—rvatska
\/oolopnvreda

ZAGREB | SIJECANJ/OZUJA I GODISTE XXVI. 1 ISSN

-_ I | I' . ‘ | } f
M i Y o . .' | 1
.' H.D g o N [ \ .
E! =rl . 4 | 4 { ‘ .
I Ii l AR Y ! LR |
. 1
i G |
-1 :'.l' ; L 2 s 11} I
ani od poplava




& 0% A i " il
SRR S e WA ! ,'
I ! Tﬁ! a |ll|ﬂ X ] ..' < i i
S A S B pl
o LAY N - '
- L KPR o |
i T  TRY) iy I
LA N l i i g
R LM . W] X e bl
[l - =
o i i T F il
- ¥ Lis B . I I|I| \.
- '].I b, 1 f 1
o L L A
OR p

e REPUBLIKA HRVATSKA
»
INISTARSTVO ZASTITE .
QLISA I ENERGETIKE 2

P EV WU

5-:'

HRVATSKE VODE
- '. -

¥



Postovani Citatel]l,

Jeste li ¢uli za africko pleme Himba? Nedavni napisi o ovom pleme-
nu i njinovoj neobicnoj tradiciji zasigurno su mnoge od nas potaknuli
na promisljanje o danasnjim odnosima modernoga Covjeka — jednih
prema drugima, nas prema prirodil Sto jedno »zaostalo« pleme izo-
lirano od modermnog svijeta moze pouciti ovaj svijet? Tajna se krije u
Pjesmi zivota! PocCetak zivota svakog Clana plemena ne oznacava dan
njegovog rodenja pa cak niti dan zaceca. Njegov zivot zapocCinje u
majcinom srcu i umu u trenutku njenog prepustanja prirodnim zvukovima i prepoznavanju pjesme djeteta koje joj
zeli doci. Ako ste mislili da je ovo cudno, pravo »Cudo« tek slijedi. Piesmu uce svi mjestani koji ujedno znaju i sve
ostale pjesme, svakoga ¢lana plemena. Sve daljnje zivotne situacije djeteta povezane su s njegovom pjesmom.
Kada se rada ili je tuzno, veselo, kada se nade u nevolji ili ucini nesto neprihvatljivo zajednici. Zvukovi njegove
pjesme koje mu u tim trenucima upucuju mjestani, smiruju ga, nagraduju, vracaju na put ljubavi i suosjecanja.
Pleme prepoznaje antisocijalno ponasanje i na ucenje lekcija ne gleda kao na kaznu, ve¢ kao nacin iskazivanja
razumijevanja, ljubavi i prisjecanja na svoj pravi identitet. | na kraju, na posmrtnoj postelji svi mjestani dolaze pje-
vati pjesmu te osobe, po posliednji put.

Ova jednostavna, toliko topla i neobiCna prica, mogla bi nas mnogocemu pouciti. Prvenstveno, mogli bismo se
zamisliti o danasnjim meduljudskim odnosima i drustvenim normama. Vierujem kako bi pruzena ruka posrnulom,
tuznom, nemocnom i onom koji je pogrijesio od najranije faze odgoja djeteta, kasnije rezultirala i poticajnom,
socijalno osjetljivijem, ugodnijem i liepSem okruzenju. S druge pak strane, osluskujuci »zvukove« prirode i uceci
od prirode mogli bismo stvoriti sigumnije i stabilnije okruzenje za opstanak. Upravo o tome govori i ovogodisnii
Svjetski dan voda 2018. s temom »Priroda za vodu« i sloganom Odgovor je u prirodi. 1z Ciste znatizelje, unijela
sam ovaj potonji pojam u Google-ovu trazilicu i dobila 1.290.000 rezultata. Odnosili su se na razne teme vezane
uz najcudnije fenomene u prirodi, razna cuda i pojave na koje znanost nema odgovora, vjerska i filozofska pitanja,
astrofizicke i astroloske pojave i slicno. Tada sam shvatila, koliko malo ima stru¢nin i edukativnih sadrzaja u kojima
se zaista traze odgovori u prirodi koji bi omogucili razumijevanije prirodnih procesa i koristenje rieSenja iz prirode, a
u korist covjeka. Kako to i biva, rjesenja leze u jednostavnim stvarimal Primjerice, koriStenjem prirodnih poplavnih
podrucja omogucujemo rijekama da se prirodno izliju u okolna podrucja spasavajuci tako nizvodno naselja od
poplava. U tu svrhu, priroda nam nudi i mocvarna podrucja, koja ujedno pruzaju usluge prociscavanja vode u
prirodi, pohranjuju sediment, obnavljaju zalihe podzemnih voda, ublazavaju posliedice Klimatskih promjena. Sume
i livade nas poducavaju cemu sluze zelene povrsine. Velike koliCine oborine upijaju se | zadrzavaju u njihovom
tlu, kao i na lisnoj povrsini. Kopirajuci ova riesenja u »gradovima spuzvamas mozemo smanijiti asfaltne i betonske
povrsine te tako smaniiti i pojave urbanih poplava. Uceci od prirode i koristeci njena riesenja mozemo pronaci i
riesenja za Covjecanstvo i buduce vodne izazove. Dio ovih pitanja obradili smo u ovom broju ¢asopisa. Retencije,
»gradovi spuzve«, mocvare, obale, tlo i izvorista, teme su zanimljivin strucnih ¢lanaka. Jeste li znali koliko vode
jedete kroz hranu? Sto je morski otpad i gdje se nalazi mo&vamo carstvo u Dalmaciji? Vjerujemo kako éete uzivati
u novom broju ¢asopisa i promisliti na koji nacin svatko od nas jos danas moze uciniti svijet liepsim mjestom za
zivot. lako kultura modernog ¢ovieka ne prepoznaje Piesmu Zivota, mozemo osluhnuti zvukove koje nam priroda
Salje, apelirgjuci na medusobno postivanje i ljubav!

Svaki dan je prilika za uc¢enje. Prilike ne smijemo propustatil Svim Citateljima i djelatnicima vodnoga gospodarstva
Cestitam Svjetski dan voda 2018.!
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HOW CAN WE REDUCE FLOODS. DROUGHTS AND WATER POLLUTION? _

BY USING THE SOLUTIONS WE ALREADY FIND IN NATURE.
- DIVE IN AT WORLDWATERDAY.ORG >
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SVJETSKI DAN VODA 2018. —
PRIRODA ZA VODU!

Glavni ciljevi Svjetskog dana voda, koji se
obiljezava 22. ozujka na prijedlog UN-ove
konferencije o okoliSu i razvoju (engl. Uni-
ted Nations Conference on Environment and
Development - akr. UNCED), koja se odrza-
la 1992. u Rio de Janeiru (Brazil), nazvana
joS i Zemaljski sastanak na vrhu (engl. Ear-
th Summit), jesu: skretanje pozornosti na
vaznost pitke vode te promoviranje odrzivog
upravljanja vodnim resursima. Od tada svake
godine UN-Water, tijelo koje koordinira UN-
ov rad na podrucju vodoopskrbe i odvodnje,
odreduje temu Svjetskog dana voda kao od-
govor na aktualni ili bududi izazov.

OvogodiSnja tema Svjetskog dana voda nosi
naziv “Priroda za vodu” i pod motom Odgovor
je u prirodi podsjeca nas na vaznost voda te
ukazuje kako je Priroda najbolji ucitelj i su-
radnik, od kojega imamo jo$ puno toga nau-
Citi. 1z kojeg god izvora koristili vodu, iza svih
tih izvora stoji priroda, koja pitku vodu koju
koristimo cirkulira, pohranjuje, prociscava i
ispusta. Koristi koje ljudi imaju od prirode
zovu se “usluge ekosustava”. Sume, vodono-
snici, tlo, jezera i mocvare pohranjuju vodu,
vlazna stanista i tlo vodu filtriraju, rijeke se
koriste za prijevoz, naplavne ravnice i viaz-
na staniSta snizavaju vrSne razine poplava u
gradovima nizvodno, dok Sume mangrova,
koraljni grebeni i barijerni otoci Stite obalu od
oluja i poplava. Priroda reciklira i upija viSak
nutrijenata i onecis¢ene vode. Sve te usluge
koje dolaze od prirode doprinose sigurnosti
vode. | sve su one potrebne u buduéim pla-
novima razvoja.

Pruzajudi te usluge priroda osigurava kriti¢nu
vodnu infrastrukturu. To je “prirodna infra-
struktura” koja nadopunjuje, jaca ili zamje-
njuje konvencionalno izgradenu infrastruk-
turu kao Sto su akumulacije, brane, nasipi

i kanali. Prirodna infrastruktura koju osigu-
ravaju ekosustavi obi¢no je vrlo isplativa, a
njezinom obnovom mogu se osigurati atrak-
tivni povrati ulaganja u drustvenom i gos-
podarskom smislu. Priroda sama za sebe ne
moze jamciti sigurnost vode za ljude - pri-
stup Cistoj, sigurnoj vodi koja ljudima treba
za zdravlje, Zivot i proizvodnju, u kojoj se ri-
zicima od suSa i poplavama moze upravljati.
Sigurnost vode temelji se na doprinosu kako
prirode tako i ljudske domisljatosti. Za ucin-
kovito upravljanje vodnim resursima potreb-
ne su kako umjetno stvorena tako i prirodna
infrastruktura. Planovi upravljanja vodama
stoga ne smiju prirodu smatrati sekundar-
nom za razvoj, vec¢ trebaju ljude potaknuti
na postizanje dogovora vezano za integrirana
rjeSenja za upravljanje vodama.

Vrijednost vodnih usluga ekosustava - za ljud-
sko zdravlje, sigurnost hrane i energije, in-
dustriju, gospodarstvo i pokretace gospodar-
skog razvoja u gradovima - Cine vodu jednim
od kamena temeljaca sigurnosti vode. Ukoliko
se usluge ekosustava ne poStuju, u njih se ne
ulaze, niti ih se S§titi i odrZzava, tada sigurnost
vode i odrZivi razvoj postaju ugrozeni.

