ciljem ostvarivanja i
odrzavanja cjelovitog sustava gospodarenja otpadom. Svrha je da se maksimalno

izbjegne, tj. smanji nastajanje otpada, da se nepovoljni utjecaj otpada na ljudsko



zdravlje, okoli§ i klimu svede na najmanju mogucu mjeru, te da se cjelokupno
gospodarenje otpadom uskladi s naCelima odrzivog razvoja. Strategija definira ciljeve te
predlaze mjere za njihovo postupno ostvarivanje do 2025. Strategija i Plan
gospodarenja otpadom RH kao njezin provedbeni dokument, predstavljaju najvaznije

elemente za pregovore s EU-om na podrucju gospodarenja otpadom.

1.2 GOSPODARENJE OTPADOM NA PODRUCJU VELIKE GORICE

Plan gospodarenja otpadom Grada Velike Gorice za razdoblje 2014. — 2020.
godine uskladen je sa Strategijom i ostalim zakonskim dokumentima iz podrucja
gospodarenja, a ujedno je uskladen i s okvirnom Direktivom EU-a o otpadu
(2008/98/EC) koja se temelji na drustvu usmjerenom na reciklazu, u kojem su prioriteti
sprjeCavanje nastajanja otpada, priprema za ponovnu uporabu, recikliranje, ponovno
koriStenje (oporaba), zbrinjavanje ostatnog otpada (Potoni, 2014.).

Kako je navedeno u broSuri Pravilno postupanje s otpadom (2015), u gradu
Velikoj Gorici vrSi se organizirano sakupljanje i odvoz komunalnog otpada od
domacinstava, usluznih djelatnosti, institucija i privrednih subjekata. Komunalni otpad se
prikuplja od 19.193 domacinstva i 1.099 poslovnih subjekata. U 2014. godini sakupljeno
je i odlozeno na odlagaliste 13.588,54 t komunalnog otpada, dok je kroz sustav
odvojenog sakupljanja sakupljeno oko 1.400 t sirovina. Jo§ 2008. godine Grad Velika
Gorica je obracunski kriterij koli€ine otpada po kucéanstvima prema jedinici povrSine
objekta zamijenio kriterijem volumena posude za mijeSani komunalni otpad (Bi¢anic i
sur., 2015.) Uslugom sakupljanja i zbrinjavanja otpada takoder su obuhvacene i opcina
Pokupsko, opc¢ina Orle i op¢ina Kravarsko, te naselje Veliko Polje koje je u sklopu grada
Zagreba (Jurki¢ i sur., 2008.).

U cilju trajnog oCuvanja prirode i okolisa za sljedeée narastaje, grad Velika
Gorica poti¢e odrzivi razvoj u gospodarskom, drustvenom i urbanistickom smislu. To
uklju€uje i odrzivo koriStenje resursa te rijeSavanje pitanja otpada. Naglasak je na
poticanju recikliranja sa svrhom smanjenja koliCine otpada. To se nastoji postici
postavljanjem zelenih otoka, tj. kontejnera za odvojeno prikupljanje otpada na javnim

gradskim povrSinama, kao i putem reciklaznih dvorista.
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RECIKLAZNO DVORISTE
MRACLINSKA DUBRAVA

Izgradnja sufinancirana sredstvima Europske unije u okviru
projekta IMBY, Operativni program Slovenija-Hrvatska 2007 ~2013.
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Slika 1. Tabla na ulazu u reciklazno dvoriste: projekt ,U mojem dvori$tu — In My Back
Yard (IMBY)* (Vojkovi¢, 2017.)

Na javnim gradskim povrSinama rasporedeno je ukupno 312 kontejnera koji se
koriste za sakupljanje iskoristivih vrsta otpada: papira 108 komada, ambalaznog stakla
118 komada, ambalazne plastike i metala 73 komada, tekstila (odjece i obucée) 13
komada (Bi¢anic i sur., 2015.).

Sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom, Grad Velika Gorica s
obzirom na broj stanovnika mora imati najmanje dva reciklaZzna dvorista. To su RD
Sajmiste, te RD Mraclinska Dubrava. Posljednje se nalazi na ulazu u Odlagaliste
neopasnog otpada Mraclinska Dubrava te predstavlja srediSnji objekt za odvojeno
sakupljanje, razvrstavanje i reciklazu otpada Grada Velike Gorice (Bi¢anic i sur., 2015.).
Njegova povrsina iznosi oko 4.850 m2 (Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, 2017.).
Odlagaliste neopasnog otpada Mraclinska Dubrava svrstano je u | kategoriju. Na

odlagaliste | kategorije odlaze se komunalni otpad.

Komunalni otpad

Sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN br. 73/17), komunalni
otpad je otpad nastao u kucanstvu i otpad koji je po prirodi i sastavu sliCan otpadu iz

kuéanstva, osim proizvodnog otpada i otpada iz poljoprivrede i Sumarstva.



Tablica 1. Koli¢ine komunalnog otpada sakupljene na podrucju Grada Velike Gorice u razdoblju
2009. — 2013. godine (izvor: Sluzbeni glasnik Grada Velike Gorice, 5/2014.)

Godina Koli€ina (t)
20009. 23.722,8
2010. 19.643,3
2011. 18.832,9
2012. 18.023,0
2013. 19.422,8

Proizvodni otpad

Prema Zakonu o odrZivom gospodarenju otpadom (NN br. 73/17), proizvodni
otpad je otpad koji nastaje u proizvodnom procesu u industriji, obrtu i drugim procesima,
osim ostataka iz proizvodnog procesa koji se koriste u proizvodnom procesu istog
proizvodacCa. Treba napomenuti da je proizvodni otpad koji se odlaze na smetlistima

sli¢nih svojstava komunalnom otpadu, tj. neopasni.

Tablica 2. Koli¢ine sakupljenog proizvodno neopasnog otpada u razdoblju 2009. — 2013. godine

po kljuénim brojevima (izvor: Sluzbeni glasnik Grada Velike Gorice, 5/2014.)

Godina Koli€ina (t)
2009. 3.223,0
2010. 4.036,5
2011. 6.559,6
2012. 5.658,5
2013. 5.953,0

Koli¢ine proizvodnog neopasnog otpada po godinama kre¢u se od 4.000 do
6.500 tona.



2 CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog rada bio je:

1) analizirati opCe znacCajke odlagaliSta otpada Mraclinska Dubrava kod Velike Gorice,
2) analizirati klimatske znacajke i vegetaciju Sireg podrucja istraZivane lokacije,

3) analizirati dosadasniji postupak sanacije, a posebice uporabljene biljne vrste,

4) predloziti biline vrste za sanaciju trenutno aktivnog dijela odlagalista,

5) analizirati ekoloSke zahtjeve i bioloSka svojstva predlozenih biljnih vrsta,

6) izraditi plan odlagaliSta s rasporedom sadnje/sjetve biljnih vrsta.



3 MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

3.1 POLOZAJ ODLAGALISTA

Odlagaliste neopasnog otpada Mraclinska Dubrava smjesteno je oko 1,6 km juzno
od naselja Mraclin, odnosno oko 7,5 km juzno od centra Grada Velike Gorice, te oko
1.250 m zracne linijje od sela Mraclin, odnosno BuSevec, te se nalazi u okviru
ZagrebacCke Zupanije. Predstavlja sluzbeno odlagaliste grada Velike Gorice (Jurki¢ i
Fundurulja, 2008.). Nalazi se na katastarskoj Cestici broj 1317/65 k.o. Mraclin. Prostire

se na povrsini od oko 12,6 ha, nadmorske visine oko 95 m (Berger i sur., 2015.).
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Slika 2. Polozaj odlagali$ta otpada Mraclinska Dubrava (izvor: http://javni-podaci-
karta.hrsume.hr/)

S obzirom na vodotoke lokacija se nalazi izmedu kanala Mrtvica, sa zapadne
strane, koji se ulijeva u potok Buna, a sa istoCne strane nalazi se neimenovan
melioracijski kanal. S obzirom na navedene vodotoke lokacija se nalazi neposredno uz

nasip kanala Mrtvica i nije smjeStena unutar granica vodozastitne zone.



3.2 KLIMA

Podrucje grada Velike Gorice nalazi se u kontinentalnom dijelu Hrvatske i ima
umjereno toplu kisSnu klimu. Ovaj tip klime prema Koéppenovoj klasifikaciji spada u
Cfwbx". Za umjereno toplu kiSnu klimu karakteristicno je da se srednja temperatura
najhladnijeg mjeseca u godini kre¢e izmedu -3°C i 18°C (oznaka C), a najtopliji mjesec u
godini ima u prosjeku manje od 22°C (oznaka b). Mjesec s najmanje oborina je u
hladnijem dijelu godine, dok izrazito suhih mjeseci nema (oznaka fw). U godiSnjem hodu
oborine postoje dva maksimuma (oznaka Xx).

Temperaturne prilike su cijele godine umjerene, pa je tako srednja mjesecna
temperatura visa od 10°C u viSe od Cetiri mjeseca u jednoj godini. Ukupne koli¢ine
oborina kre¢u se oko 900 mm godisnje, te toplija polovica godine ima viSe padalina od
hladnije polovice. Vjetrovitost je promjenjiva, a karakteristiCni za ovo podrucje su slabi
vjetrovi, dok su jaki vjetrovi rijetkost (Fundurulja, 1999.).

Prema Thornthwaitovoj klasifikaciji, koja podru¢ja dijeli s obzirom na odnos
koliCine vode potrebne za potencijalnu evapotranspiraciju i oborinske vode, ovo
podrucje kao i veéi dio nizinskog kontinentalnog dijela Hrvatske nalazi se u zoni vlazne

ili humidne klime.

Klima za vegetaciju predstavlja vazan ¢imbenik koji utje€e na pojavu razvojnih
ciklusa kod biljaka, kao Sto su listanje, cvjetanje, dozrijevanje plodova, zimsko
mirovanje i dr. Za analizu klimatskih karakteristika ovoga podrucja koristeni su podaci
mjerenja sa meteoroloskih postaja Zagreb — Gri€ i Zagreb — Maksimir za razdoblje
1861. — 2016.

3.2.1 Tempertura, oborine i osun€¢anost

Vegetacijsko razdoblije u prosjeku zapoc€inje pri temperaturama od 10°C. U
promatranom podrucju temperature viSe od 10°C zabiljeZzene su od travnja do listopada
s prosjenom temperaturom zraka u vegetacijskom periodu (travanj - rujan) od 18,0°C

(Zagreb — Gri€), tj. 17,3°C (Zagreb — Maksimir), za promatrano razdoblje. Apsolutni
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minimum izmjeren na Gri€u je -22,2°C 1942. godine, a na Maksimiru -27,3°C 1956.
godine. Apsolutni maksimum izmjeren na GriCu je 40,3°C 1950. godine, dok je na
Maksimiru 40,4°C izmjereno iste godine. Najtopliji mjesec je srpanj s prosjeénom
temperaturom 21,9°C na postaji Zagreb — Gri¢, te 21,0°C na postaji Zagreb — Maksimir,
a najhladniji je sijeCanj s prosjeénom temperaturom od 0,5°C (Zagreb - Gri¢) i 0,1°C

(Zagreb — Maksimir).

Oborine su na podru€ju Velike Gorice relativno jednoliCno rasporedene sa
pojavom primarnog maksimuma u lipnju, dok se sekundarni maksimum javlja u
studenom. Minimum se javlja u veljaCi na obje postaje. Snjezni pokriva¢ na postajama
Gri€ i Maksimir zabiljezen je u intervalu od mjeseca studenog do travnja, a najvisi
snjezni pokrivaC ima maksimum u sije¢nju. ZadrZavanje snijega na tlu ovisi o

temperaturi tla i zraka.