Ucinkoviti okviri za sigurnost vode ukljucuju
medu ostalim razmjenu vode medu korisni-
cima kao i gospodarenje vodama. Prakti¢no
iskustvo ukazuje da to zahtijeva sudjelova-
nje svih korisnika voda — ukljucujuci vodoop-
skrbu i odvodnju, poljoprivredni, energetski,
industrijski i ekoloSki sektor — u isto vrijeme
osiguravajuci da gospodarenje vodama pruza
dogovorenu podrSku rezimima protoka voda
koje ekosustavi trebaju. Kod rada s prirodom
iznimno je bitno integrirati korisnike i nacine
koristenja kao i posti¢i konsenzus oko rje-
Senja koja funkcioniraju kako za ekosustav
tako i za razvoj. Kod definiranja konkretnih

Voda za prirodu i priroda za vodu

Priroda moze nastaviti pruzati svoje usluge samo kada su ekosustavi zdravi i kada
dobro funkcioniraju. Kod koriStenja i preusmjeravanja vode, moramo se pobrinuti
da ekosustavi dobivaju vodu koja im treba. Priroda je kako izvor tako i korisnik
naSe vode. Kada to nije prepoznato, bio-raznolikost postaje ugrozena a ljudi gube
viSestruke koristi koje im priroda daje. Stoga je od temeljne vaznosti za sigurnost
vode geslo Voda za prirodu i priroda za vodu.

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.
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www.unwater.org/worldwaterday

Ukoliko uvazavamo
usluge prirode i
mudro ulazemo

u njih, priroda
predstavlja izvor
rjeSenja za sigurnost
vode.

THE ANSWER [
IV NATURE ~

151



mATER
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SVJETSKI DAN VODA

HRVATSKE VODE | Svjetski dan voda 2018. — Priroda za vodu!

Dosadasnje teme proslava Svjetskog dana voda

— Medunarodna godina suradnje na podrucju voda

— Voda za gradove — odgovor na urbani izazov

— Kako se nositi s nestaSicom vode

— Podzemne vode — Nevidljivi resurs
— Svjetske vode — ima li ih dovoljno?

— Briga za vodne resurse tiCe se svakoga

2018. — Priroda za vodu

2017. — Otpadne vode

2016. — Voda i radna mjesta
2015. — Voda i odrzivi razvoj
2014. — Voda i energija

2013.

2012. — Voda i sigurnost hrane
2011.

2010. — Cista voda za zdravi svijet
2009. — Prekograni¢ne vode
2008. — Odvodnja otpadnih voda
2007.

2006. — Voda i kultura

2005. — Voda za Zivot

2004. — Voda i katastrofe
2003. — Voda za buducnost
2002. — Voda za razvoj

2001. — Voda i razvoj

2000. — Voda za 21. stoljece
1999. — Svi Zive nizvodno
1998.

1997.

1996. — Voda za Zedne gradove
1995. — Zene i vode

1994.
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DID YOU KNOW THAT...

2.1 BILLION PEOPLE

HAVE NG SAFELY-MANAGED DRINKING WATER SERVICEST

23 MA
WOF‘LD 'ﬁ.ﬂlEl DAY

rezultata, pristupi utemeljeni na ekosusta-
vima koji usluge prirode stavljaju u srediste
rjeSenja za sigurnost vode pokazali su se
ucinkovitima u uspje3noj provedbi integrira-
nog upravljanja vodnim resursima.

Promijenimo lose navike! Stedimo vodu i
kada ju imamo u obilju! Cuvajmo ju od one-

DID YOU KNGW THAT..,

FLOGDS, CROUGHTS AND STORMS HAVE AFFECTED.
OVER & BILLION FEOPLE AND CAUSED SITRILLION -
OF DAMAGE IN THE PAST 25 YEARST

=,

DID YOU KNOW THAT...
RESTQRING ECOSYSTENS mmm IN AREAS LIKE

DID YOU KNOW THAT...

up 70 40 BILLION TONNES
OF LOOSE TOPSOIL
GETS WASHED INTO QUR WATER EVERY YEART, |

- —

¢is¢enja svakodnevno u svojim domovimal!
Pronadimo tehnologije koje koriste vel ko-
ristenu vodu, tako ¢emo smanijiti crpljenje
vode iz prirode! Svoje otpadne vode proci-
S¢avajmo! Cuvajmo Sume, prirodna mocvar-
na stanista i vrste koje nam pomazu oCuvati
nas planet Cistim! Cuvajmo nase tlo, zrak i
vodu! U¢imo od prirode! B
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HRVATSKE VODE I Retencije u obrani od poplava — Retencija Glogovica

RETENCIJE U OBRANI OD POPLAVA -
RETENCIJA GLOGOVICA

Miso Ci¢ak, mag. ing. aedif.
Emil Dere$, mag. ing. aedif.

Hrvatske vode

¢e u sljedeéem
razdoblju izraditi
projektnu
dokumentaciju,
ishoditi dozvole te
izvesti niz manjih
i veéih retencija
na podrucju

RH s ciljem
unaprjedivanja
sustava obrane od
poplava.

Prikaz utjecaja retencije na
vodni val nizvodno

Retenciju mozZemo opisati kao uredeno po-
drucje u slivu vodotoka predvideno za vre-
menski krace zadrzavanje vode u svrhu
zaStite od Stetnog djelovanja voda, prven-
stveno poplava te smanjivanja utjecaja vode
na eroziju tla. Dakle osnovna uloga retencije
je regulacija vodnog rezima nizvodno od is-
pusta retencije.

Ucinak retencije se ocituje smanjivanjem
maksimalnog protoka koji prolazi vodotokom
na nizvodnom podrucju i produljivanjem tra-
janja velikih voda (isti volumen vode se kroz
vodotok propusta dulje vrijeme).

Pradn jon et wesborsda [mfeek) ninvod 5o od besae retencie

1. Zaplavni prostor
2_ Pregrada
3. Evakuacijske gradevine

Prikaz osnovnih elemenata retencije

181

U ovisnosti o polozaju u odnosu na vodotok
razlikujemo dva tipa retencija, a to su Celne i
bocne retencije. Celne retencije se formiraju
izvedbom pregradnog profila nha samom vo-
dotoku tvoredi retencijski bazen uzvodno od
pregrade. BoCne retencije se pune i prazne
preko preljeva, otvora u nasipima, rusenjem
privremenih nasipa ili putem ustava.

Sama veliCina retencijskog bazena ovisi o po-
trebama (hidroloske znacajke), raspolozivom
prostoru za retenciju, te kapacitetu vodotoka
nizvodno od retencije.

Osnovni elementi retencije su:

1. Zaplavni prostor (retencijski bazen)

2. Pregrada ili brana (nasuta ili betonska)
3. Evakuacijske gradevine

Na podrucju podsliva rijeke Save nalazi se niz
prirodnih i umjetnih retencija za rasterecenje
vodnog vala od kojih su znacajnije prikazane
u tablici i na preglednoj karti.

Tablica 1. Popis znacajnijih retencija na podruc¢ju RH

Red. broj Naziv retencije  Volumen retencije m?®

1. QOdransko poljie 316.000.000,00
2. Mokro polie 450.000.000,00
3. Zelenik 95.000.000,00
4. Opeka 40.000.000,00
5. Trstik 50.000.000,00
6. Jantak 27.000.000,00
7. Lonjsko polie 390.000.000,00
8.  Zutica 105.000.000,00
9. Ribarsko polje 175.000.000,00
10. Londza 4.730.000,00
11. Vrbova 3.000.000,00
12. Kupcina 110.000.000,00

Hrvatske vode s ciljem unaprjedivanja su-
stava zaStite od Stetnog djelovanja voda u
sljede¢em razdoblju ima namjeru izraditi
projektnu dokumentaciju, ishoditi dozvole te
izvesti niz manjih i vecih retencija na podruc-
ju RH od kojih bi izdvaojili retenciju Glogovica
na Cijem primjeru bi kratko prikazali osnovne
elemente retencije.

Retencija Glogovica

Retencija Glogovica smjeStena je u dolini
vodotoka Glogovice izmedu naselja Podcr-
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Pregledna karta retencija
srednjeg Posavlja. Karta:
Arhiva Hrvatskih voda
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Retencija Glogovica
smjesStena je u
dolini vodotoka
Glogovice izmedu
naselja Podcrkavlje
i Glogovica oko 6
km sjeverno od
Slavonskog Broda u
Brodsko-posavskoj
Zupaniji.

Pregledna karta lokacije
retencije Glogovica. Karta:
Arhiva Hrvatskih voda

kavlje i Glogovica oko 6 km sjeverno od Sla-
vonskog Broda u Brodsko-posavskoj Zupaniji.

Retencijom Glogovica povrSine oko 1,05 km?
Stite se od plavljenja izazvanih buji¢nim vo-
dama s podrudja Dilja sva nizvodna nase-
lja slavonskobrodskog podrudja, a znacajna
korist bilo bi i smanjenje troSkova uredenja
i odrzavanja nizvodnog dijela korita Glogo-

vice. Retencijski prostor zapremine oko 3,8
mil. m3 predvida se osigurati za prijem veli-
kih voda 100 godiSnjeg povratnog razdoblja.
Retencija je prosje¢ne duzine oko 1,5 km i
Sirine 0,65 km, a normalna kota uspora od
132,8 m n. m. ostvariti ¢e se izvedbom nasu-
te brane visine oko 11 metara. Duljina brane
u kruni iznosi 490 m, Sirina krune brane od
5m.
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HRVATSKE VODE I Retencije u obrani od poplava — Retencija Glogovica

Prikaz lokacije buduce retencije Glogovica. Foto: Arhiva Hrvatskih voda
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SLIKE
Miso Cicak, mag. ing. aedif.
Emil Dere§, mag. ing. aedif.
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Procijenjena
27.000.000,0 kn bez PDV-a.

vrijednost investicije  je

Retenciju Cine slijededi objekti: nasuta bra-
na, temeljni ispust, preljev, pristupna cesta,
zid i regulacije korita vodotoka Glogovica. 1z-
gradnja je planirana u dvije faze. U prvoj fazi
izvest Ce se izmjestanje dalekovoda 10KV, a
u drugoj fazi izvest ¢e se brana s evakuacij-
skim gradevinama i pristupnim putevima.

Za potrebe retencije Glogovica odabran je
tip nasute brane od sitnozrnog materijala, s

1
2
3. Nizvodni pokos (zatravnjeni humus)
4

centralnim, koso poloZzenim drenom. Brana
se predvida izvesti u dvije gradevinske se-
zone bududi da cijela brana ima 167.000 m3
glinenog materijala za nasipavanje. Nalazi-
Ste glinovitog materijala za ugradnju u tijelo
brane predvideno je na podrucju zaplavne
povrsSine velike vode 2-godiSnjeg povratnog
razdoblja. U svrhu izvedbe nasute brane bit
¢e potrebno privremeno skrenuti tok vodo-
toka Glogovice, a nakon izvedbe temeljnog
ispusta, vodu ¢e biti moguce evakuirati kroz
temeljni ispust. Uzvodni pokos brane izvodi
se u nagibu 1:3, te se oblaze djelom kame-
nim nabacajem, a dijelom zatravljenim hu-
musom. Nizvodni pokos se izvodi u nagibu
1:3, te se oblaze zatravljenim humusom. U
okviru izgradnje objekata na retenciji Glo-
govica potrebno je izgraditi i pristupnu cestu
kruni brane, kao i pristupne ceste objektima
retencije. Ceste Ce sluziti za pristup vozilima
u svrhu redovitog odrzavanja objekata.

Temeljni ispust je osnovni evakuacijski objekt
koji sluzi za regulaciju vodnih valova 100 go-
diSnjeg povratnog razdoblja kroz retenciju, a
njime se ostvaruje kontinuitet korita rijeke
Glogovice, koji je prekinut izgradnjom nasute
brane. Temeljni ispust se sastoji od: ulazne
gradevine, galerije s cijevi temeljnog ispusta
i izlazne gradevine sa slapiStem.

. Uzvodni pokos (zatravnjeni humus)

Celi¢na cijev temeljnog ispusta postavljena
je u betonskoj galeriji ¢ime se izbjegavaju
ostecenja cijevi koja bi mogla nastati usli-
jed slijeganja brane. Za evakuaciju velikih
voda povratnog razdoblja veéeg od 100 go-
dina, projektiran je sustav na lijevom boku
pregradnog profila, a sastoji se od: prelje-
va, odvodnog kanala, brzotoka i slapiSta. Svi
objekti su dimenzionirani na maksimalni pro-
tok Q=5,4 m3/s, Sto je protok koji se javlja
kod transformacije 1.000 godiSnjeg vodnog
vala. &



Program prekograni¢ne suradnje

Madarska-Hrvatska

Europski fond za regionalni razvoj

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

N— Interreg

EUROPSKA UNLIA

ALJMASKI RIT — PRIMJER USPJESNOG

RIJEKE DRAVE

Aljmaski rit je inundacijsko podrucje rijeke
Drave, smjeSteno na zadnjih 12 km desne
obale rijeke Drave, prije us¢a u Dunav iz-
medu naselja Nemetin i Aljmas, u Osjec-
ko-baranjskoj zupaniji. Podrucje Aljmaskog
rita prostire se na povrSini od 2.600 ha bu-
duceg jedinstvenog rijeCnog prekogranic-
nog UNESCO rezervata biosfere u Europi
Regionalnog parka MURA - DRAVA.

Darda

Zé VELWK! BAJAR

188205

SARVAS
) 1882-85 7

BUELO BROO
i_ 1805

Povijesni prikaz regulacije rijeke Drave

Presijecanjem meandara rijeke Drave kra-
jem 19. i poCetkom 20. stoljeéa stvoren je
sada3nji oblik podrucja Aljmaskog rita, a
prijasnji tokovi pretvoreni u rukavce i bare.
Sve do osamdesetih godina proslog stolje¢a
prirodne vrijednosti Aljmaskog rita u velikoj
mjeri koristilo je lokalno stanovnistvo. Kada
se smanjio gospodarski interes za ovaj pro-
stor, prestalo se s njegovim odrZzavanjem u
smislu prestanka Cis¢enja njegovih rukava-
ca i bara, te je doslo do ubrzane sukcesije

KORISTENJA EU FONDOVA ZA
REVITALIZACIJU STARIH RUKAVACA

biljnih zajednica i prekida veze podrudja s
rijekom Dravom kod niskih i srednjih vodo-
staja. Rezultat je isuSivanje vodenih i vlaz-
nih povrSina Aljmaskog rita, odnosno ne-
stajanje dijela vrijednih staniSta kao Sto su
vlazne livade i otvorene vodene povrsine.

Smanjenjem gospodarskog interesa
za Aljmaski rit i prestankom ciséenja
rukavaca i bara, doslo je do ubrzane
sukcesije biljnih zajednica i isuSiva-
nja vodenih i vlaznih povrsina, odno-
sno nestajanje dijela vrijednih stani-
Sta kao Sto su vlazne livade i otvore-
ne vodene povrsine.

DanasSnje ekolosSko stanje voda ovih ruka-
vaca, ali i ponovno probudeni interes lokal-
ne zajednice za koriStenje ovog prostora,
pokrenuli su razmatranje mogucénosti re-
vitalizacije ovih vlaznih staniSta, odnosno
razmatranje mogucnosti uspostave i odrza-
vanja nekadasnjeg stanja na ovoj neurede-
noj inundaciji. Time bi se sprijecilo daljnje
nestajanje vodenih povrSina i vlaznih liva-
da i njihov prelazak u Sumske ekosustave,
Sto posljedi¢no usporava Sirenje poplavnog
vodnog vala u inundaciju i time negativno
utjeCe na njegovu transformaciju, 3to je
znacaj Cimbenik u obrani od poplava.

Do 2013. godine izradena je projektna i stu-
dijska dokumentacija za potrebe revitaliza-

Nives Brni¢-Levada, dipl. ing.
grad.

Tomislav Slunjski, mag. ing.
aedif.

Mate Jurcevic, dipl. oec.

Nikola Batakovi¢, dipl. ing. grad.

Prirodni ekoloski
sustavi svojom
bioraznolikoséu
staniSta i vrsta
znacajno mogu
utjecati na
ublazavanje
meteoroloskih

i hidroloskih
dogadaja, stoga
je posebnu paznju
potrebno posvetiti
pripremi i nominaciji
takvih projekata.
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HRVATSKE VODE I Obilna oborina u Hrvatskoj u rujnu 2017.

Realizacija 1 faze - izmuljenje

Realizacija 1 faze - produbljivanje kanala

cije podrucja Aljma3kog rita osiguranjem
ulaska voda Drave i Dunava u podrucje
AljmasSkog rita u vegetacijskom razdoblju.
Ovime ¢e se zaustaviti nepovoljni trendo-
vi ekoloskih promjena, posebno vezanih
uz promjene stanja voda, a preko njih i uz
promjene staniSnih uvjeta i uz promjene
kvalitete Zivljenja lokalnog stanovniStva.
Uspostavljanje ranijih uvjeta obuhvaca
provedbu mjera i radova na postoje¢em su-
stavu starih rukavaca, kojima se obnavlja
ranija proto¢nost njihovih profila i omogu-
¢ava gotovo kontinuirani ulazak voda Drave
i Dunava u ovo poplavno podrucje tijekom
vegetacijskog razdoblja.

Realizacije 2 faze - projektni tim

1121

U tehnickom smislu projektom je obuhva-
¢eno produbljivanje tj. uklanjanje nanosa
te uredenje protocnih profila na dovodnim
kanalima i starim rukavcima (Sarvaska bara
i Bjelobrdska bara) na temelju provedenih
geodetskih mjerenja i analiza hidroloSkih i
hidraulickinh uvjeta za postizanje minimal-
nih potrebnih protoka kroz poplavno pod-
ruCje skretanjem voda iz rijeke Drave.

S obzirom na procijenjenu vrijednost pro-
jekta revitalizacije podrucja Aljmaskog rita,
realizacija je prilagodena podjelom projek-
ta na 3 faze, s naglaskom na mogucnost
koristenja tematski specificnih EU fondova,
¢ije su propisane mjere sukladne ciljevima
strategije Europske unije o bioraznolikosti
do 2020.godine i ispunjenju ciljeva EU di-
rektiva iz podrucja zastite okolia.

Hrvatske vode, VGO za Dunav i donju Dra-
vu su 1. fazu revitalizacije realizirale putem
IPA prekograni¢ni program suradnje Madar-
ska — Hrvatska 2007. - 2013. uz potporu
EU sredstava u iznosu 4.200.000,00 kuna
bez PDV-a (85 % sufinanciranje), dok je 2.
faza revitalizacije podrucja Aljmaskog rita
ugovorena krajem 2017. godine u sklopu
INTERREG V-A prekograninog programa
Madarska-Hrvatska 2014. - 2020., uz pot-
poru EU sredstava u iznosu 3.200.000,00
kuna bez PDV-a (85 % sufinanciranje). Za
svaku “fazu-projekt” imenovan je projek-
tni tim od djelatnika VGO-a koji su radili
na prijavi i kasnijoj realizaciji, sa podje-
lom aktivnosti u smislu vodenja projekta,
provedbe javne nabave, nadziranja rado-
va, vodenje racunovodstvenih troskova itd.
Svaka “faza-projekt” sadrzavao je razliCite
elemente projekta, kao npr. projektne radi-
onice i edukacije, izgradnja i rekonstrukcija
infrastrukture, usluga monitoringa i izrade



Faze realizacije Aljmaskog rita

studije, vidljivost i promocija, itd. Bududi
da se radi o projektima gdje je potrebno
predfinanciranje, u Planu upravljanja voda-
ma su osiguravana sredstva za predfinanci-
ranje projekta.