Tablica 3. MjeseCne vrijednosti za postaju Zagreb-Maksimir u razdoblju od 1949. do 2016.
(izvor: http://klima.hr/klima.php?id=k1&param=srednjak)
Mjesecne vrijednosti za | Zagreb Maksimir ¥ u razdoblju1949-2016.

sijecanj wveljaCa oZujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan  listopad studeni prosinac

TEMPERATURA ZRAKA

Srednja [°C] 0.1 2.0 6.4 11.2 15.9 193 210 203  16.1 10.9 5.9 1.4
Aps. maksimum [°C] 19.4 222 260 305 337 376 404 39.8 340 283 254 225
Datum(dan/godina) 7/2001 25/2008 31/1989 29/2012 27/2008 30/1950 5/1950 16/1952 11/2011 23/1971 16/1963 17/1989
Aps. minimum [°C] 24.3 273 -18.3 -4.4 1.8 2.5 5.4 3.7 -0.6 5.6  -13.5 -19.8

Datum(dan/godina) 31/1950 17/1956 1/1963  9/1956 9/1957 1/1955 6/1962 25/1980 30/1970 31/1971 24/1988 22/1969

TRAJANJE OSUNCAVANIA

Suma [sati] 59.1 91.9 140.5 177.3 233.2 246.1 282.1 259.9 185.0 1294 66.1 47.2
OBORINA

Koli¢ina [mm)] 48.8 43.9 51.4 61.7 78.8 96.6 81.1 88.4 87.6 75.8 82.8 62.2
Maks. vis. snijega [cm] 67 51 63 16 - - - - - - 50 56
Datum(dan/godina) 15/2013 5/1963 8/1955 14/1996 -/ - -/ - -/ - -/ - -/ - -/ - 30/1993 22/1963



Tablica 4. MjeseCne vrijednosti za postaju Zagreb-Gri¢ u razdoblju od 1861. do 2016. (izvor:
http://klima.hr/klima.php?id=k1&param=srednjak)

Mjesecne vrijednosti za | Zagreb Gri¢ ¥ urazdobljul861-2016.

sijeCanj wveljaCa oZujak travanj svibanj lipanj | srpanj  kolovoz rujan listopad  studeni prosinac
TEMPERATURA ZRAKA

Srednja [°C] 0.5 2.6 7.2 12.0 1655 | 19.8 219 211 17.2  11.9 6.4 2.0

Aps. maksimum [°C] 19.0 216 261 298 334 37.0 403 388 342 276 250 215

Datum(dan/godina) 7/2001 16/1998 31/1989 20/2012 27/2008 28/1935 5/1950 8/2013 7/1946 23/1971 16/1963 17/1989
Aps. minimum [°C] -22.2  -21.7  -17.0 -1.9 0.5 4.6 7.3 7.3 2.3 6.0 9.7  -18.7

Datum(dan/godina)  24/1942 15/1940 5/1888 6/1929 11/1953 3/1928 11/1948 22/1894 27/1889 30/1920 27/1884 22/1927
TRAJANIE OSUNCAVANIA

Suma [sati] 63.6 97.4 143.4 175.0 223.1 243.6 280.0 264.9 193.1 132.1 68.5 50.5

OBORINA

Koli¢ina [mm)] 50.8 46.6 55.3 65.8 82.2 96.0 83.2 84.0 85.3 91.1 82.7 63.5

Maks. vis. snijega [cm] 54 84 82 9 - - - - - 2 47 53

Datum(dan/godina) 15/2013 28/1895 1/1895 14/1996 -/ - -/- -/ - -/- -/- 15/192530/1993 29/1906
3.2.2 Vjetar

U kontinentalnom dijelu Hrvatske uglavnom prevladava slab do umjeren vjetar Ciji
je smjer promjenjiv (Vuceti¢ i Baji¢, 2008.). Stoga, prevladavaju¢i smjer vjetra u
unutradnjosti Hrvatske znatno ovisi o otvorenosti i obliku okolnog terena. Za lokaciju
odlagaliSta Mraclinska Dubrava od najveceg je znacenja strujanje iz NE kvadranta (Sl) i
WSW (ZJZ) smijera, Cija je ucestalost priblizno do 14%. Primarni utjecaj na ovakvo
strujanje ima Medvednica. Zbog udaljenosti, uCestalost vjetrova s obronaka Medvednice
je smanjeno. Jak vjetar na ovom podrucju je vrlo rijedak (Osnova gospodarenja
Gospodarskom jedinicom "Vukomericke Gorice”, za razdoblje 01.01. 2015. -
31.12.2024., Hrvatske Sume, d.o.0. Zagreb, 2015).

3.2.3 Mraz

Od meteoroloskih ¢imbenika vjetar i vlaga u zraku utje¢u na smanjenje pojave
mraza. Vjetar na taj nadin uzrokuje turbulenciju nizih i hladnijih i viSih i toplijih slojeva

zraka i tako povecava temperaturu prizemnog sloja. Za razliku od toga jaCe isparavanje
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tla, osobito nakon kiSe, pogoduje stvaranju mraza. Ako je tlo prekriveno vegetacijom,
isparavanje je vece, pa se time objasnjava pojava mraza na travnatim terenima. Osim
mraza naslage ledenih kristala mogu se stvarati na granama drveca, itd. Tu pojavu koja
moze nanijeti znatne Stete Sumskom drvecu zovemo inje. TaloZenje inja u ekstremnim
situacijama moze biti i ¢ak nekoliko centimetara na sat Sto moze izazvati i pucanje
grana zbog tezine. Mraz se uglavhom javlja od rujna do svibnja. Na postaji Zagreb -
Gri€ vjerojatnost spustanja temperature ispod 0°C se nalazi u intervalu od 30. 10. do 30.
3. (najmanje dnevne srednje vrijednosti od 1862. do 1990.) (Osnova gospodarenja
Gospodarskom jedinicom "VukomeriCcke Gorice", za razdoble 01.01. 2015. -
31.12.2024., Hrvatske Sume, d.o.0. Zagreb, 2015).

3.3 VEGETACIJA

Lokacija odlagalista smjestena je na podrugju Sumarije Velika Gorica, toénije
unutar G. j. Siljakova¢ka Dubrava Il. Sumarija Velika Gorica osnovana je 1953. godine i
spada u Hrvatske $ume d. 0. 0. Zagreb — Uprava $uma Podruznica Zagreb. Cine je
ukupno &etiri gospodarske jedinice: Turopoljski Lug, Siljakovacka Dubrava |l

Vukomericke Gorice Il i Savski Vrbaci.

PEYE Velika Ost \l
\
RN T &
v . N X
UPRAVA SUMA PODRUZNICA ZAGREB |
Sumarija Velika Gorica
Dvostruki klik na kartu prikazuje vise informacija
iy N\ =
\ \".,‘ -

B

Slika 3. Sumarija Velika Gorica (izvor: http://javni-podaci-karta.hrsume.hr/)
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Kako bi se utvrdilo koje pionirske vrste potrebne za adekvatnu bioloSku sanaciju
prirodno pridolaze u analiziranom podrucju, te kako bi dobili uvid u vegetaciju Sireg
podrugja lokacije odlagalista, osim G. j. Siljakova¢ka Dubrava Il unutar koje se nalazi
samo odlagaliSte, analizirati ¢e se i vegetacija najblizih gospodarskih jedinica koje
okruzuju lokaciju.

U ovom opisu vegetacije, naveden je sinsistematski pregled i opisi Sumskih

zajednica, prema Vukeli¢u (2012.).

3.3.1 Gospodarska jedinica Siljakova¢ka Dubrava Il

Gospodaska jedinica Siljakova¢ka Dubrava Il smjestena je u savskoj nizini, juzno
od ZeljezniCke pruge Zagreb — Sisak. Granice gospodarske jedinice protezu se na
zapadu od potoka Lukavca do sela Gornji Vukojevac u isto¢nom dijelu, a na sjeveru od
sela Lukavec do podnoZja Vukomerickih Gorica na jugu. Nadmorske visine se kre¢u od
106 do 180 m. Gospodarska jedinica je po hamjeni razdijeljena na gospodarske Sume s
povrSinom od 3849,14 ha i Sume s posebnom namjenom za znanstvena istraZivanja

turopoljske svinje s povr§inom 134,05 ha (*,2017.).
Sintaksonomski pregled glavnih Sumskih zajednica koje su utvrdene u ovoj
gospodarskoj jedinici je slijedeci:

Razred: Querco - Fagetea
Red: Fagetalia silvaticae
Sveza: Alnion incanae

Podsveza: Ulmenion minoris
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Asocijacija: Genisto elatae-Quercetum roboris Horvat 1938

(Suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom)

Ova asocijacija uspijeva iznad poplavnih vrbovo-topolovih Suma i iznad
mocvarnih i drugih Suma crne johe i poljskoga jasena. Tereni na kojima raste su
nekoliko metara iznad normalnog vodostaja. Razvijena je u povremeno poplavljenim
nizama s relativno visokom podzemnom vodom.

Zajednica se nalazi na mineralno-mocvarnom, slabije ili jaCe kiselom tlu i na
pseudoglejnom, odnosno podzolastom, slabo kiselom do neutralnom tlu.

U sloju drveéa prevladava hrast luznjak. Uz njega znatan udio u sastavu
zauzimaju poljski jasen, crna joha, nizinski brijest, vez, crna i bijela topola te mjestimice
vockarice. Sloj grmlja ima pokrovnost od 10% do 50%, a uz vrste iz sloja drveca tvore
ga svojstvena vrsta Genista tinctoria ssp. elata, zatim Crataegus laevigata, C.
monogyna, Prunus spinosa, Pyrus pyraster, Viburnum opulus, Frangula alnus, Rubus
caesius, Rubus fruticosus i dr. Sloj prizemnog ras¢a ima pokrovnost od 80% do 100%.
Najcesce i socioloski najznacaijnije vrste za asocijaciju su Carex remota, Carex strigosa,

Rumex sanguineus, Cerastium sylvaticum i dr.

Sveza: Carpinion betuli

Asocijacija: Carpino betuli-Quercetum roboris (Ani¢ 1959) Raus 1971

(Suma hrasta luznjaka i obiénoga graba)

Sastojine ove asocijacije rastu na svjezim, ocjeditim poviSicama ili gredama. Tlo
nije izvrgnuto poplavi, ali je ono zimi zasi¢eno vodom.

Tlo je pseudoglejno, odnosno podzolasto, slabo kiselo do neutralno.

U sloju drvec¢a nalazimo obi¢ni grab, klen, malolisnu lipu, treSnju, poljski jasen i
nizinski brijest. Sloj grmlja je siromaSan vrstama, a najceS¢e su Corylus
avellana,Cornus sanguinea, Euonymus europaeus, Rosa arvensis, Daphne mezereum,
Crataegus sp. Sastav prizemnog ras¢a dobro odrazava stanidne uvjete zajdnice. Ovdje
nalazimo vrste Stellaria holostea, Galium sylvaticum, Vinca minor, Anemone nemorosa,
Hedera helix, Symphytum tuberosum, Pulmonaria officinalis, Glechoma hederacea,

Carex remota, Lysimachia nummularia i dr.
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Subasocijacija: typicum

Tipi¢na subasocijacija Sume hrasta luznjaka i obi¢noga graba uspjeva na praporu
(lesu), geoloski posebnoj tvorevini, i to na¢es¢e na pretalozenom "modvarnom" praporu,
koji se u orografskom pogledu javlja na izvanpoplavnim gredama i rije€nim terasama.

Tlo je nizinsko smede, nizinski pseudoglej i mineralno-mocvarno umjereno
oglejano (semiglej), slabo kisele do neutralne reakcije.

Florni sastav, osim vrsta iz opisa asocijacije, €ini i znatan udio vrsta iz mnogo
vlaznije zajednice hrasta luznjaka i velike zutilovke, mjestimicno i zajednice poljskoga

jasena i crne johe.

Subasocijacija: fagetosum

Ovdje je rijeC o lokalitetima na kojima se bukva zadrzala jo$ iz subboreala
(Raus), jer se vjerojatno u tom razdoblju spustila vrlo nisko u ravnicu i zaposjela
danasnja staniSta hrasta luznjaka. Ova subasocijacija dolazi u sklopu s tipicnom
Ssumom hrasta luznjaka i obiCnoga graba. Razvija se iskljuCivo na mikrouzvisinama
(gredama) izvan dohvata poplavne vode.