Posljednju 3. fazu revitalizacije pod-
rucja Aljmaskog rita, Hrvatske vode,
VGO za Dunav i donju Dravu planira-
ju u 2018. godini prijaviti na Program
LIFE za ukupnu potporu EU sredsta-
va u iznosu od 20.000.000,00 kn bez
PDV-a (60 % sufinanciranje).

Preuzimanjem europskog vodnog zakono-
davstva u hrvatske propise nuzno dolazi do
postupnih promjena u upravljanju vodama,
pa tako i u djelatnosti zaStite od Stetnog
djelovanja voda unaprjedenjem i ocCuva-

Revitalizacija Aljmaskog rita:

1. faza
2. faza

3. faza

njem sigurnosti od poplava, uz nuzan uvjet
oCuvanja ili unaprijedena uvjeta zastite vo-
denih i o vodi ovisnih ekosustava.

Za ulaganja u projekte revitalizacije vodnih
povrsina otvorena je mogucnost koristenja
sredstava kohezijskih i strukturnih fondova
Europske unije kroz programe LIFE i Europ-
ske teritorijalne suradnje, a medunarodne
smjernice i EU direktive s podrucja zasti-
te prirode, upravljanja vodama i obrane od
poplava naglaSavaju vaznost cjelovitog pri-
stupa upravljanju vodama. Prateci europ-
ske trendove, naglasak treba biti na ocCu-
vanje prirodno vrijednih podrucja i moguc-
nost njihovog proSirenja, spajanjem starih
zapusStenih rukavaca i odmicanjem obram-
benih gradevina. Prirodni ekoloski sustavi
svojom bioraznoliko3cu stanista i vrsta zna-
¢ajno mogu utjecati na ublazavanje mete-
oroloskih i hidroloSkih dogadaja, stoga je
posebnu paznju potrebno posvetiti pripremi
i nominaciji takvih projekata. B

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

Aljmaski rit

SLIKE

Nives Brni¢-Levada, dipl. ing.

grad.

Tomislav Slunjski, mag. ing. aedif.

Mate Jurcevic, dipl. oec.

Nikola Batakovi¢, dipl. ing. grad.
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HRVATSKE VODE | Zeleni gradovi i “gradovi spuzve” — odgovor na ublazavanje poplava u urbanim podruc¢jima?

ZELENI GRADOVI | *“GRADOV SPUZVE” -
ODGOVOR NA UBLAZAVANJE POPLAVA
U URBANIM PODRUCJIMA?

dr. sc. Kristina Potocki, dipl. ing.
grad.

Gradovi i poplave

Zivot velikog broja ljudi na malom prostoru
karakteristika je urbanih srediSta u kojima
Zivi sve vedi broj ljudi u svijetu pri ¢emu u
kombinaciji s klimatskim promjenama, koje
se ogledaju u sve ucestalijim pojavama ek-
stremnih ki$nih razdoblja, dolazi do sve vedih
problema vezanih za upravljanje oborinskim
vodama. Ranjivost na poplave, uz probleme
povezane s koli¢inom i kvalitetom vode, pred-
stavlja jedan od ograniCavajucih faktora dalj-
njeg razvoja gradova. Klasi¢na urbanizacija
odredenog prostora povecava udio nepropu-
snih povrsina $to rezultira vecom koli¢inom
oborinske vode koja se nakuplja na povrsina-
ma i koju je potrebno u $to kracem vremen-
skom razdoblju odvoditi u najblize prijemni-
ke (povrSinska vodna tijela). Kako se sustavi
odvodnje oborinskih voda najce3ée grade s
ciljem ucinkovite odvodnje oborinskih voda
uvjetovanih oborinama razdoblja ponavljanja
1-5 godina, pri pojavi oborina veceg razdo-
blja ponavljanja sustavi odvodnje ne mogu
prihvatiti sve generirane koli¢ine oborinskih
voda i pojavljuju se plavljenja (poplave) po-
jedinih dijelova urbaniziranih podrucja.

doc. dr. sc. Drazen Vouk, dipl.
ing. grad.

Posljednjih 20-ak
godina postupno se
u okviru svjetske
prakse uvode novi
pristupi i rjeSenja
gospodarenja
vodama u urbanim
podrucjima, tzv.
“odrzivi sustavi
urbane odvodnje
oborinskih voda™ ili
“najbolji postupci
upravljanja
oborinskim
vodama™.

Uvodenje novih pristupa i rjeSenja

Posljednjih 20-ak godina postupno se u okvi-
ru svjetske prakse uvode novi pristupi i rjeSe-
nja gospodarenja vodama u urbanim podruc-
jima, tzv. “odrzivi sustavi urbane odvodnje
oborinskih voda” (engl. SUDS — sustainable

Grafikon 1. Porast udjela urbane populacije u posliednjih 25 godina
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Izvor podataka: Svjetska banka. Autorica grafike: dr. sc. Kristina Potocki
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urban drainage systems) ili “najbolji postupci
upravljanja oborinskim vodama” (engl. ru-
noff best management practices). PovrSinske
vode se kod tih postupaka ne odvode direk-
tno zatvorenom kanalskom mreZom oborin-
skog ili mjesovitog sustava odvodnje, vec se
unutar sustava odvodnje uvodi niz “zelenih”
objekata kojima se djelomi¢no opona$aju pri-
rodne hidroloSke pojave na slivu koje su bile
prisutne prije urbanizacije odredenog prosto-
ra. Njihova primjena podrazumijeva “zelena”
tehnicka rjeSenja kao 3to su zatravljeni jarci,
akumulacijske i retencijske lagune, bioreten-
cije, biljni uredaji, podzemne retencije, kisni
spremnici, infiltracijski jarci, kiSni vrtovi, ze-
leni krovovi, zeleni zidovi i dr.

Odrzivi sustavi urbane odvodnje po-
drazumijevaju uvodenje ,zelenih®
objekata kojima se djelomi¢no opo-
nasSaju prirodne hidroloSke pojave na
slivu koje su bile prisutne prije urba-
nizacije odredenog prostora, kao sto
su zatravljeni jarci, akumulacijske i
retencijske lagune, bioretencije, bilj-
ni uredaji, podzemne retencije, kisni
spremnici, infiltracijski jarci, kisni vr-
tovi, zeleni krovovi, zeleni zidovi i dr.

Navedenim postupcima omogucava se uskla-
diStenje, infiltriranje, evaporacija i zadrza-
vanje dijela oborinskih voda na samom sli-
vu na kojem se i generiraju. Time dolazi do
smanjenja vodnog vala i do smanjenja uku-
pnih koli¢ina oborinske vode nizvodno kroz
kanalsku mrezu uz istovremeno ostvarivanje
dodatnih okolidnih, urbanisti¢kih, drustvenih,
ekonomskih i kulturnih koristi. Svi navedeni
postupci mogu se uspjeSno primijeniti kako
kod novo projektiranih, tako i u sklopu po-
stojecih sustava odvodnje oborinskih voda.
Zakonski propisi, tehnicki standardi te edu-
kacija i podizanje svijesti javnosti predstav-
ljaju dodatne nestrukturne mjere. Uvodenje
takvih cjelovitih rjeSenja zahtjeva interdisci-
plinarni pristup i suradnju inZenjerske stru-
ke, urbanistickog planiranja, krajobraznog
uredenja pa sve do ekologije, ekonomije,
prava i drugih struka.



Retencijski park i infiltracijski jarak uz parkiraliSte u Nazorovoj ulici, Pula.

izvor: Tatjana Uzelac

Primjeri projekata — odrzivi sustavi
urbane odvodnje i zelena infrastruktura

U Europi i svijetu se na nacionalnim i lokal-
nim razinama kontinuirano pokrecu programi
¢iji je cilj implementacija tzv. “zelene infra-
strukture” u kombinaciji s konvencionalnim
sustavima odvodnje. Ovakva rjeSenja su
veC prepoznata kao vazna od strane Svjet-
ske banke te su ugradena u zakonski okvir u
Njemackoj, Ujedinjenom Kraljevstvu, SAD-u,
Singapuru te su Berlin, Portland, Philadelphi-
ja, Singapur primjeri urbanih centara u koji-
ma su ovi pristupi do danas uspjesno primije-
njeni. Tako se npr. u “Strategiji prilagodbe na
klimatske promjene grada Rotterdama” kao
jedan od glavnih prioriteta izdvaja opona-
Sanje prirodnih hidroloskih karakteristika na
nacin postizanja tzv. upijajuce funkcije grada
(engl. “sponge functions”) kroz koju ce biti
omogucéeno zadrZzavanje oborine na samom
slivu (u povrSinskom ili podzemnom dijelu)
na kojem je oborina i generirana uz kon-
strukcije zelene infrastrukture i podzemnih

|
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Infiltracijsko-retencijska gradevina
uz rotor $_ijana, Pula. Izvor: Tatjana

Uzelac

Uredenje Trga kralja Tomislava u Puli s infiltracijsko-retencijskim gradevinama. Izvor:
Tatjana Uzelac

Uredenje Trga kralja Tomislava u Puli s infiltracijsko-

retencijskim gradevinama. Izvor: Tatjana Uzelac

retencija. Singapur je pak svjetski predvod-
nik u inkorporiranju zelenih rjeSenja te je na
nacionalnoj razini uveo “ABC program” (engl.
Active, Beautiful, Clean Waters) s kojim zeli
postati “grad unutar parka”. Program predvi-
da mjere povecanja udjela privatnih i javnih
zelenih povrSina te poticanja privatnog podu-
zetnistva i ulaganja u podrucje zelene infra-
strukture i koji se vec¢ i danas pokazuje vrlo
uspjesnim.

Singapur je pak svjetski predvodnik u
inkorporiranju zelenih rjeSenja te je na
nacionalnoj razini uveo “ABC program”
(engl. Active, Beautiful, Clean Waters) s
kojim Zeli postati “grad unutar parka”.

U okviru svjetske prakse, ali i u Hrvatskoj,
provode se brojna istrazivanja u primjenjivo-
sti i isplativosti spomenutih rjeSenja. Istrazi-
vanja i simulacije na primjeru grada Pekinga
pokazala su da pojedinacna rjeSenja u okviru
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Singapur - “grad unutar
parka”. lzvor: doc. dr. sc. Ana
Sovi€ Krzi¢
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zelene infrastrukture ne doprinose znacajno
smanjenju opasnosti od poplava, dok integri-
rani pristup viSe rjeSenja na razini pojedinih
gradskih zona ili cijelog grada moze doprinije-
ti smanjenju vrSnog protoka i volumena uku-
pnog otjecanja u rasponu do 85-100 % (Liu,
2014). Istrazivanje za podrucje Tokija koje je
usporedilo postojeci sustav odvodnje s plani-
ranim dodatnim mjerama zelene infrastruk-
ture (koja bi se ugradila na krovove, vrtove,
parkirna mjesta), pokazalo je inferiornost
zelene infrastrukture zbog velikog zahtjeva
za povrSinom, ukupnih troSkova i potrebe za
znacajnim uklju¢ivanjem privatnih dionika
(Tanji, 2014). U postoje¢im urbanim sredina-
ma Cesto je prostorno ograni¢ena mogucnost
proSirenja zelenih pojaseva, stoga priliku za
njihovo uvodenje te za primjenu integralnog

-]

pristupa treba traziti kod rekonstrukcije do-
trajalih sustava i svakako u fazi priprema kon-
cepta i idejnih rjeSenja novih sustava.

“Gradovi spuzve” u Kini

Snazan i nagli razvoj azijskih megagradova
u posljednjih 40 godina doveo je do velike
koncentracije stanovniStva koje je izlozeno
poplavama. U Kini je samo u posljednjih 10
godina viSe od 200 gradova svake godine
izloZzeno elementarnim nepogodama poveza-
nim s plavljenjem uslijed jakih kiSa i preko-
mjerne saturacije tla vodom, koje su utjecale
na viSe od 120 milijuna stanovnika i dove-
le do gubitaka ljudskih zivota i ekonomskih
gubitaka vecih od 15 milijardi USD godisnje
(Sang 2012, 2017).



Kineska vlada je pokrenula projekt
“Grad spuzva” koji se temelji na
upravljanju i zadrzavanju $to vecih
koli¢ina oborinskih voda zapunjava-
njem vodonosnika te aktiviranjem
postojecih i izgradnjom novih za-
premina unutar gradskog prostora.
Ocekivani rezultati primjene projekta
izostali su u ljeto 2016. kada su se
dogodile velike urbane poplave u 19
od 30 pilot gradova te su se pokazali
svi nedostaci jednostranog pristupa u
rjeSavanju problema na razini cijele
drzave.

Kineska vlada je stoga pokrenula veliki i am-
biciozni projekt s ciljem ublazavanja elemen-
tarnih nepogoda povezanih s urbanim popla-
vama naziva “Grad spuzva” (engl. “Sponge
City”) koji se temelji na upravljanju i zadr-
Zzavanju $to vedih koli¢ina oborinskih voda
zapunjavanjem vodonosnika te aktiviranjem
postoje¢ih i izgradnjom novih zapremina
unutar gradskog prostora. Projekt je u svojoj
ideji slican principu “odrzivog sustava urbane

odvodnje” te nastoji unutar sebe uz zelenu
infrastrukturu dodatno integrirati i konven-
cionalne sustave odvodnje te postojece su-
stave obrane od poplava. Odabrano je 30
pilot gradova za projekt, ukljuCujuci Peking,
Shanzen, Wuhan i Jiunan, te je kineska vla-
da dosad ulozila u prosjeku milijardu dolara
u svaki grad s dugorocnim ciljem preobliko-
vanja 80% ukupnih urbanih podrucja. Oceki-
vani rezultati primjene projekta izostali su u
ljeto 2016. kada su se dogodile velike urbane
poplave u 19 od 30 pilot gradova te su se po-
kazali svi nedostaci jednostranog pristupa u
rjeSavanju problema na razini cijele drzave.
Mjere zahvacdanja i pohranjivanje vode unu-
tar grada ne mogu biti iste u predjelima s
velikim koli¢inama oborina tijekom cijele go-
dine, kao u predjelima gdje je potrebno za-
hvatiti Sto viSe vode u kiSnom dijelu godine
i ponovno je iskoristiti u susnom razdoblju.
Wuhan tako ima problem viSska vode s go-
didnjim koli¢inama oborina preko 1000 mm.
Paralizirala ga je velika poplava uslijed jakih
kiSa u srpnju 2016. kada je palo 560 mm
oborine u tjedan dana. Peking se pak nalazi
u sudno-kisnom podrucju s oko 560 mm obo-
rina godiSnje i doZivljava izmjene poplavnih
razdoblja (npr. u srpnju 2012.) i razdoblja
nedostatnih kolic¢ina vode.

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

Ribnjaci integrirani u urbano
podruéje Tokija. Izvor: Vedrana

Ri€kovié
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Povijesni razvoj tradicionalnih
sustava urbane odvodnje

u smjeru odrzivosti i
unaprjedenja ekonomije te
otvaranje novih “zelenih”
radnih mjesta. Izvor K.Potocki
- prilagodeno na temelju R. R.
Brown, N. Keath and T. H. F.
Wong 2009 Water Science &
Technology 59(5) 847-855. uz
dopustenje nositelja autorskih
prava, IWA Publishing
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Iskustva u Hrvatskoj

Problem rjeSavanja odvodnje oborinskih voda
u urbanim sredinama u Hrvatskoj je naj¢esce
potpuno prepusten lokalnim zajednicama.
Za kvalitetno rjeSavanje problema odvod-
nje oborinskih voda neophodna su velika fi-
nancijska ulaganja te se gotovo sve lokalne
zajednice oslanjanju iskljuivo na postojece
mogucnosti u sklopu postojeéih mje3ovitih
sustava odvodnje. Medutim, potrebno je ista-
knuti i primjere pozitivhe prakse u Hrvatskoj.
Tako se u gradu Puli ve¢ nekoliko posljednjih
godina, u suradnji isporucitelja vodnih usluga
(Vodovod Pula d.o.0.) i tvrtke Starum d.o.o.
iz Pule, uspjesno radi na uvodenju kvalitetni-
jih rjeSenja odvodnje oborinskih voda, koja
ukljuCuju kiSne vrtove, infiltracijske jarke,
infiltracijsko-retencijske lagune, podzemne
retencije i dr. Dio planiranih rjeSenja je vec
u funkciji s izvrsnim rezultatima. Od ostalih
primjera pozitivne prakse istiCe se grad Za-
dar koji je, kroz suradnju isporucitelja vodnih
usluga (Odvodnja d.o.o., Zadar) i tvrtke Do-
nat d.o.o. iz Zadra, uspjeSno pripremio pro-
jekt odvodnje oborinskih voda na podrudju
Starog i Novog Bokanjca s implementacijom
veceg broja zelenih infrastrukturnih objeka-
ta, a projektna rjeSenja Cekaju na skora3nju
realizaciju.

Primjeri pozitivhe prakse rjeSavanja
oborinskih voda u gradovima su grad
Pula i Zadar. U Puli se uspjesSno radi
na uvodenju rjeSenjenja poput kis-
nih vrtova, infiltracijskih jaraka, in-
filtracijsko-retencijskih laguna, pod-
zemnih retencija i dr. Grad Zadar je
uspjesno pripremio projekt odvodnje
oborinskih voda na podrucju Starog
i Novog Bokanjca s implementacijom
veceg broja zelenih infrastrukturnih
objekata.

Potrebno je takoder spomenuti i dosadasSnju
istrazivacku djelatnost u Hrvatskoj na temu
najboljih postupaka upravljanja oborinskim

HRVATSKE VODE | Zeleni gradovi i “gradovi spuzve” — odgovor na ublazavanje poplava u urbanim podruc¢jima?

vodama u urbanim sredinama, pri ¢emu se
istiCe sudjelovanje Grada Zagreba i Grade-
vinskog fakulteta Sveucdilista u Zagrebu u
znanstvenom projektu E2Stormed, financira-
nom od strane Europskog fonda za regional-
ni razvoj (http://www.e2stormed.eu; http://
www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=565).

Pogled u buduénost

Primjena konvencionalnih nacina zbrinjava-
nja oborinskih voda u urbanim sredinama
nece rezultirati razvojem zdravog i odrzivog
urbanog prostora niti ¢e dugoro¢no moci
kvalitetno odgovoriti izazovima vezanim uz
klimatske promjene.

Sira primjena zelene infrastrukture,
uz uvazavanje specificnih terenskih
prilika te multidisciplinaran pristup,
garancija je uspjeSnog te ekonom-
ski, ekoloski, tehnoloski i socijalno
odrzivog rjeSavanja problema zbri-
njavanja oborinskih voda u urbanim
sredinama.

Iz dosadasSnje svjetske prakse moze se za-
kljuciti da jednostrana primjena pojedinih
tehnickih rje3enja bez integracije u 3iri kon-
tekst razvoja pojedinom urbanog podrucja ne
moze omoguditi postizanje trazenih ciljeva.
Medutim, Sira primjena zelene infrastrukture
(najboljih postupaka upravljanja oborinskim
vodama), uz uvazavanje specifi¢nih terenskih
prilika te multidisciplinaran pristup, garancija
je uspjeSnog te ekonomski, ekoloski, tehno-
loski i socijalno odrzivog rjeSavanja proble-
ma zbrinjavanja oborinskih voda u urbanim
sredinama. Time se ujedno dodatno otvaraju
mogucnosti razvoja novih poslovnih prilika u
podrucju ekonomije usluga ekosustava. Sve
poglede preporuca se usmjeriti u Pulu i Za-
dar kao pilot projekte novog i kvalitetnijeg
pristupa u rjeSavanju problema zbrinjavanja
oborinskih voda u urbanim sredinama te je
potrebno poceti primjenjivati ova pozitivna
iskustva u znatno veéem obimu i u ostalim
gradovima u Hrvatskoj. B
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ULOGA MOCVARNIH PODRUCJA U
OBRANI| OD POPLAVA

Iznimno je vazna uloga moévarnih podrucja u obrani od poplava, isti¢e se u
tematskom izvjeSéu Europske agencije za okolis (EEA) koji obraduje potencijal

“zelene infrastrukture™.