Tlo je ocjedito, ali svjeze, slabo kiselo do neutralno. Na podru¢ju ove
gospodarske jedinice raste na pseudogleju.

SocioloSki najznacajnije razlikovne vrste subasocijaciie (Rau$) su Fagus
sylvatica, Mycelis muralis i Luzula pilosa. Izostaju vrste sveze Alnion incanae i

modvarnih i mokrih stanista.

3.3.2 Gospodarska jedinica Vukomeri€ke Gorice Il

Gospodarska jedinica VukomeriCke Gorice Il smjeStena je u srediSnjem dijelu
gorja Vukomeri¢ke Gorice, nastavlja se na Gospodarsku jedinicu Vukomeri¢ke Gorice 1 i
proteze prema jugoistoku sve do Kupe iznad Siska, u duljini od 35 km. Teren
karakteriziraju valovite razvedene strane, umjereno strme, na pojedinim dijelovima i
strme, ali su te strmine kratke pa se moze zakljuCiti da su ovo povoljni tereni.
Nadmorska visina se kre¢e od 132 - 256 m (*, 2017.).
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Sintaksonomski pregled glavnih Sumskih zajednica koje su utvrdene u ovoj

gospodarskoj jedinici je slijedeci:

Razred: Querco - Fagetea
Red: Fagetalia sylvaticae
Sveza: Alnion incanae

Podsveza: Alnenion glutinoso-incanae

Asocijacija: Carici brizoidis-Alnetum glutinosae Horvat 1938

(Suma crne johe sa drhtavim $asem)

Carex brizoides bujno raste na blazim, vlaznim, ali ocjeditim padinama i
povrSinama gdje voda ne leZi dugo i gdje se ne zamocvaruje. Obi¢no je nalazimo u
pojasu kitnjakovo grabovih i luznjakovo grabovih Suma.

U sastavu asocijacije nalaze se vrste sveze Carpinion betuli, odnosno reda
Fagetalia i vrste poplavnih Suma sveze Alno-Quercion roboris. Edifikatorska vrsta je
Alnus glutinosa, te ona u sloju drveca i dominira, a pridruzuju se: poljski jasen, obicni
grab, brijest i javor klen. U sloju grmlja nalazimo Rubus caesisus i Rubus fruticosus. U
sloju prizemnog rasca se isti€e drhtavi $as (Carex brisoides), a od ostalih biljaka su vise
zastupljene: Humulus lupulus, Solanum dulcamara, Galeopsis tetrahit, Aegopodium
podagraria, Glechoma hederacea, Cerastium sylvaticum, Urtica dioica, Circea lutetiana
i dr. (Osnova gospodarenja Gospodarskom jedinicom "VukomeriCke Gorice", za
razdoblje 01.01. 2015. — 31.12.2024., Hrvatske Sume, d.o0.0. Zagreb, 2015).

Sveza: Carpinion betuli

Asocijacija.: Carpino betuli-Quercetum roboris(Ani¢ 1959) Raus 1971

Subasocijacija: typicum

Ova zajednica u Gospodarskoj jedinici Vukomeri¢ke Gorice Il dolazi samo
mjestimino u nizinskom dijelu i to na manjim zaravnima, uglavhom uz potoke u

odsjecima 26b, 48c, 50deg i 51a, ukupne povrSine 17,44 ha. (Osnova gospodarenja
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Gospodarskom jedinicom "Vukomericke Gorice", za razdoblje 01.01. 2015. -
31.12.2024., Hrvatske Sume, d.o.0. Zagreb, 2015).

Sveza: Erythronio-Carpinion betuli

Asocijacija: Epimedio-Carpinetum betuli(Horvat 1938) MarinCek in Wallnofer
et al. 1993

(llirska Suma hrasta kitnjaka i obicnoga graba sa biskupskom kapicom)

Tla na kojima pridolazi ova zajednica su pretezno luvisoli, eutricha smeda tla i
kalkokambisoli povrh vapnenaca i dolomita, mekih vapnenaca, konglomerata, laporaca i
drugih podloga.

Kako u sloju drveca tako i u cijeloj fitocenozi edifikatorski je najvaznija vrsta hrast
kitnjak. Uz hrast se redovito u vec¢im ili manjim skupinama u podstojnom sloju drveca
nalazi obicni grab, socioloski najvaznija vrsta, zatim treSnja, klen, gorski javor i bukva. U
sloju grmlja prevladavaju Crataegus monogyna i C. laevigata, Euonymus europaea,
Rosa arvensis, Staphylea pinnata, Lonicera caprifolium, Fraxinus ornus, a u sloju
prizemnog ras¢a mezofilne vrste, kao $to su Stellaria holostea, Carex pilosa, Vinca
minor, Galium odoratum, Lathyrus vernus, Vicia oroboides, Cruciata glabra, Galium
sylvaticum i druge (Osnova gospodarenja Gospodarskom jedinicom "VukomeriCke
Gorice", za razdoblje 01.01. 2015. — 31.12.2024., Hrvatske Sume, d.0.0. Zagreb, 2015).

3.3.3 Gospodarska jedinica Turopoljski Lug

Jedinica je smjeStena u nizini zapadne Posavine, 30-ak km jugoisto¢no od
Zagreba i oko 5 km od Velike Gorice, a proteze se prosjeéno oko 4 km jugozapadno od
rijeke Save na prostoru romboidnog oblika dimenzija 22 x 8 km s duzom stranicom
smjera sjeverozapad-jugoistok. Nadmorska visina se kre¢e od 97 m (pojas uz Odru i Siri
kompleks do Lekeni¢kog puta) do 109 m (kompleks Veliki Topolovec i pojas uz Bunu),

Sto znali da je relativna visinska razlika 12 m. Proizvodna povrSina Gospodarske
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jedinice je po namjeni razdijeljena na gospodarske Sume s povrSinom od 1440,34 ha i
Sume s posebnom namjenom - znacajni krajobraz Odransko polje 443,88 ha i

Turopoljski Lug i vlazne livade uz rijeku Odru s povrS§inom 2244,21 ha (*, 2017.).

Sintaksonomski pregled glavnih Sumskih zajednica koje su utvrdene u ovoj

gospodarskoj jedinici je slijededi:

Razred: Salicetea purpureae
Red: Salicetalia purpureae

Sveza: Salicion albae

Asocijacija: Salicetum purpureae Wendlberger-Zelinka 1952

(Rakitova zajednica)

Rakitova zajednica nastaje na grubim Sljunc¢anim poplavnim obalama brzih rijeka,
s malo pjeS€anoga i muljevitoga sedimenta. Zbog ograni€enog Zivotnog prostora ove
zajednice Cesto tvore trajni stadij, ili se najviSi dijelovi mogu sukcesivno razviti u
sastojine bijele vrbe ili sive johe.

U flornom sastavu asocijacije previadava svojstvena vrsta Salix purpurea. Od
ostalih vrba mogu rasti Salix alba, S. fragilis, S. cinerea, S. eleagnos i S. triandra te
Alnus incana. Sastav prizemnoga ra¢$a se mijenja, Sto naj¢eSc¢e ovisi o naplavljivanju
sjemenija ili biljnih dijelova. Stalnima se ipak mogu oznaciti vrste poplavnih stanista, npr.
Ranunculus repens, Iris pseudacorus, Lythrum salicaria, Agrostis stolonifera, Poa

trivialis, Rubus caesius i dr.

Razred: Alnetea glutinosae
Red: Alnetalia glutinosae

Sveza: Alnion glutinosae

As: Frangulo-Alnetum glutinosae Rau$ (1971) 1973

(Suma crne johe s trugljikom)

Suma crne johe s trudljikom dolazi najée$ée u starim koritima vodotoka i rijede

depresijama odnosno moc¢varama.

17



Razvija se na humusno-glejnim i tresetno-glejnim tlima, uglavnom slabo kiselim
do neutralnim, bogatim organskim ugljikom i dusikom, teSke glinovite teksture.

Najznacajnija vrsta asocijacije u sloju drveca je crna joha, a Cesti su poljski jasen
i vez. Sloj grmlja je dosta slabo razvijen te osim vrsta iz sloja drveéa pridolaze vrste
Frangula alnus, Viburnum opulus i Salix cinerea. U sloju prizemnoga rasca razlikuju se
dvije strukturne jedinice (sinuzije). Prva mezofitska se razvija na tlu koje je vezano uz
Cunjaste pridanke stabala crne johe. Na njima rastu Dryopteris cartusiana, Symphytum
tuberosum, Solanum dulcamara, Rubus caesius, Glechoma hederacea idruge vrste te
poneke mahovine. Izmedu Cunjeva crne johe razvijena je druga (higrofitska) sinuzija
koju Cine vrste moc¢varnih stanidta Galium palustre, Stachys palustris, Lythrum salicaria,

Iris pseudacorus i dr.

Razred: Querco-Fagetea
Red: Fagetalia sylvaticae
Sveza: Alnion incanae

Podsveza: Ulmenion minoris

As: Leucojo aestivi-Fraxinetum angustifoliae Glava¢ 1959

(Suma poljskoga jasena s kasnim drijemovcem)

OdluCujuci ekoloSki Cimbenik za uspijevanje zajednice jest mikroreljef te
povrsinska i podzemna voda. Mikroreljefno zajednica zauzima pli¢e depresije u koje se
voda slijeva iz neSto viSih okolnih terena, najceS¢e otjeCe jarcima i kanalima ili se
dugotrajno isparava. PovrSinska voda tijekom zime smrzava, a led uzrokuje oSteCenje
kore i iskrivljenje mladih stabala.

Tlo na kojem se zajednica razvija jest euglej, odnosno njegov podtip amfiglej,
bazicne do kisele reakcije i neravna izgleda.

U sloju drveéa obi¢no nema drugih vrsta osim poljskoga jasena, jer ne podnose
tako velike koli€ine vode. Sloj grmlja takoder je siromasan vrstama i vrlo slabo razvijen,
a tvore ga Genista tinctoria ssp. elata, Frangula alnus, Salix ssp. Sloj prizemnog ras¢a
vrlo je dobro razvijen i tvori ga velik broj vrsta. To su Carex vesicaria, C. elata, Solanum
dulcamara, Galium palustre, Lycopus europaeus, svojstvena vrsta Leucojum aestivum i
dr.
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As: Genisto elatae-Quercetum roboris Horvat 1938
(opisana u prethodnom tekstu)

Sveza: Carpinion betuli

As: Carpino betuli-Quercetum roboris (Ani¢ 1959) Raus 1971
(opisana u prethodnom tekstu)
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4 POVIJEST ODLAGALISTA

Odlaganje otpada na lokaciji Mraclinska Dubrava, s podrucja grada Velike Gorice,
zapocelo je 1976. godine. U cilju zbrinjavanja otpada pod potpunom kontrolom, te
uredenjem i saniranjem odlagalista, 1991. godine izraden je projekt sanacije (Projekt
sanacije smetliSta Mraclin i dopuna projekta — IPZ Uniprojekt Zagreb). Od ukupne
povrSine (4,6 ha), sanirano je bilo oko 65%, sabijanjem i prekrivanjem slojem gline
debljine cca 40 cm. Obzirom da je dno odlagaliSta vrlo niske propusnosti za procjedne
vode, sanacija je izvrSena na samoj lokaciji bez premjestanja otpada. Kako u razdoblju
od 1991.-2002. godine nije bilo izvedeno novo odlagaliste, otpad se odlagao na sanirani
dio tadasnjeg odlagalista, tj na stari dio (Berger i sur., 2015.).