Branka llakovac, HAOP
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HRVATSKE VODE I Uloga moc¢varnih podrucja u obrani od poplava

Vlazna staniSta obiljeZje su mnogih krajobra-
za, bilo da su glavni krajolik ili mala i razba-
cana podrucja. Njihov Sirok raspon obuhvaca
morske, obalne i slatkovodne mocvare. Pot-
puno ovise o hidroloSkom ciklusu okolnog sli-
va a bududi da primaju i zadrZzavaju vodu iz
okoline, mocvarna stani$ta akumuliraju ke-
mikalije i talog iz tih podrucja, no takoder
podlijezu i eutrofikaciji, isticu u Europskoj
agenciji za okolis (EEA).

Ova stanista imaju niz funkcija i kljucna su
za kemijsku razgradnju te kao uglji¢ni sloj.
Ona opskrbljuju vodom za pic¢e, zadrzavaju
i taloze nanose, neutraliziraju otrove, osigu-
ravaju ribolov i navodnjavanje, djeluju kao
spremista protiv poplave, primaju kanaliza-
cijsku vodu, podrzavaju transportne linije i
osiguravaju resurse poput treseta, bobica i
divljaci. Ona takoder imaju veliku rekreacij-
sku vrijednost.

Prema podacima Europske komisi-
je iz 1995. godine, oko dvije trecine
europskih mocvara koje su postojale
prije 100 godina izgubljene su, Sto je
dovelo do znatnog smanjenja broja,
veli¢ine i prirodnog stanista velikih
bara i mocvara i malih ili plitkih je-
zera.

lako je regulacija i odvodnja mocvarnih sta-
nista vec stolje¢cima uobicajena praksa u ve-
likom broju europskih zemalja, intervencija
se povecala tijekom proteklih pedeset do
stotinu godina. Prema podacima Europske
komisije iz 1995. godine, oko dvije trecine
europskin mocvara koje su postojale prije

100 godina izgubljene su, Sto je dovelo do
znatnog smanjenja broja, veli¢ine i prirod-
nog stanista velikih bara i mocvara i malih ili
plitkih jezera. Ne samo da se time promije-
nio vizualni krajolik ve¢ su ozbiljno narusene
okolisne funkcije vlaznih stanista.

Obnova ovih podrudja ukljuCuje deregulaciju
rijeka, zatvaranje sustava odvodnje, aktivno
crpljenje vode u mocvare i vraéanje mine-
ralnih kamenoloma mocdvarnim stanistima.
lako se politikama upravljanja vraca sve vise
mocvarnih podrudja, to ne nadoknaduje gu-
bitke.

Pravni instrumenti zaStite

Veliki dio mocvarnih podrucja od meduna-
rodnog znacaja proglasen je Ramsarskim
podrucjima - nakon usvajanja Konvencije o
vlaznim staniStima od medunarodne vazZno-
sti, usvojene u Ramsaru u lranu 1971. go-
dine. Drugi vazan pravni instrumenti su EU
Direktiva o pticama iz 1979. godine i Direk-
tiva Europske unije o flori, fauni i stanistima
iz 1992. godine. Zastitu mocvarnih stanista
takoder promoviraju Konvencija o zastiti
migratornih vrsta divljih Zivotinja (Bonnska
konvencija) i Konvencija o zastiti europskih
divljih vrsta i prirodnih staniSta (Bernska
konvencija). Osim toga, vecina europskih
zemalja ima specifitne nacionalne mjere za
zastitu mocvara. lako postoji izrazen nacio-
nalni interes za globalnu zastitu mocvarnih
staniSta, nacionalne se strategije razlikuju, a
provedba ovih mehanizama iziskuje odrede-
no vrijeme.

Pritisci na vlazna stanista

Pritisci na vlazna staniSta koji proizlaze iz ko-
ristenja zemlji$ta u i oko mocvarnog podrucja
rezultat su kombinacije gospodarenja zemlji-
Stem, fragmentiranja, odvodnje i regulacije
te onecis¢enja kemikalijama i talogom. Viso-
ka razina poljoprivrednog zemljiSta u vlaznim
podrucjima znaci da je odrzavanje buduce
vrijednosti mocvarnih podrucja usko pove-
zano s promjenama u poljoprivrednoj praksi
i njenom intenzitetu te s odrzavanjem trav-
njaka. U nekim slucajevima, poljoprivred-
na podrucja mogu biti korisna, na primjer u
odrzavanju otvorenog krajolika i dopustajudi
pticama da se hrane, piju i odmaraju na po-
ljima i travnjacima. Medutim, ponekad je po-
ljoprivrednicima profitabilnije saditi odrede-
ne usjeve nego uci u poljoprivredno-okoli3nu
shemu s plac¢anjima za upravljanje krajobra-
znom, navode u Europskoj agenciji za okolis.

Analiza pritisaka na europske mocvare Koji
proizlaze iz fragmentacije i poremecaja na-
stalih cestama, Zeljeznicom, zra¢nim li po-
morskim lukama unutar ili blizu mocvarnih
podrudja pokazuje da je vecina Ramsarskih
podrudja blizu glavnih infrastrukturnih ele-



menata. Tako ceste imaju veliki utjecaj na
mocvare u zemljama s gustom infrastruk-
turom, kao Sto su Austrija, Belgija, Danska,
Njemacka, Luksemburg i Nizozemska. Ze-
ljezniCki promet ima tendenciju da utjece
na manje podrucja, ali mnoga su mocvarna
podrucja pod pritiskom i cesta i Zeljeznice.
lako zraCne luke uzrokuju manje problema
okolnim podrucjima, zbog njihovih velikih za-
pecacenih povrdina znacajni su lokalni utje-
caji. OCekuje se da c¢e se pritisak na posto-
je¢a Ramsarska podrucja povecati kako se
prometne mreze prosiruju. Takoder ¢e posta-
ti teZze odrediti nova podrucja zastite koja jo$
nisu pod utjecajem infrastrukture.

Uloga mocvarnih podruéja u obrani od
poplave

Iznimno je vazna uloga mocvarnih podrucja u
obrani od poplava, istiCe se u tematskom iz-
vjescu Europske agencije za okoli§ (EEA) koji
obraduje potencijal “zelene infrastrukture”.

Ulaganje u “zelenu infrastrukturu” poput
obnove mocvarnih podrucja radi podupi-
ranja spreCavanja poplava ne samo da
generira viSe ekoloskih i socioekonom-
skih koristi, osobito dugoroc¢no, nego i
smanjuje koli¢inu financijskih investicija
potrebnih za obranu od Stetnih posljedica
poplava kojima su izlozene mnoge europ-
ske zemlje.

Izvjes¢e EEA-a “Zelena infrastruktura i
upravljanje poplavama - promicanje ekono-

mic¢nog smanjenja rizika od poplava putem
zelenih infrastrukturnih rjeSenja” iznosi iza-
zove i mogucnosti koji se postavljaju kori-

Canje obrane od rijeCnih poplava. Temeljito
se obraduje Sest studija slucaja na rijekama
Elbi (Njemacka), Rhoni (Francuska), Scheldt
(Belgija) i Vistuli (Poljska) te ukazuje na po-
tencijal obnove poplavnih podrucja smjeste-
nih uz ove rijeke.

RijeCne poplave i bujice ostaju jedna od naj-
Ce&¢ih prirodnih opasnosti u Europi. Oko 20%
europskih gradova osjetljivo je na ove nepo-
gode. Povecana urbanizacija i brtvljenje tla
(tlo se pokriva nepropusnim povrSinama ili
nepropusnim materijalom), zajedno s pre-
tvorbom ili degradacijom mocvarnih stanista,
pridonijeli su pove¢anom riziku od poplava i
bujica te se zbog klimatskih promjena tije-
kom sljedecih desetljeca povecava ucestalost
i intenzitet poplava 3to predstavlja povecani
rizik za gospodarstvo, izgradenu infrastruk-
turu i zdravlje ljudi.

Stolje¢ima su u mnogim europskim zemlja-
ma ulagani napori za kontrolu poplava. Rije-
ke su tim mjerama pregradivane i ostecene,
izmijenjen je prirodan krajobraz i promije-
njeni tokovi vode diljem Europe. Mocvare su
prenamijenjene za poljoprivredu ili urbanu
uporabu zemljiSta, a rijeke su odvojene od
njihovih prirodnih poplavnih podrucja. lako
koristenje ovih umjetnih struktura moze zna-
¢ajno pomod¢i u smanjenju rizika od popla-
ve, Cesto dolazi uz visoki financijski izdatak
i troSak za lokalni vodoopskrbni kapacitet,

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.
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Koristenje “zelene infrastrukture” poput poplavnih podrucja i
mocvarnih podrucja su jeftinije i vrlo korisne investicije za ve-
¢inu podrucja. Potrebno je malo ili nimalo odrzavanja a puno
su ekoloski prihvatljivije od cementnih brana ili prepreka, koje
mogu predstavljati probleme lokalnim ekosustavima. Takva
mjesta mogu pruziti prednosti iznad zaStite od poplava, kao
Sto su sekvestracija ugljika, ali i domove za divlji svijet, mo-
guénosti za rekreaciju i ono najvaznije - Cistu vodu.

divlje zivotinje, ribe i ekosustav rijeke. Nji-
hova konstrukcija takoder je podigla rizik od
poplava u donjim tokovima i povecala brzinu
vode.

Ograniceni proracuni, azurirani europski pro-
pisi i vodne politike, poljoprivreda, prilagod-
be klimatskim promjenama i same klimatske
promjene potiCu pronalazak odrzivijih inve-
sticijskih rjeSenja za rjeSavanje izazova iza-
zvanih poplavama.




“NEOCEKIVANA” MOCVARA
CIENEGA DE SANTA CLARA

Delta rijeke Kolorado predstavlja prostrano po-
drucje u kojem se rijeka ulijeva u Kalifornijski
zaljev, koje u Meksiku nazivaju more Cortez.
U donjem toku, u duZini oko 28 km Kolorado
formira granicu izmedu SAD-a i Meksika. Od
ulaska u Meksiko rijeka teCe oko 50 km, formi-
rajuci potom prostranu deltu.

U prirodnom stanju, prije izgradnje Hoover-ove
brane (izgradene izmedu 1931. i 1936. godine)
i formiranja akumulacije Mead, delta rijeke Ko-
lorado bila je prostrano vlazno (mocvarno) po-
drucje bogato najrazli¢itijom florom i faunom.
Predstavljalo je pravi ekolo3ki raj u podrucju
vruée i oborinama siromasne klime. Tijekom
Sest godina koliko se akumulacija Mead punila,
prakticki nijedna kap slatke vode iz rijeke Ko-
lorado uzvodno od brane nije stigla do rijeCne
delte. Poslije tog vremena velike koli¢ine vode
iz akumulacije su se koristile za navodnjava-
nje ogromnih poljoprivrednih povrSina u pu-
stinjskom podrucju Arizone i Nevade kao i za
opskrbu gradova (prije svih Las Vegasa). Sve
manje vode, i u sve neprirodnijem hidroloSkom
rezimu, ispustano je u korito rijeke Kolorado
nizvodno od brane Mead. Ove u odnosu na pri-
rodni rezim znatno smanjene vodne kolicine i
dalje su nizvodno bile koriStene za navodnja-
vanje i opskrbu vodom gradova $to je utjecalo
na to da je joS manje vode dotjecalo u deltu.
Sredinom Sezdesetih godina dvadesetog sto-
ljeca ne samo delta vec i korito rijeke Kolorado
u Meksiku su presusili.

Osim sve manjih dotoka vode nizvodno je dra-
sticno smanjen prirodni dotok suspendiranog i
vucenog nanosa u kojem su bili transportirani
hranjivo, sjeme i organizmi bitni za pruzanje
podrske ekosustavima. Posljedica toga bila je
uniStavanje nizvodnih ekosustava i ubrzano Si-
renje pustinje u podrucju delte. Procijenjeno
je da je u prirodnom stanju u delti rijeke Ko-

T .

Fotografija vlaznog podruéja Ciénega de Santa Clara

lorado Zivjelo vise od 300 raznih biljnih vrsta
te brojne ptice, ribe, sisavci, beskraljeznjaci
i druge zivotinjske vrste. Negativne ekoloske
posljedice osjetili su i morski ekosustavi u Ka-
lifornijskom zaljevu. Oni su bitno osiromasSeni
(broj¢ano i po vrstama) kao posljedica sma-
njenog donosa hranjiva iz uzvodnog dijela sliva
rijeke Kolorado.

Situacija se dodatno pogor3ala kad je 1963.
uzvodno od brane Mead na rijeci Kolorado za-
vrSena izgradnja akumulacija Powell koja je
formirana branom Glen Canyon. Korito rijeke
Kolorado presusilo je u Meksiku, a neko¢ vo-
dom bogata delta se od ekolosSkog raja pre-
tvorila u pustinju. Nestalo je mocvara, a s
njima i bogatog biljnog i zivotinjskog svijeta.
Vodni ekosustavi su prakticno nestali. Koriste-
nje vode uzvodno i prate¢e smanjenje protoka
svjeze vode rezultiralo je gubitkom vec¢ine mo-
¢vara ovog podrucja, kao i drasti¢nim promje-
nama u vodenim ekosustavima.

Medutim, sedamdesetih godina dvadesetog
stolje¢a se pocelo deSavati nesto potpuno ne-
oCekivano i neplanirano. Ugovorom izmedu
Meksika i SAD-a izgraden je betonom oblozen
kanal duzine 80 km koji je iz podrucja Wellton-
Mohawk u SAD-u dovodio prosjecno godi$nje
1,3%103 m3 zaslanjene vode uglavnom dreni-
rane s poljoprivrednih povrSina. Duz kanala u
njega su u SAD-u i Meksiku uvedeni brojni pri-
kljucci otpadnih voda naselja i poljoprivrednih
povrsina. Zavrdetak kanala je bio u podrucju
delte rijeke Kolorado u Meksiku koje se nazi-
va La Ciénega de Santa Clara. Svrha izgradnje
kanala nije bila revitalizacija delte Kolorada.
Smatralo se da ¢e ta voda vremenom ispari-
ti. StoviSe, predvidalo se da ¢e odlaganje ove
vode u podrucju Ciénega de Santa Clara biti
samo privremeno jer se predvidalo da ¢e sva
voda biti tretirana uredajem za desalinizaciju

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

prof. emeritus Ognjen Bonacci

Nikome nije bilo ni
na kraj pameti da
¢ée zaslanjena voda
s poljoprivrednih
povrsina ekoloski
revitalizirati
pustinjsko
podrucje i u kratko
vrijeme od samo
nekoliko godina
stvoriti jedno od
najvedih i bioloski
najbogatijih
vlaznih podrucja.

Karta Colorado River Delta
Restoration Project. lzvor:
https://www.nature.org/
ourinitiatives/regions/
northamericaZareas/
coloradoriver/colorado-river-
delta-reconnecting-the-river-
to-the-sea.xml
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Izvor: https://lacreekfreak.
wordpress.com/2012/05/08/
explorations-of-the-lower-
colorado-river-3-the-river-in-
mexico/

Fotografija moc€varne biljke
Typha domingensis

SLIKE
prof. emeritus Ognjen Bonacci
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izgradenom u Yuma-i. Medutim, plan Sirenja
ovog uredaja nije do sada ostvaren, a pita-
nje je da li ¢e biti dalje razvijan. Prije izgrad-
nje ovog kanala, zagadena i zaslanjena voda
koja danas teCe kroz njega bila je evakuirana
prirodnim koritom rijeke Kolorado. Ta je voda
znacajno utjecala na smanjenje poljoprivred-
nih prinosa u Meksiku. Kanal je izgraden na-
kon protesta vlade Meksika i u dogovoru dvije
drzave.

Nikome nije bilo ni na kraj pameti da ce ta
voda ekoloski revitalizirati pustinjsko podruc-
je u koje je dovedena i u kratko vrijeme od
samo nekoliko godina stvoriti jedno od naj-
vecih i biolo3ki najbogatijih vlaznih podrucja.
Vlazno podrucje je 1977. godine otkrio lokalni
poljoprivrednik Juan Butrén 3ecudi se duz ka-
nala do njegovog zavrSetka. Nemalo se za-
Cudio kad je na kraju kanala ugledao plitko
jezero oko kojeg je rasla bujna vegetacija i u
kojem je Cak bilo i riba. Ovaj je prostor uskoro
postao mjesto okupljanja ljudi, kampiranja,
boravka u prirodi, rekreacije te lova i ribolova.
Po Juan-u Butrén-u koji je prvi uocio postoja-
nje vlaznog podrucja Ciénega de Santa Clara
u Meksiku, kanal nazivaju “kanal Butron”.

Kao posljedica prethodno iznesenog, u lite-
raturi se vlazno podrucje Ciénega de Santa
Clara u delti rijeke Kolorado u Meksiku nazi-
va sluc¢ajnim, neplaniranim i/ili neoCekivanim.
Radi se o mocvarnom podrucju, danas veli-
kih dimenzija s bogatim vodenim ekosustavi-
ma, koje se formiralo u pustinjskom podrucju
delte rijeke Kolorado, ali ne od voda koje su
dotekle rijekom Kolorado. Ciénaga je Spanjol-
ska rijec Cije znacenje je pustinjska mocvara.
Voda koja u taj prostor dotjeCe predstavlja

uglavnom dreniranu vodu iz navodnjavanih
poljoprivrednih povrSina Meksika i Arizone.
(SAD), ali i Yuma postrojenja za desaliniza-
ciju. Slanoca ovih voda krece se u rasponu
od 2 do 2,8 g/L. Prosjecni dotok vode iznosi
4 m3/s.

Povriina vlaznog podrucja Ciénega de Santa
Clara, locirana u pustinji Sonora, na samom
poCetku formiranja krajem sedamdesetih go-
dina dvadesetog stoljeca je iznosila 5,3 km?2.
Ve 1988. godine vlazne su se povrsine prosi-
rile na 28 km2. Danas se prostire na povrsini
od oko 63 km? te predstavlja najvecu pustinj-
sku mocvaru u delti rijeke Kolorado, ali i na
cijelom prostoru Sjeverne Amerike. Ona je
kljuCno staniste za brojne biljne i Zivotinjske
vrste od kojih se vecina odnosi na ugrozene
vrste ptica, riba, sisavaca i beskraljeznjaka.
Utvrdeno je postojanje 261 vrste ptica. Na
ovom vlaznom podrucju tijekom zime boravi
189 vrsta ptica selica u ukupnom broju od oko
300.000. U jako zaslanjenoj vodi ovog vlaz-
nog podrucja osobito dobro se razvija mocvar-
na biljka Typha domingensis koja predstavlja
staniste, ali i hranjivo koje omogucéava razvoj
brojnih zivotinjskih i biljnih vrsta.