Na novi, proSireni dio odlagalista, odlaganje otpada zapocelo je krajem 2003.
godine. Novi dio odlagalista projektiran je i izgraden u skladu s vaze¢om hrvatskom i
europskom regulativom, odnosno odlaganje otpada se obavlja na sanitarni nacin. U
podlozi ispod otpada izveden je temeljni brtveni sustav sa sustavom sakupljanja i
odvodnje procjednih voda do sabirne lagune, odakle se procjedna voda obraduje i
proCiS€ava prije konacnog ispustanja odnosno navodnjavanja vegetacije na povrsini
starog dijela odlagalista. Sabirna laguna za procjedne vode, ukupnog kapaciteta oko
1.500 m?3, nalazi se izmedu starog i novog dijela odlagalista. Izveden je i aktivni sustav
sakupljanja odlagali$nih plinova, $to znaci da su zadovoljeni svi zahtjevi zastite okolisa.
Novi dio odlagalista projektiran je na nacin da je omogucéena fazna izgradnja u skladu
sa stvarnim potrebama korisnika, pa je tako predvidena izgradnja 10 kazeta ukupne
povrSine dna odlagaliSta oko 4,85 ha. Do danas je izgradeno 7 kaseta za odlaganje
otpada, a preostali kapacitet je oko 150.000 m3. Ukupni kapacitet odlagaliSta je oko
1.177.000 m3, s moguéno$céu odlaganja do 2021. godine. Odlagaliste je ogradeno te je
izvedena sva potrebna infrastruktura (vodoopskrba, elektroenergetska mreza, odvodnja,
prometnice, vaga, itd.), (Pontoni, 2014.).

Prvo su izvedene kazete | — Il nakon ¢ega se zapocelo s odlaganjem otpada na
njih. Prve tri kazete koristile su se do kraja 2004. godine. Nakon toga je uslijedila
izgradnja kazeta IV — VII, od kojih su kazete VI i VIl izvedene tijekom 2012. godine.

Prekrivanje kazeta | — Ill sa zavrsnim prekrivnim sustavom izvedeno je 2014. godine,
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kao i preseljenje baklje sa vrha starog dijela odlagaliSta na izvedeni zavrdni prekrivni
sustav kazeta | — lll, te je time uspostavljen sustav aktivhog otplinjavanja na prekrivenim
kazetama. Takoder je izveden i sustav oborinske odvodnje i servisna prometnica.
Tijekom 2016. godine izvedeno je prekrivanje kazeta IV i V sa zavrSnim prekrivnim
sustavom, te je uspostavljen sustav aktivnog otplinjavanja na prekrivenim kazetama.
Zatim je izveden i sustav oborinske odvodnje i servisna prometnica sa istoCne strane
prostora odlagalista. Na kazetama VI i VIl se trenutno odlaZe otpad. Izgradnja kazeta
VIII, IX i X planira se izvesti tiekom 2017. godine. Sanirano odlagalidte je posljednja
faza u cjelovitom sustavu gospodarenja otpadom (Ministarstvo zastite okoliSa i
energetike, 2017.).
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5 TEHNOLOGIJA RADA ODLAGALISTA | NJEGOVA SANACIJA

Odlagaliste je mjesto odlaganja otpadaka, gdje se otpaci kontrolirano odlazu na
prethodno pripremljeni teren. Odlaganjem otpada na predvideni naCin sprjeCavaju se
nezeljeni efekti na okoli§, kao $to su oneciS¢enje povrsinskih i podzemnih voda,
onemogucavanje nastajanja pozara i nekontroliranog gorenja otpada te smanjenje na
minimum prisutnost glodavaca, insekata i ptica (Fundurulja i sur.,1999.).

Prema Studiji utjecaja na okoli§ (1999), tehnologiju rada na odlagaliStu otpada

Mraclinska Dubrava Cine sljedecée operacije:

e gradevinski radovi (priprema terena za odlaganje otpada, izgradnja sustava za
zastitu okoliSa, izgradnja pratecih sadrzaja),

e sanacija i zatvaranje popunjenog dijela odlagalista,

e provodenje zacrtane tehnologije rada,

e zavrSno zatvaranje odlagalista i ozelenjavanje,

e monitoring.

5.1 PRIPREMA TERENA ZA ODLAGANJE OTPADA

Izgradnja zapocinje CiS¢enjem terena od niskog i visokog raslinja i skidanjem
humusa. Zatim se izvodi iskapanje kazeta pomoc¢u bagera i buldoZera dubine od oko
1,5 m ispod povrSine terena i izgraduje se nasip oko kazeta. Kako bi se izgradio
drenazni sustav za sakupljanje procjednih voda potrebno je izravnati posteljicu
odlagaliSta koja se izvodi s uzduznim i popre¢nim nagibom tako da se procjedne vode
sakupljaju u drenazni sustav. Po cijeloj povrsini odlagalista predvidaju se mjesta za
zdence za otplinjavanje. U tu svrhu ugraduju se okomiti $ljun€ani kanali na medusobnoj
udaljenosti 20-40 m u koje se ugraduju perforirane cijevi (Jurki¢, 2008.). VrSi se aktivno
sakupljanje odlagaliSnog plina koji se spaljuje pomoc¢u baklje za spaljivanje (Novak-
Mujanovi¢, 2014.). Zatim slijedi nabijanje gline debljine vece od 1 m. Prema Studiji
utjecaja na okoli§, istraznim radovima je ukazano da teren tvore nepropusne gline

koeficijenta propusnosti k=107"° m/s, te se iste nalaze do dubine od 3 m ispod povrSine
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terena. Bez obzira $to su spomenute gline vrlo niske propusnosti za procjedne vode
ipak se postavlja HDPE folija debljine 2,5 mm, na koju zatim dolazi geotekstil. Na
geotekstil dolazi drenazni sustav koji se sastoji od HDPE cijevi i drenaznog sloja na koji
se zatim odlaze otpad (Fundurulja i sur., 1999.).

Otpad se rasprostire u slojevima preko radnog polja. Svaki sloj se sabija pomocu
buldoZera koji viSe puta prelazi preko slojeva otpada. Dobrom zbijenoS¢u smanjuje se

kasnije slijeganje, a isto tako se povecava kapacitet radnog polja.

TEHNOLOGIJA RADA

Slika 4. Tehnologija rada odlagaliSta otpada Mraclinska Dubrava, rasprostiranje, sabijanje i

prekrivanje otpada pokrovnim materijalom (Fundurulja i sur., 1999.)

Svaki sloj otpadaka je potrebno prekriti. To se obavlja glinom ili inertnim materijalom, a

moze se koristiti i posebna LDPE folija. Otpaci se odlazu u etaze od po 2,5 do 3 m
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visine. Popunjavanjem odlagalista do odredene visine isti se =zatvara zavrSnim
prekrivnim slojem, te se ozelenjava. Planirani oblik zatvorenog odlagaliSta Mraclinska
Dubrava je brdo visine do 20 m od postojece kote terena, odnosno 100 — 126 m n. v.
(Jurki¢, 2008.).

ZAVRSNI POKROVNI SLOJ
‘ OZELENJAVANJE

PRESJEK K-K EEBEE%?;;C% SLOJ d=100cm
EN Pl

41225 [DRENAZNI SLOJ ZA PLINOVE d=30 cm
|IZRAVNAVAJUGI SLOJ d=25 cm

1154 OGRADA

| SERVISNA CESTA

_ KanaL__t-

OBODNI NASIP
SERVISNA CESTA
OGRADA

OBODNI KANAL OTPAD

AZNISLO k 8/32) d=;
TEKST %é&n% 32) d=30cm
GE MEMBRA!

NABIJENA GLINA d= 80-100cmk 10-9m/s

OBODNI KANAL

Slika 5: Presjek zatvorenog odlagalista (Jurki¢ i Fundurulja, 2008.)

Izgradnja odlagaliSta obavlja se paralelno sa sanacijom popunjenog dijela
odlagalista. Popunjavanjem jedne kazete pristupa se iskopu sljedece, uz istovremeno

saniranje prethodne kasete.

5.1.1 Procesi u tijelu odlagalista

Unutar tijela odlagaliste odvijaju se razli€iti procesi fizikalne, kemijske i bioloSke
prirode. Utjecaj tih procesa na razgradnju i stabilizaciju otpadaka ovise o sastavu
otpada, stupnju zbijenosti, koliCini oborina, vlazi i temperaturi. Na odlagaliStu otpada
Mraclinska Dubrava odlaZze se komunalni otpad sa velikim udjelom razgradive organske
tvari.

Organska tvar u otpadu se odmah nakon odlaganja pocinje razgradivati u
aerobnim uvjetima djelovanjem mikroorganizama. Nakon $to je potroSen sav kisik

nastavlja se razgranja u anaerobnim uvjetima koja se odvija u dvije faze. U prvoj fazi se
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slozene organske tvari raspadaju na jednostavnije tvari kao Sto su alkoholna i soli
acetatne, propionske, pirogrozdane kiseline ili druge jednostavne organske kiseline.
Druga faza je nastajanje metana ili metanogeneza. Metanogene bakterije Kkoriste
konacéne produkte prve faze anaerobnog raspadanja i stvaraju metan i ugljik (1V)-oksid.
Tijekom ovih procesa unutar tijela odlagalista se oslobada toplina, te temperatura
doseze od 25 °C do 40 °C ili visSe. Razgradnja dostize maksimum unutar dvije godine i

zatim lagano pada, te traje 20 ili viSe godina (Fundurulja, 1999.).

5.1.2 Slijeganje i stabilnost

Slijeganje je rezultat konsolidacije odloZzenog otpada uslijed razli€itih procesa koji
se odvijaju u otpadu i nehomogenosti razliCitih vrsta otpada i materijala, a javljaju se
zbog zbijenosti izazvane tezinom gornjih slojeva otpada, te smanjenjem volumena
izazvanog bioloSkom razgradnjom otpada. Veli€ina slijeganja je na svakom odlagalistu
drugacija, a moZze se pretpostaviti da se 90% slijeganja dogodi u prvih 5 godina nakon
odlaganja otpada. Tipi¢no slijeganje nakon duzeg razdoblja iznosi 15 — 20%, dok su
vrijednosti od 40% zabiljezene u podrucjima gdje je bilo puno organskih komponenti u
otpadu (Berger i sur., 2015.). Slijeganje moZe predstavljati problem za biljke jer postoji

mogucénost pucanja pokrovnih slojeva, samim time i prodiranja plinova.

5.2 SANACIJA ODLAGALISTA

Postupak koji je potreban za odredivanje pravilnih zahtjeva za sanaciju obuhvaca
detaljno istrazivanje lokacije uz geotehniCka i hidrogeoloSka istrazivanja, analizu
uzoraka, monitoring zraka i procjednih voda. Nakon toga slijede detaljna inZzenjerska
poboljSanja koja bi obuhvatila postavljanje pokrovnih slojeva, sistema za skupljanje
procjednih voda, sistema za skupljanje plinova, iskopavanje, formiranje i sabijanje

otpada te rekultivaciju (Golubi¢, 2006.).
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5.2.1 Zavrs$no prekrivanje

Sanacija zapocinje poravnavanjem gornje plohe odlagaliSta, a nakon toga se
izraduje zavrSni pokrovni sloj koji se rekultivira. Uloga zavrSnog pokrovnog sloja je
sprieCavanje otklizavanja, osiguranje dovoljne koliine vlaznosti koja se moze zadrzati
radi ozelenjavanja i sprjeCavanja nastajanja pukotina koja se javljaju isuSivanjem.
Dovoljna vlaznost, hranjivost i debljina omogucuju pravilan rast vegetacije pa su i
posljedice procjedivanja i erozije manje, a onemogucéeno je prodiranje Zivotinja i
korijenja kroz pokrovni sloj (Fundurulja i Perusi¢, 2005.).

Kao zavrdni pokrovni sloj Glavnim projektom (2005) je predviden "sendvi€ sloj"
koji se sastoji od izravnavajuceg sloja prekrivnog matrijala od minimalno 25 cm,
drenaznog sloja za plinove od minimalno 30 cm, brtvenog sloja gline (100 cm) ili
alternativno bentonitnog tepiha, drenaznog sloja za oborinske vode od minimalno 50

cm, rekultiviraju¢eg sloja od minimalno 100 cm, ozelenjavanja.

! OZELENJAVANJE

REKULTIVIRAJUCI SLOJ
(POKROVNI SLOJ)

100

|, e meratiz == ==- - ZASTITNISLOJ GEOTEKSTILA

3 DRENAZNI SLOJ ZA OBORINSKE VODE

e T, Pt T T By T, T BENTONITNI TEPIH

DRENAZNI SLOJ ZA PLINOVE

UL L L [ZRAVNAVAIUCISLOJ
‘ i

Slika 6. Detalj zatvaranja (Jurki¢ i Fundurulja, 2008.)

Izravnavajuci sloj postavlja se na otpad nakon zavrSetka odlaganja, a sastoji se od
mijeSanih materijala kao $to su glina, prah, gradevinski otpad i sl. Na njega dolazi

drenazni sloj za plinove od batude i $ljunka te predstavlja dobru prepreku glodavcima, a
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istovremeno uz pravilno izvedene pokose pomaze pri skupljanju metana i usmjerava ga
na odzracnike. Na ovaj sloj postavlja se geotekstil kako bi se sprijeCilo mijeSanje s
glinom koja slijedi iznad njega. Koeficijent vodopropusnosti sloja gline iznosi k=10-9 m/s.
PovrSina sloja mora biti ravna i bez depresija u kojima bi se mogla skupljati voda.
Prilikom nasipavanja i zbijanja slojeva, moraju biti pravilno izvedeni poprecni i uzduzni
nagibi od najmanje 2%, kako bi se osigurala odvodnja oborinske vode (Berger i sur.,
2015.). Brtveni sloj treba sprijeciti prodiranje oborinske vode u tijelo odlagalista kao i
ulaz deponijskog plina u sloj za rekultiviranje. Time se vegetacija razvija neovisno o
zbivanjima u tijelu odlagalista (Golubi¢, 2006.). Na sloj gline postavlja se sloj humusa
koji je potrebno odmah ozeleniti (Berger i sur., 2015.).

5.2.2 Biolosko rekultiviranje

BioloSka sanacija deponija prvenstveno se provodi u cilju zastite krajobraza i
njegove pejzazne vrijednosti. Osim iz estetskih razloga provodi se i radi sprijeCavanja
erozije, zbog povrsinskog otjecanja i smanjenja koli€ine procjedne vode. Kako ce se i
kojim intenzitetom vrSiti priprema tla, ovisi o stanju tla, naCinu sadnje, upotrebi
mehanizacije itd. Dobra priprema tla je Cesto od presudnog utjecaja za uspjeh sadnje.
Zadatak zahvata je stvoriti supstrat koji ¢e biti sposoban kontinuirano opskrbljivati
vegetaciju vodom, zrakom i hranjivim tvarima. Prije unoSenja bilo kakvih elemenata
potrebno je prostorno planirati i razrahliti povrSinu. Zatim na tako pripremljenu povrsinu
treba navesti sloj plodne zemlje kao osnovni meliorativni element, koji biljkama
osigurava povoljne bioloske, fizicke i kemijske osobine (Fundurulja, 1999.). Tlo se po
mogucnosti uzima iz blize okolice i time se povecava vjerojatnost opstanka odabranih
vrsta za ozelenjavanje, kao i vjerojatnost da ¢ée se kroz duzi vremenski period razviti
planirana zajednica biljaka koja je tipicna za to podru¢je (Golubi¢, 2006., prema
Neumann 2000.).

Umjetno stvoreni pokosi podlozni su eroziji, koju osim oborina moze stvarati i jaki
vjetar. U oba slu€aja najveéim dijelom radi se o povrSinskoj eroziji, koju je potrebno

svesti na najmanju moguéu mjeru zatravljivanjem cjelokupne povrsine u Sto kraéem
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roku. Na nagibima ve¢im od 20% postoji velika opasnost od erozije (Gradevinski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, Institut IGH d.d., 2010.).

Odabir vrsta treba prilagoditi uvjetima podneblja, staniSta i ostalim abiotskim i
biotskim Ciniteljima. Pravilnim izborom i sadenjem grmlja i drveCa odrzavanje moze biti
svedeno na minimum. |z tog razloga treba odabrati biljke koje ne treba Cesto orezivati.
Prilikom izbora drvenastih vrsta prednost treba dati pionirskim i brzorastu¢im vrstama,

koje ¢e postupno pripremiti staniSne uvjete za pridolazak drugih vrsta.

5.2.3 Monitoring

Kako bi se sprijecilo o$tec¢enje odlagalista i okoliSa, ali i osigurala sigurnost, vrlo
je vazno sustavno provodenje pracenja stanja okoliSa, kako za vrijeme rada odlagalista
tako i nakon zatvaranja istog. Osim toga, pracenje je potrebno provoditi i najmanje 20
godina nakon zatvaranja. Program pracenja stanja okolisa ukljuCuje pracenje stanja
voda, pracenje stanja zraka i atmosfere, te praéenje morfoloskih promjena terena.

Prilikom pracenja stanja voda kontrola povrSinske vode recepijenta vrSi se
jednom godisnje, uzvodno i nizvodno od odlagaliSta na kanalu Mrtvici i na vodotoku
Buni. Tu se prate kemijske, bakterioloSke i bioloSke karakteristike. Takoder se jednom
godisnje vrsi uzorkovanje sljevnih oborinskih voda na ispustu obodnog kanala. Kontrola
podzemnih voda vrSi se jednom godiS$nje, te dodatno nakon velikih pljuskova, uz pomo¢
tri opazacke busotine na mjestu dotjecanja i otjecanja podzemne vode. Osim toga vrsi
se i kontrola procjednih voda (Jurki¢ i Fundurulja, 2008.). One se sakupljaju u
drenaznim cijevima koje ih odvode u betonski bazen (lagunu) kapaciteta 1500 m3 iz
kojega se ucestalo provodi kontrola sastava i koli€ine procjednih voda, te se na temelju
toga predvidaju mjere za obradu. Zatim se dalje pumpaju na uredaj za prociS¢avanje.
Takva prociS¢ena voda se ispusta u spremnik od 5 m3 te se Koristi za zalijevanje

rekultiviranog saniranog dijela odlagalista (Berger i sur., 2015.).
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Slika 7. Sabirna laguna za procjedne vode izmedu starog i novog dijela odlagali$ta (Vojkovi¢,
2017.)

Kontrola emisije plinova vrSi se jednom mjeseCno za vrijeme rada odlagalista.
Mjeri se koncentracija metana, ugljik-dioksida, sumporovodika, vodika i kisika. Na
saniranom dijelu mjerenja se provode dva puta godiSnje (Berger i sur., 2015.).

Kontrola slijeganja tijela odlagaliSta kao i nasipna tezina vrSi se geodetskim
snimanjem jednom godiSnje. Takoder se obavlja pregled obodnih kanala i stanja ploha

odlagaliSta nakon svake vece kiSe (Fundurulja i sur., 1999.).
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6 REZULTATIISTRAZIVANJA

Odlagalista otpada predstavljaju zahvat u prostoru te kao takva umanjuju ekolosko-
estetsku vrijednost krajolika. S obzirom da se radi 0 umjetnoj tvorevini i samim time i
izmjenjenom stanistu, ovdje su zivotni uvijeti znatno drugaciji od zivotnih uvijeta u
okolnom podrucju.

Prema tome bioloSka sanacija predstavlja krunski dio sanacije odlagalista, te
oznacCava kvalitetu same sanacije, a cilj joj je uklopiti prostor odlagaliSta u okoliS i dati

mu odredenu namjenu u prostoru (Golubié, 2006.).

6.1 BIOLOSKA SANACIJA DO SADA SANIRANOG DIJELA
ODLAGALISTA

Prilikom sanacije koriStena je travna smjesa predloZzena u Planu sanacije i

zatvaranja odlagaliSta otpada Mraclinska Dubrava (2008.):

Lolium perrene L. 40%
Festuca rubra L. 15%
Poa pratensis L. 15%
Festuca pratensis Huds. 10%
Festuca arundinacea Schreb. 10%
Cynodon dactylon (L.) Pers. 10%

Osim navedene smjese, u "Glavnhom projektu odlagaliSta otpada | kategorije
Mraclinska Dubrava" (2005.), predlozena je smjesa za trajni travnjak, koji vrlo brzo
postize gusti sklop, potiskuje korove i mahovinu, te se regenerira. Radi se o smjesi
Loretta Suprarassen, omjera smjese 30:30:10:10:10:10, a Cine ju: Festuca rubra var.
genuina Hack., Festuca ovina L., F. ovina var. capitata, Agrostis tenuis Sibth., Poa

pratensis L., Lolium perenne L.
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Slika 8. Pogled na sanirani dio odlagalista (Vojkovi¢, 2017.)

Ugovorom Odlagaliste otpada prve kategorije Mraclinska Dubrava — hortikulturno
uredenje (2005.), predloZzene su drvenaste vrste koje su i koristene prilikom sanacije.

Sadnja sljedeéih drvenastih vrsta je obavljena u jesen 2005. godine do najkasnije

prolje¢a 2006.:

Drvece:

Fraxinus excelsior L. 10 kom.
Betula sp. 10 kom.
Crataegus monogyna Jacq. 10 kom.
Acer campestre L. 10 kom.
Picea abies (L.) Karsten 10 kom.
Pinus nigra J.F.Arnold 10 kom.

Upotrebljene su sadnice visine 200 cm do 250 cm, s dobro oZiljenim korijenovim
sistemom, te adekvatnom kroSnjom. lzvrSena je nabava 8 m3 zrelog crnog stajskog
gnoja od konja ili krave, ili zrelog komposta iste kvalitete, ili "Humovita" za jame od &
80-100 cm. Kopanje 60 jama vrSeno je sa odvajanjem slojeva A, B i C te rahljenjem dna
jame veliCine @ 80-100 cm, u tlu 1l kategorije.
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Grmlje i pokrivaéi tla:

Cotoneaster horizontalis 'Dammeri’ 1500 kom.
Juniperus horizontalis Moench 900 kom.
Cornus alba L. 100 kom.
Cornus sericea 'Flaviramea' 900 kom.
Symphoricarpus sp. 1500 kom.

PredloZena je sadnja grmlja i pokrivaca tla u 15-tak grupa na oko 10.000 m? koje
bi svojim korijenovim sistemom sprjeCavale eroziju tla. KoriSteno je grmlje sa dobro
ozilienim korijenovim sistemom. Sadnice su sadene na sljede¢i nacin: Cotoneaster
horizontalis 'Dammeri’ 5 kom/1m?2, Juniperus horizontalisMoench. 3 kom/1m2, Cornus
albaL i C. sericea 'Flaviramea' 3 kom/1mz?2, Symphoricarpus sp. 5 kom/m2. IzvrSena je
nabava 20 m3 zrelog stajskog gnoja ili komposta prema naknadnoj analizi tla, kopanje
5.700 rupa te sadnja. Dovezeno je 590 m?3 plodne zemlje te izvrSeno njezino

raznoSenje i planiranje na kosim povrsinama.

Slika 9. Drvenaste vrste na saniranom dijelu odlagalista otpada Mraclinska Dubrava
(Vojkovi¢, 2017.)
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6.2 KONACNA NAMJENA PROSTORA

Kona¢nu namjenu prostora treba imati u vidu ve¢ prilikom izrade projekta iako se
toj fazi pristupa tek nakon zatvaranja odlagaliSta. Ona predstavlja jedan od vaznijih
Cimbenika koji utjeCu na tehnologiju zatvaranja. U skladu s time, kako prije tako i nakon
zatvaranja, posebnu paznju treba obratiti na zavrsni pokrovni sloj, slijeganje, stabilnost
kosina i erozije, vode, plinove te ozelenjavanje (Fundurulja i Perusic, 2005.).

Postoji mnogo mogucnosti prilikom odredivanja namjene prostora, medutim
najekonomicnije je odlagaliSte urediti podizanjem trajne mjeSovite Sume koja kasnije (5
godina nakon zatvaranja) moze biti uredena i kao rekreacijska zona (Fundurulja i
Perusi¢, 2005.). Nakon konatnog =zatvaranja odlagalista Mraclinska Dubrava

predvidena je Sumska sastojina kao konacna namjena ovog prostora.

6.3 SLOJ ZA REKULTIVIRANJE

Kako bi bioloSka sanacija bila uspjesno provedena potrebno je provesti odredene
radnje prije same sadnje. To ukljuuje postavljanje sloja za rekultiviranje. Tlo je najbolje
po moguénosti uzeti iz blize okolice, Sto povecCava vjerojatnost uspijevanja i razvoja
autohtonih vrsta koje na tom podrucju prirodno rastu.

Prilikom iskopavanja tla u svrhu postavljanja sloja za rekultiviranje ne smije doci
do ekolo$ke i bioloSke devastacije tla, ali i okoliSa, stoga je najpovoljnije u neposrednoj
blizini odlagaliSta napraviti deponij zemljiSta na koji bi se moglo dovoziti tlo sa zemljiSnih
iskopa na drugim gradiliStima (Golubi¢, 2006., prema Neumann 2000.).

Iz razloga uStede troSkova prilikom nabave pokrovnog materijala sve se viSe tezi k
upotrebi biokomposta ili taloznog mulja iz uredaja za proc¢iS¢avanje otpadnih voda. S
obzirom da se radi o materijalima s visoko organskim tvarima, njihova primjena
preporu¢a se samo blizu povrSine, da se izbjegne anaerobno raspadanje (truljenje)
zbog nedostatka kisika. (Golubi¢, 2006., prema Neumann 2000.).
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6.4 PRIJEDLOG VRSTA ZA SANACIJU NESANIRANOG DIJELA
ODLAGALISTA

U nastavku rada predloZene su vrste za bioloSku sanaciju dijela odlagalista na
kojem se trenutno odlaze otpad, a radi se o Sestoj i sedmoj kazeti. Obzirom da se
lokacija odlagaliSta nalazi u nizinskom podrucju, predloZzene su vrste koje prirodno
pridolaze u Sumskim zajednicama ovoga podrucja, i to isklju€ivo pionirske vrste. One
radi svojih svojstava najbolje odgovaraju ovoj namjeni s obzirom na uvjete nanesenog

tla kao i na osobine odlagalista kao umjetno stvorenog brda.

Slika 10. Pogled sa sedme kazete na kojoj se trenutno odlaze otpad na dio parcele na

kojem se planira izgradnja VIII, IX i X kazete (Vojkovi¢, 2017.)

Pionirske vrste su vrste Siroke ekoloSke valencije, $to znali da one mogu
uspijevati u Sirokom rasponu onih ekoloskih ¢imbenika tj. Zivotnih uvjeta koji su bitni za
njihov razvoj. To su vrste koje prve obraScuju neobrasle povrSine, odnosno prve
zauzimaju prostore koji Ce se kroz odredeno vrijeme razviti u neke sloZenije oblike
zajednica. Imaju kratak zivotni vijek, brzo rastu i imaju jaku regenerativhu snagu,
otporne su na klimatske ekstreme. lzrazite su vrste svjetla, te imaju gust i dobro
razgranat korijenov sustav. Njihova uloga je prvenstveno priprema uvjeta u tlu za

pridolazak drugih vrsta koje ¢e polako potisnuti pionirske vrste te kroz daljnju sukcesiju
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ustupiti mjesto glavnim vrstama drveca. Sastav vegetacije formira se tako da se popuni
ekoloski profil tla.

Prilikom sanacije odlagaliSta moraju se Kkoristiti autohtone vrste. Obzirom da
namjena zatvorenog odlagaliSta moze i€i i u smjeru rekreacijske povrsine, parka i drugih
slicnih namjena, za bioloSku sanaciju mogu se Koristiti i ukrasne vrste koje svojim
svojstvima udovoljavaju potrebama sanacije.

Strane vrste se koriste u iznimnim slu€ajevima zbog svojih povoljnih osobina na tlo
ili ukrasnih vrijednosti, ali uz prethodnu konzultaciju s nadleznim sluzbama za zastitu

prirode i okoliSa u Zupaniji (Golubié, 2006.).

6.4.1 Zatravljivanje povrsine

Nakon postavljanja rekultivirajuéeg sloja treba u Sto kracem roku formirati
vegetacijski pokrov kako bi se sprijeCila erozija. Tlo se stabilizira sjetvom djetelinsko-
travnih smjesa. Kombinacija trava i djetelina pove¢ava sposobnost melioracije tla. Trave
brzo rastu i brzo se razmnozavaju te Cine gust nadzemni pokrov i gustom mrezZzom
korijenja veZzu tlo, ali i dobro podnose prekomjernu vlagu. Prednost djetelina je $to imaju
duZze korijenje od trava, otporne su na susu i obogacuju tlo dusikom (Golubic¢, 2006.).

Sjetvu djetelinsko-travnih smjesa treba obaviti ujesen zbog jesenskog kisnog
maksimuma, ali i zbog efekta busanja (umnozZavanja) trava. Sjetva (do 2 cm dubine)
najbolja je strojevima, ali ako su problem nagibi moze i ruéno. Prilikom sjetve ne bi
smjelo biti mikrodepresija, nakon sjetve pozeljno je valjanje i blago kiSenje (Golubic,
2006.).

Trave i djeteline pozitivho reagiraju na proljetno drljanje, mjeru kojom se poticu
na umnozavanje (Golubi¢, 2006.). Sije se cijela povrSina deponija, kao i povrSine
oCiS¢enih deponija. Predlaze se sjetva manje koli€ine sjemena kako bi se povecala
pojava vrsta primjerenih staniStu, koje ¢e ili doletjeti iz okolnog podrucja ili ¢e se vec¢
nalaziti u samome tlu (Golubi¢, 2006.). PokoSenu travu nije pozZeljno uklanjati jer se time
povecava koliCina organske materije u tlu, potrebne za rast i razvoj biljaka, koja nastaje

procesom raspadanja.
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NarocCitu paznju treba posvetiti tipu travne smjese, odnosno provjeri priznate
deklaracije smjese; koja sadrzi podatke o nazivu vrste odnosno sorte, postotku
klijavosti, postotku CistoCe, datumu pakiranja, koli€ini i omjerima, odnosno postocima
koji su specificirani troSkovnikom radova. (...) U cilju efikasne zastite od erozije,
zatravljena povrSina mora biti bez tragova erozije te potpuno i ravnomjerno pokrivena
travnatim pokrovom gustog sklopa. U tu svrhu treba po potrebi obavljati eventualnu
sanaciju i odrzavanje te njegu (zaljevanje i dosijavanje) usjeva, sve do druge koSnje
kada se smatra da je doSlo do zakorjenjivanja i kada je vizualno povrSina potpuno
prekrivena travnatim pokrivaéem (Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Institut
IGH d.d., 2010.).

Kod zatravljivanja povrSine ovog dijela odlagaliSta mogu se Kkoristiti travne
smjese koje su vec koristene u dosadasnjoj sanaciji, ali bi bilo pozeljno povecati udio
djetelina (Trifolium sp.).

U iduéim podpoglavljima predloZena je pocletna vegetacija, malih zahtjeva za
odrzavanjem, Ciji ¢e daljni razvoj, uz njegu i monitoring, teéi prirodnim putem. Vegetacija
Ce se razvijati u smjeru zajednica koje okruzuju lokaciju, u kojima je glavna vrsta drveca
hrast luznjak (Quercus robur L.).Opisana su bioloSka svojstva i ekoloski zahtjevi svake

predlozene vrste.

6.4.2 Prijedlog grmolikih vrsta

Pripremu za sadnju drve¢a i grmlja treba zapocCeti kombinirano sa sjetvom
djetelina i trava kako bi se sprijeCilo nastajanje erozijskih procesa. Drvenaste vrste se
obi¢no sade u grupama ili u obliku poljskih Zivica. Na strmijim padinama sadnja bilja se
mora pojacati. Prijelazi s ravnijih na strmije padine se takoder moraju zasaditi
vegetacijom zbog tendencije zadrZzavanja vode. Pozeljno je na vrhu odlagaliSta saditi
nize drvenasto bilje kako se brdo ne bi joS viSe optiCki povisilo. Formiranje vegetacije se
provodi popunjavanjem ekoloSkog profila tla kako bi se tlo Sto bolje zastitilo, ali i
pripremilo za kasniji pridolazak vrsta (Golubié, 2006.).

Sadnja drveca ili gustog grmlja na neobraslim strmim padinama se ne preporuca,

jer se poslije jakih kiSa stvara veliko optereCenje za slojeve tla, Sto moze ugroziti
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stabilnost padine.Nisko grmlje odraditi ¢e bitnu ulogu u sprje€avanju erozije(Gradevinski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, Institut IGH d.d., 2010.).

Opisi predlozZenih vrsta uzeti su iz udzbenika autorice ldZojti¢: 'Listopadno drvece
i grmlje u zimskom razdoblju' (2005.), 'Dendrologija list' (2009.), 'Dendrologija cvijet,
CeSer, plod, sjeme' (2013.). PredloZzene grmovite vrste su nizinska kupina (Rubus
caesius L.), sremza (Prunus padus L.), obi¢na trusljika (Rhamnus frangula L.), crna

bazga (Sambucus nigra L.), Viburnum opulus L. 'Roseum’.

Porodica: Rosaceae

Nizinska kupina (Rubus caesius L.) je viSegodisSnji grm, visine do 50 cm.
Korijen je jak i zilav. Izbojci puze, nahukani su, okrugli, sa slabijim i krac¢im bodljama.

Cvjetovi su dvospolni, bijeli i nalaze se u gronjastim cvatovima, a cvatu od
svibnja do listopada. Plod je zbirni, crni i plavkasto nahukan, sastavljen od
jednosjemenih koStunica. Dozrijeva u kolovozu i rujnu.

LiS¢e je naizmjenicno, prstasto sastavljeno od 3 liske koje su oStro napiljenog

ruba i odozdo sive.

Kod nas je vrlo Cesta u vlaznim Sumama. Raste na Sumskom rubu, zatim uz
rijeke i vodotoke, ali i na zapustenim terenima. Razmnozava se vegetativno, korijenovim
izdancima (Potoci¢, 1980.-1987.). S obzirom na dobru razvijenost korijenovog sustava
dobro podnosi susu (**, 2017.).

Sremza (Prunus padus L.) je listopadni grm ili 10-20 m visoko stablo, guste
kuglaste kroSnje. Kora je dugo glatka, sivosmeda, s poprecnim lenticelama. Kasnije je
tamnosmeda, uzduzno izbrazdana, a unutrasdnjost kore je neugodnog mirisa. Izbojci su
tamnosmedi, goli, Siboliki, posuti svjetlijim lenticelama. Razlikujemo duge i kratke
izbojke. Pupovi su vretenasti, spiralno rasporedeni, usSilienog vrha.

Cvjetovi su dvospolni, a nalaze se u 15-20 cm dugackim, grozdastim cvatovima.
Bijeli su i mirisavi. Cvjeta nakon listanja. Plod je okruglasta koStunica, 7-8 mm velika,

crna, sjajna i gorka. Plodovi dozrijevaju lipnju i rado ih jedu ptice.

37



Lis¢e je eliptiCno, 6-10 cm dugacko, naizmjeni¢no rasporedeno. Plojka je sitno
napiljenog ruba, odozdo plavkastozelena. U jesen je li8¢e crveno obojano.

Kod nas pridolazi u vlaznim nizinskim Sumama i Sumskim rubovima, duz rijeka i
potoka, ali i u brezuljkastom podrucju nizinske Hrvatske. Uz nju Cesto rastu joha, vrba i
hrast (***, 2017.). Otporna je na niske temperature do - 30°C. Kada se odreze stvara
nove izbojke iz panja. Sadi se i kao ukrasna vrsta u vrtovima i parkovima (**, 2017.).

Porodica: Rhamnaceae

Obi¢éna trusljika (Rhamnus frangula L.) je listopadni grm. Moze biti do 3 m
visoki grm ili do 7 m visoko stabalce. Ima dobro razvijen korijenov sustav. Kora je tanka,
sjajna, uzduzno plitko izbrazdana. Izbojci su Siboliki, okruglasti, tanki i ravni, sivosmede
do crvenkastosmede boje. U gornjem dijelu su sivo dlakavi, posuti krupnim bjelkastim
lenticelama. Kratki izbojci su tanki, savijeni, smezurani ili grbavi. Pupovi su spiralno
rasporedeni, smedi, sitni, nisu pokriveni ljuskama, a sastavljeni su od smezuranih
dlakavih listova. Postrani pupovi su priklonjeni ili koso otklonjeni, a vr$ni pup je veci.

Cvjetovi su dvospolni, jednodomni, sitni, bjelkasti, skupljeni u cvatove. Cvatu u
svibnju i lipnju. Plodovi su kuglaste, crne i sjajne kostunice. Dozrijevaju od srpnja.

LiS¢e je naizmjeni¢no rasporedeno, Siroko elipticno ili obrnuto jajasto, 4-7 cm

dugacko, cijelog ruba i golo. Ima izraZenu nervaturu.

Raste u nizinskim (poplavnim) ili u viS§im brdskim Sumama, na umjereno
(povrsinski) mokrim tlima (Potoci¢, 1980.-1987.).

Porodica:Caprifoliaceae

Crna bazga (Sambucus nigra L.) je do 5 metara visoki listopadni grm ili do 10
metara visoko stablo. Ima Siroko tanjurastu krosnju. Korijenov sustav je povrSinski, ali
dobro razvijen. Kora je siva ili smeda, ploCasto ispucala, s tamnijim i Sirim uzduznim
brazdama. Izbojci su smedi, okrugli, goli i gusto posuti velikim bradavi¢astim
lenticelama. Srcika je bijela i Siroka. Pupovi su nasuprotni, Siroko jajasti, otklonjeni, a

vrdni pup je najvedi.
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Ima dvospolne, bijele cvjetove koji se nalaze u 10-20 cm Sirokim, plosnatim
pastitastim cvatovima. Cvate u lipnju i srpnju. Plodovi su crne i sjajne bobuljaste
koStunice, veli¢ine do 5 mm. Dozrijevaju u kolovozu i rujnu.

LiSCe je nasuprotno, neparno perasto sastavljeno ve¢inom od 5 liski, koje su

elipti€ne, napiljenog ruba i uSilienog vrha, duzine 10-15 cm.

Prisutna je u cijeloj Hrvatskoj, kako u nizinskim tako i u mezofilnim Sumama.
Odgovaraju joj svjetliji i topli polozaji. Raste na humusnom i svjezem tlu bogatom
dusikom. Cesto raste na rubovima $uma, na $umskim sjeginama te u $ikarama. Plitko
se zakorjenjuje, ima jaku izbojnu snagu iz panja, a u mladosti raste dosta brzo (Potocic¢,
1980.-1987.).

Kultivari:

Viburnum opulus L. 'Roseum’ je kultivar crvene hudike, narodnog naziva
snjezna lopta ili snjezna gruda. To je oko 4 m visok listopadni grm, Sibolikih, uspravnih
grana. Kora je na starijim granama tanka i sivosmeda. Pupovi su zelenkastosmedi do
crvenkastosmedi. Na vrhu izbojka nalaze se po dva bo¢na pupa.

Cvijetovi se, za razliku od izvorne vrste (Viburnum opulus L.), nalaze u kuglastim,
viseéim, bijelim cvatovima cvatovima, koje formiraju krupniji sterilni cvjetovi. U pocetku
su cvatovi zelenkastobijeli, a kasnije izrazito bijeli i iznimno dekorativni. Cvate u travnju i

svibnju i tada Sibolike grancice vise pod tezinom brojnih kuglastih cvatova.

Ovaj kultivar se ve¢ dugo koristi u uredenju okuénica. Nalazimo ga na podrucjima
razliitin klimatskih prilika, s obzirom da je otporan na susu i na niske temperature.
Moze se uzgajati kao soliter ili u grupama. Voli sunCane i polusjenovite polozaje, te
svjeze i bogato tlo. Potrebno ga je u ljetnim mjesecima zalijevati i povremeno
prihranjivati. U jesen se orezuje u cilju prorjedivanja i otklanjanja suhih grana (****,
2017.).
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Slika 11. Viburnum opulus L. 'Roseum’ (izvor:

http://www.ozarksgardens.com/news/0/0/ZXHvd/a-viburnum-garden.html)

6.4.3 Prijedlog vrsta drveca

Opisi predlozenih vrsta uzeti su iz udzbenika autorice Idzojti¢: 'Listopadno drvece i
grmlje u zimskom razdoblju’ (2005.), 'Dendrologija list' (2009.), 'Dendrologija cvijet,
Ceser, plod, sjeme' (2013.). PredloZene su vrste iz roda vrba (Salix alba L., S. caprea L.,
S. purpurea L.), zatim crna joha (Alnus glutinosa /L./ Gaertn.), vrste iz roda topola

(Populus nigra L., P. alba L.) te poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl.)

6.4.3.1 Vrbe (Salix sp.)

Kod osiguravanja i u¢vrscivanja kosina vrbovim sadnicama odnosno reznicama
mogu se upotrijebiti slijedeée vrste vrba: Salix caprea L., Salix purpurea L., Salix alba
L., Salix fragilis L., Salix triandra L.

Vrbe spadaju u porodicu Salicaceae, a javljaju se naj¢eS¢e uz tokove malih i
velikih rijeka. Imaju veliku izbojnu moc¢. Svojim korijenovim sustavom vezu Cestice tla te
tako sprijeCavaju eroziju i odronjavanje zemljanog materijala. Podnose viSe vode tako
da im odgovara veca vlaznost zraka i tla, te samim time pridonose smanjenju brzine
vode koja teCe niz padinu, zadrzavaju oborine i na taj nalin povecavaju vlaznost
zemljista. Otpalo liS¢e vrbe stvara humus, svojom sjenom §&titi mlado bilje i nejako

raslinje od naleta i udara vjetra te samim time stvara preduvjete za rast i razvoj ostalih
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biljnih vrsta. Sjeme vrba lako se S$iri na velike udaljenosti pomocéu vjetra ili vode
(Golubi¢, 2006.).

Porodica: Salicaceae

Bijela vrba (Salix alba L.) je pionirska bjelogoricna vrsta. Moze rasti kao grm ili
do 25 m visoko stablo. Dozivi starost do 200 godina. Ima gusto razgranatu kroSnju.
Kora je u pocCetku glatka, siva, a kasnije tamnosiva, uzduzno izbrazdana. Vrhovi grana
sSu usmjereni prema gore. lIzbojci su Siboliki, tanki i savitljivii crvenkasto do
zelenkastosmedi, posuti lenticelama. Pupovi su na izbojcima spiralno rasporedeni, sitni i
prilegli uz izbojak, dok vrSni pup nije razvijen.

Cvjetovi su jednospolni, dvodomni, skupljeni u rese duge do 6 cm, a nalaze se
na postranim mladicama. Cvate za vrijeme ili nakon listanja, u ozujku i travnju. Plod je
tobolac koji se nakon dozijevanja raspucava. Dozrijevaju krajem svibnja ili poCetkom
lipnja. Sjemenke su sitne sa Cupavom kunadrom.

LiS¢e je usko kopljasto, dugo do 10 cm i Siroko oko 1,5 cm, s time da je najSire u
sredini plojke. U pocCetku je prekriveno gustim srebrnasto-svilenkastim dlaicama, a

kasnije je samo odozdo srebrnasto dlakavo. Ima Zlijezdasto napiljen rub s palisti¢cima.

Raste u poplavnim podrucjima velikih rijeka, ili pojedinacno, uz potoke, jarke, na
vlaznim mjestima uz granice pasnjaka itd. Po potrebi razvija duboki korijen, a ako dugo
stoji u vodi izraste joj adventivho korijenje. Ima veliku reproduktivnu snagu iz panjeva.
Kod nas najbolje uspijeva na plodnim, vlaznim, aluvijalnim tlima Podunavlja. Takoder
moZe uspijevati i na pijesku, ali i na teSkim, zamocCvarenim, kiselim ili zaslanjenim
tipovima tala (Potoci¢, 1980.-1987.).

Vrba iva (Salix caprea L.) je do 10 metara visoko stablo ili uspravni grm. Moze
dozivjeti starost do 60 godina. Kora ive je zelenkasta, dugo glatka, kasnije sivozelena i
raspucala, a u pukotinama crvenkasta. Kod starih stabala je duboko uzduzno
izbrazdana. lzbojci su debeli, okruglasti ali savitljivi, sivkasto dlakavi. Boja je

crvenkastoljubiCasta ili maslinastozelena. Pupovi su spiralno rasporedeni na izbojku,
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jajastog oblika i tupo uSiljeni. Razlikuju se lisni i cvjetni pupovi, dok vrSni pup nije
razvijen.

Cvijetovi su jednospolni, dvodomni, skupljeni u rese. Cvjeta prije listanja. Plodne
rese dugacke su do 10 cm.

LiS¢e je Siroko elipticnog oblika, duzine do 10 cm, a Sirine 5 cm. Plojka je odozgo
zelena a s donje strane sivozelena, viSe ili manje gusta dlakava. Rub lista je valovito
nazubljen.

Pridolazi na vlaznim staniStima uz obale rijeka i jezera, ali moZe rasti i na manje
vlaZnim stanistima. Glavna staniSta su joj rubovi mocévara, vodotoka, te poplavne i
vlaZne poljoprivredne povrSine koje se ne obraduju. Kod nas je najrasprostranjenija u

Pokuplju i Posavini, a u Podravini i isto€noj Hrvatskoj je rieda (Vukeli¢, 2012.).

Vrba rakita (Salix purpurea L.) je gusto razgranati, uspravni grm visine do 6
metara. Kora dugo ostaje siva i glatka. Korijenov sustav je dobro razgranat. 1zbojci su
Siboliki, sjajni, a nijanse variraju od Zzuckaste, do smeckaste ili €ak purpurne. Pupovi su
priklonjeni uz izbojak, goli, tamnopurpurni do zelenkastosmedi, spiralno rasporedeni.
Cvjetni pupovi su vedi od lisnih.

Cvjetovi su skupljeni u rese, Cesto purpurno obojane, odakle dolazi i naziv.
Cvjeta u travnju i svibnju prije listanja. Plod je tobolac, a dozrijevaju krajem svibnja ili
pocCetkom lipnja.

LiS¢e je obrnuto kopljasto, duzine 5 do 10 cm, kratko uSilienog vrha i dugacko

klinaste osnove. Plojka je odozgo zelena, a odozdo svjetlija, napiljenog ruba.

Rakitove zajednice zauzimaju SljunCane bankine nasSih najvecih rijeka, njihovih
pritoka i potoka, ali rakita raste i na rubovima vlaznih Suma, bivSih vodotoka, na
SljunCarama itd. (Vukeli¢, 2012.). Vrlo je otporna na susu, vlagu i na mraz. (PotoCi¢,
1980.-1987.). Rakita je vrsta koja se vrlo brzo $iri i zauzima prostor. Cesto se koristi,
kako u suhim tako i u vlaznim zemljistima, za kontrolu erozije na nasipima. Moze se

koristiti i u dekorativne svrhe (***** 2017.).
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6.4.3.2 Crnajoha (Alnus glutinosa /L./ Gaertn.)

Porodica: Betulaceae

Crna joha je pionirska, bjelogori¢na vrsta drve¢a. Doseze visinu do 30 metara, a
Zivotni vijek joj je oko 100 godina. KroSnja je piramidalna, a deblo doseze do vrha
kroSnje. Kora je kod mladih stabala glatka, zelenkastosmeda i uglavhom sjajna, a
kasnijetamnosmeda, uzduzno i popre¢no izbrazdana i ljuskasta. Korjenski sustav je jak i
vrlo dobro razvijen. Prevladava pruzanje korijena u okomitom smjeru, nema Zilu
srCanicu, a zakorijenjuje se duboko. Ima sposobnost probijanja zbijenih glinenih
horizonata.lzbojci su okruglasti, goli, zelenkastosmedi sa rijetko rasporedenim
crvenkastim lenticelama. Ima spiralno rasporedene, jajaste do duguljaste pupove, tupog
ili neznatno usiljenog vrha i ljepljivih ljusaka koji se nalaze na stapci.

Jednodomna je vrsta sa jednospolnim cvjetovima skupljenim u rese. Cvate prije
listanja u veljaCi i oZujku. Plod je smedi spljosteni orasci¢ duzine 2-4 mm, smjesSten u
Ceseri¢u odrvenjelih ljusaka. Plod dozrijeva u listopadu ili studenome, a ispadaju tek u
prolje¢e. Ceseriéi ostaju na granama do ljeta.

Listovi su okruglasti, goli isjajni,u pocCetku ljepljivi, duzine 4-10 cm i Siroki 3-9 cm.
Plojka je pilasto nazublijenog i plitko lapovitog ruba, odozdo u pazuScima Zila s
Cupercima zutih dlacica. Prije ispadanja potamne. Vrh plojke je zaobljen ili tup. Lista

tiekom travnja. Listovi otpadaju zeleni u rujnu ili listopadu.

Kod nas je crna joha rasprostranjena u nizinskim Sumama Podravine, Posavine,
Pokuplja i Podunavlja. Pridolazi u smjesi s drugim vrstama ili tvori Ciste sastojine. U
zajednicama u kojima pridolazi, crna joha je uz poljski jasen glavna pionirska vrsta
drveca (Ani¢, 1996.). Izrazita je vrsta mocCvarnih terena, a raste i na vlaznim i humusnim
tima. Optimalno raste na ilovastim tlima s visokom podzemnom vodom i sa dosta
vapna. Uspijeva i na kiselim tlima sa malo vapna , ali joj je tada uzrast loSiji. Stabla su
joj na poviSenim mjestima (Poto€i¢, 1980.-1987.). Ima sposobnost vezanja dusika iz

zraka kojeg zatim akumulira u tlu razgradnjom lisne mase (Pernar i sur., 2012.).
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6.4.3.3 Topole (Populus sp.)

Topole preferiraju prostore uz stagnirajucu vodu sa nizim vodostajem.One su

anemohorne vrste pa se njihovo sjeme, kao i kod vrba, Siroko rasprostire vjetrom.
Porodica: Salicaceae

Crna topola (Populus nigra L.) je listopadno stablo koje moze dosedi visinu do
30 metara. Dozivi starost do 100 godina. Ima Siroku kroSnju i snazne grane. Kora je
tamnosiva, duboko izbrazdana, rano ispuca. Izbojci su goli, sjajni, Zuckastosmede boje,
posuti lenticelama. Ima duge i kratke izbojke. Pupovi su spiralno rasporedeni po izbojku,
dugacki i uSuljeni, Zu¢kasto-crvenkastosmede boje i ljepljivi. Ima lisne i cvjetne pupove.

Cvjetovi su jednospolni, dvodomni, anemogamni, rasporedeni u vise¢im resama.
Cvjeta u travnju prije listanja. Plodovi su jajasti tobolci, dlakavih sjemenki. Dozrijevanje
plodova je u svibnju.

LiSCe je jednostavno, naizmjenicno, rombi¢nog oblika, dugacko usilienog vrha i

napiljenog ruba. DuZina lista je 5-10 cm, a Sirina 3-6 cm.

Kod nas je crna topola rasprostranjena u poplavnim podrucjima Podravine,
Podunavlja, na obali Save, ali i na ve¢im nadmorskim visinama. Izraziti je heliofit (vrsta
svjetla). Otporna je na ekstremne temperature, vjetar, snijeg i Stetne plinove. Najbolje joj

odgovaraju aluvijalne pjeskovite ilovace. Ima veliku izbojnu mo¢. (Potoci¢, 1980.-1987.).

Bijela topola (Populus alba L.) je listopadno stablo visine 30-40 metara. Moze
doZivjeti starost od 150 do 200 godina. Ima Siroku elipti€nu krosnju, s nekoliko
osnovnih, debelih, nepravilno rasporedenih grana. Ima srednje duboku Zilu sréanicu i
razgranato povrSinsko Zilje (Potoci¢, 1980.-1987.). Kora je dugo glatka, sivobijela,
kasnije duboko uzduzno izbrazdana i tamnosiva. Izbojci su srednje debljine, gusto
posuti sitnim, bijelim dlaicama. Razlikuju se dugi i kratki izbojci. Pupovi su spiralno

rasporedeni, usiljenojajasti, bijelo pustenasti. Ralikuju se lisni i cvjetni pupovi.
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Cvjetovi su rasporedeni u resastim cvatovima. Cvjetanje je u ozujku i travnju prije
listanja. Plodovi su tobolci u 10-15 cm dugackim resama. Dozrijevaju od kraja travnja do
sredine svibnja.

LiS¢e je na dugim izbojcima jajasto, 6-16 cm dugo, 3-5 reznjasto. RezZnjevi su
krupno nazubljeni. Odozgo je tamnozeleno, a odozdo bijelo pustenasto. Na kratkim
izbojcima liSce je duZine 4-7 cm, duguljasto jajasto, valovito nazubljenog ruba. S donje
strane je sivo pustenasto.

Bijela topola je takoder rasprostranjena u Posavini, ali CeS¢e pridolazi u
Podunavlju i Podravini, a nalazimo je i u Gorskom kotaru. Njezina regenerativha
sposobnost iz Zilja je iznimno velika. Korijenov sustav bijele topole brze i dublje prodire
u tlo od korijenja crne topole (Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2010.). U
pogledu vlage i tla skromnijih je zahtjeva u odnosu na crnu johu. lzrazit je heliofit.
Otporna je prema vrlo visokim temperaturama, vjetru, susi i velikoj koncentraciji soli u
tlu. Najbolje joj odgovaraju vlazna, duboka i rastresita pjeskovita tla, ali dobro raste i na

sterilnim pjescima najvisih greda poplavnog podrucja (Potoc€i¢, 1980.-1987.).

6.4.3.4 Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl)

Poljski jasen je listopadno stablo visoko do 30 metara. Spada u porodicu
Oleaceae. Kora je sivkastosmeda sa uzduznim i poprecnim brazdama. Korijenski
sustav je plitak s poniruéim korijenjem. Izbojci su goli, tanki, maslinasti do Zutosivi i
posuti lenticelama. Razlikujemo duge i kratke izbojke. Pupovi su nasuprotni ili koso
nasuprotni, pustenasti i otklonjeni od izbojka. VrSni pup je veéi od postranih.

Cvjetovi se nalaze u postranim metlicama. Cvjetaprije listanja, u pravilu tjiekom
ozujka. Plod je jednosjemeni, jednim krilcem okriljeni oras€i¢ (perutka), dug 3-5 cm. Vrh
krilca je uglavnom usiljen. Dozrijeva u listopadu.

LiS¢e je neparno perasto sastavljeno od 7 do 15 liski, koje su duguljaste do
duguljasto-elipticne, nazubljenog ruba, usSilienog vrha, a odozdo uz Zile dlakave.

Nalazimo ga unutar poplavnih podru€ja nasih nizinskih rijeka. Poljski jasen je
higrofilna i viSe ili manje termofilna i heliofilna vrsta. Za optimalan razvoj odgovara mu

toplija klima, nizinski polozaji, vlazna i mokra tla bogata mineralnim tvarima. Osijetljiv je
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na kasne mrazove koji im uniSte vrSni pup pa se u sastojinama Cesto javljaju pri osnovi
dvostruka debla (Potocic, 1980.-1987.).

6.5 PRIJEDLOG RASPOREDA SADNJE

Na priloZenoj skici predlozen je raspored pocCetne sadnje odnosno sjetve travnate
vegetacije, niskog raslinja te vrbovih reznica na Sestoj i sedmoj kazeti. Ovom fazom se
postize stabilizacija sloja za rekultiviranje i time se sprje€ava erozija, smanjuje se
povrSinsko otjecanje i procjedivanje oborinske vode, te se podiZze estetska vrijednost
odlagaliSta i uklapa ga se u okolni prostor. Naknadna sadnja tj. sjetva vrSi se radi
popunjavanja praznih prostora te dodatne stabilizacije tla. Na vrhu brda predlozena je
sadnja grmlja i nizeg drve¢a kako se brdo nebi opti¢ki povisilo u odnosu na okolni

prostor. Ovime je osigurana pocCetna vegetacija koja ¢e se dalje razvijati u smjeru
konacne namjene prostora.
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Slika 11. Skica rasporeda sadnje u dvije faze (Vojkovi¢, 2017., detalj karte uzet iz: Fundurulja i
sur. 1999.)
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7 ZAKLJUCAK

Sanacija i zatvaranje odlagalista kao dio toga sustava jedan je od problema kojima
se Hrvatska mora pozabaviti kako bi svela Stetne utjecaje na okoli§ na najmanju
mogucu mjeru, a samim time i na zdravlje ljudi. Smanjenjem utjecaja ljudskih aktivnosti
na prirodne ekosustave i globalni okoli§ osiguravaju se bolji Zivotni uvjeti svim ljudima
na Zemlji. Stoga je vazno odrzivo gospodariti na svim razinama kako bi se omogucilo
odrzavanje Zivota na Zemlji za buduce generacije, a bez opterecenja prirodnih
ekosustava.

Rekultivacija je nezaobilazan dio sanacije odlagalista. Primjenjuje se kako bi se
zahvat u prostoru $to bolje uklopio u okolis. S obzirom da je odlagaliste aktivno tijelo u
kojemu se procesi bioloSkog raspadanja otpada nastavljaju i nakon zatvaranja,
potrebno je maksimalno smanijiti negativne utjecaje. Zavrsni pokrovni sloj potrebno je u
najkracem mogucéem roku stabilizirati izborom biljnih vrsta koje ¢e sprijeciti eroziju na
nacin da ¢e svojim korijenovim sustavom povezati strukturne agregate tla. Izbor biljnih
vrsta pada na pionirske vrste koje svojim ekoloskim zahtjevima i bioloskim svojstvima
najbolje odgovaraju ovoj namjeni. One ¢e odbacivanjem biljnog materijala, kako lis¢a i
grancica tako i dijelova korjenovog sustava, pripremiti tlo za pridolazak drugih vrsta.

Za sanaciju nesaniranog dijela odlagalista otpada Mraclinska Dubrava predlazu se
sliedece pionirske drvenaste vrste: nizinska kupina (Rubus caesius L.), sremza (Prunus
padus L.), obi¢na trusljika (Rhamnus frangula L.), crna bazga (Sambucus nigra L.),
Viburnum opulus L. 'Roseum’, vrbe (Salix alba L., S. caprea L., S. purpurea L.), crna
joha (Alnus glutinosa /L./ Gaertn.), vrste iz roda topola (Populus nigra L., P. alba L.) te
poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl.).

Biolo8koj rekultivaciji se kod nas ne pridaje dovoljno paznje te se njome uglavnom
bave struke koje nemaju dovoljno znanja za kvalitetno provodenje ove faze. Kako bi ova
faza bila Sto uspjeSnije provedena, u pocetku prilikom stabilizacije tla i kasnije prilikom
Sto boljeg izvrSenja kona¢ne namjene prostora, potrebna je suradnja razli€itih profila
stru¢njaka sa podrucja Sumarstva, urbanog Sumarstva, agronomije i gradevinarstva.

Nakon zatvaranja briga o odlagalistu ne prestaje vec je potrebno nastaviti provoditi

monitoring. Prati se sastav procjednih voda, utjecaj na podzemne vode, emisija plinova,
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proces slijeganja odlagaliSta te konacCno razvoj vegetacije, njezino odrzavanje i

usmjeravanje prema konacnoj namjeni prostora.
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