Ciénega de Santa Clara predstavlja mocvar-
ni sustav alkalnih, slatkovodnih vlaznih livada
na kojima se nalazi plitki sloj vode. Radi se
o zaslanjenoj priobalnoj vlaznoj povrsini koja
predstavlja znacajan rezervat biosfere. Dubi-
na vode se krece izmedu 10 cm do najvise
2 m, u manjem broju depresija. Tijekom lje-
ta salinitet vode naraste iznad grani¢ne vri-
jednosti tolerancije za postoje¢u vegetaciju,
Sto uzrokuje da se povrsina pod vegetacijom
smanji za 20 %. Vegetacija se ponovo vraca
kad se u hladnom dijelu godine poveca dotok
vode i smanji njen salinitet. Za daljnji razvoj
ove vlazne povrsine glavni problem predstav-
lja povecanje saliniteta vode iz pogona za de-
salinizaciju u Yuma-i.

Shvativéi o kako znacajnom ekoloskom po-
drudju se radi, Meksiko i SAD su se 2009.
godine dogovorili da organiziraju detaljni in-
terdisciplinarni monitoring koji ¢e omogucditi
odrzivo upravljanje ovim iznimno vrijednim
ekoloskim sustavom. Trenutno je uspostavlje-
na shema koja ima za cilj pomladiti mocvare
otpustanjem iz brane Hoover vecih koliCina
slatkih proljetnih voda niz rijeku, kako bi iste
stigle u podrucje delte.

Za ekologe je vlazno podrucje La Ciénega de
Santa Clara, ostvareno zaslanjenom vodom
loSe kakvoce vec¢inom dreniranom s poljopri-
vrednih povrsina, vazan podsjetnik na neka-
dasnju veliinu i vrijednost delte rijeke Kolo-
rado kao i na potrebu, ali i realnu moguénost,
njene obnove. Lekcija koju su u ovom slucaju
naucdili ekolozi je vrlo jednostavna i glasi: “Do-
voljno je dovesti vodu, cak i lo3e kakvocle -
stani$ta i vrste ce se vratiti!”. B



Tla omogucu u zadrzavanje onecis€enja i njegovu razgradnju
te imaju vaznu ulogu uzﬁ‘s’tm podzemmh voda. -
Foto: Ivan-Majié i Tl

TLO U ZASTITI PODZEMNIH VODA

Znacajne koli¢ine podzemne vode za ljudsku
potroSnju pridobivaju se iz otvorenih vodo-
nosnika koji se prihranjuju vodom direktno
s povrSine terena (meteorska ili vadozna
voda). Na prihranjivanje vodonosnika s povr-
Sine terena ovisi viSe faktora: oborine, mor-
fologija terena, biljni i pedoloSki pokrov i sl.
Zona koja se nalazi izmedu povrSine terena
i vodonosnika (podrucje ispod razine podze-
mne vode), naziva se vadozna zona. Vadozna
zona se pojednostavljeno moZze podijeliti na
pedoloSki horizont (tlo) i stijenu od koje je
izgraden vodonosnik, a prostire se do vodnog
lica.

Oborinska voda se dakle kroz vadoznu zonu
infiltrira u podzemlje. Infiltracija je proces
procjedivanja oborinske vode u tlo. Nakon
procjedivanja dio oborinske vode ostaje ve-
zan u tlu, dio se preko biljaka vra¢a u atmos-
feru procesom evapotranspiracije, a dio,
koji se procijedi kroz tlo se i dalje giba kroz
podzemlje do vodonosnika. Klju¢no svojstvo
vadozne zone koje utjeCe na procjedivanje
i gibanje vode je hidraulicka provodljivost.
S obzirom da dio vadozne zone ispod tla
(pedoloski horizont) Cini stijena od kojih je

izgraden vodonosnik, voda se u tom dijelu
infiltrira puno brze nego kroz samo tlo. Tlo
je zastitni sloj iznad vodonosnika, koji pred-
stavlja najtanji i najosjetljiviji dio vadozne
zone, a moze zadrzati glavninu oneciscenja
s povrsine terena.

Tlo

Tlo je samostalno prirodno tijelo, nastalo na
mati¢nom supstratu (stijeni) uslijed procesa
pedogeneze, a koji su kombinacija djelovanja
klime, reljefa, Zivih organizama i ¢ovjeka na
maticni supstrat. Tlo sluzi kao medij za rast bi-
ljaka, staniSte organizama, vazno je u ciklusu
kruzenja organske tvari, $to ga Cini i zastitnim
slojem u kojem dolazi do procis¢avanja voda
koje se s povrsine terena slijevaju u podzemlje
(Vukadinovi¢, Klasifikacija tala). Na temelju
indikatora potencijala ispiranja i potencijala
sorpcije onecidcujucih tvari (vodopropusnost
—brzina procjedivanja, sadrzaj gline, sadrzaj
humusa) i klasama nacina vlazenja tla, tla su
svrstana u Cetiri kategorije osjetljivosti s obzi-
rom na propustanje onecis¢enja u podzemlje, i
to: vrlo slabo osjetljivo, slabo osjetljivo, umje-
reno osjetljivo i jako osjetljivo.

Ratko Vasiljevié¢

Pedoloski horizont
ima znacajnu
ulogu u zastiti
vodonosnika, a
glavnina procesa
koji utjecu

na uklanjanje
(razgradnju)
oneciséenja se
odvija unutar
soluma, sloja
prosjecne
debljine od
nekoliko desetaka
centimetara.
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Osnovni horizonti tla su:

O — Organski povrsSinski horizont — lezi na sa-
moj povrsini iznad mineralnog dijela tla u
pretezno aerobnim uvjetima

A — Humusno akumulativni — ovaj horizont se
sastoji od humificirane organske tvari kolo-
idnog karaktera. Organska tvar je u ovom
horizontu izmjeSana s mineralnim dijelom
u formi organomineralnog kompleksa

i E— Eluvijalni horizont — u ovom horizontu se is-
piru minerali glina i humus, nalazi se ispod
O ili A horizonta

B — lluvijalni horizont — u njemu se akumuliraju
komponente isprane iz E horizonta

C — Rastresiti mati¢ni supstrat (stijena) — samo
je mehanicki rastro3en i nije obuhvacen

transportiraju ih kroz vadoznu zonu do pod-
zemne vode odakle se onecis¢ujuce tva-
ri dalje lateralno mogu prenositi na velike
udaljenosti.

S obzirom da tlo ima manju hidraulicku
provodljivost ono znacajno moze usporiti
procjedivanje. Svojstva tla koja utjeCu na
hidraulicku provodljivost su dimenzija ce-
stica tla, gustocéa, sadrzaj organske tvari,
prisutnost zraka u tlu, sadrzaj i tip glinovite
komponente u tlu i sl.

Dio onecisc¢ujucih tvari donesenih oborin-
skim vodama u tlu moze isparavati u atmos-
feru, a dio mogu razgraditi mikroorganizmi.

U nekim slucajevima “nestanak” one-
¢is¢ujucih tvari isparavanjem, veza-

kemijskim procesima pedogeneze

N N njem za Cestice tla, razgradnjom mi-
R — Cvrsta stijena

kroorganizmima ili nekim drugim fizi-
kalno kemijskim procesima koji se od-
vijaju u tlu moze sprijeciti onecis¢enje
podzemne vode. Ovi procesi zajedno
definiraju asimilacijski kapacitet tla
(assimilative capacity) i o njima ovisi
hoce li se oneciscenje akumulirati (i/
ili razgradivati) u pedoloSkom profilu ili
prodirati u podzemne vode.

Pedoloski profil, tipican za Sumska tla. Izvor: http://pedologija.
com.hr/pedog_siste.htm

S obzirom na uvjete pedogeneze, mogu biti
razvijeni svi horizonti ili samo dio njih, a po-
nekad unutar pojedinih horizonata moze biti
razvijeno vise podhorizonata.

Svi horizonti u kojima se odvijaju procesi
pedogeneze (bez horizonata C i R) nazivaju
se solum. Dubina do koje doseze solum se
naziva pedolosSka dubina tla (Bensa, Milos,
2011/12, Pedologija, Morfologija tla, autori-
zirana predavanja). Ukoliko je solum manje
debljine od 15 cm tlo je vrlo plitko. Debljina
soluma kod plitkih tala je 15 — 30 cm, a 30
— 50 cm kod srednje dubokih tala. Ukoliko
debljina soluma iznosi 50 — 90 cm tla su du-
boka, a vrlo duboka ako je solum deblji od
90 cm.

Tablica 1. Vazni procesi koji utjeCu na transport one-
Cis¢ujucih tvari kroz vadoznu zonu (Modifi-
cirano prema Charbeneau & Daniel, 1993.)

Procesi koji utje€u na uklanjanje oneciséenja u tlu
Razgradnja — bioloska, kemijska, fotokemijska
Isparavanje

Procesi koji utje€u na zadrzavanje onecisc¢enja u tlu
Imobilizacija vezanjem za Cestice tla
Sorpcija
lonska izmjena

Procesi koji utjeCu na smanjenje koncentracije

oneciscéenja prilikom transporta — vodonosnik
Advekcija

ZasStitna svojstva tla

Transport onecdis¢enja kroz vadoznu zonu
tla je znacajan problem u hidrogeologiji.
Procjedivanjem oborina kroz tlo one tran-
sportiraju oneci$¢enja s okolnih lokacija i

TlSPARMrANJE m‘

ONECISCENOTLO | = IMOBILIZACIA |

Difuzija i disperzija
Rezidualna saturacija
Preferirani smjerovi toka

Procesi koji utje€u na
transport oneéiséujuéih tvari
u podzemlju (Modificirano
prema Charbeneau & Daniel,
1993)

INFILTRACLA l

RAZGRADNJA BIOLOSKIM |
- KEMUSKIM PROCESIMA

PROCIEDIVANJE |

) 0 S o L5

RETARDACIIA SORPCHA. | vobno LicE

VODOZADRZNIK
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Onecis¢ujuce tvari koje transportiraju obo-
rinske vode kroz tlo se “razdvajaju” izmedu
Cestica tla, vode i zraka u porama. To znaci
da se u ovoj fazi dio onecis¢ujucih tvari iz-
dvaja iz vodene otopine i veZe na Cestice tla.

Razgradnja — bioloSka, kemijska,
fotokemijska

Biorazgradnja predstavlja vazan proces
u okolisu u kojem se razgraduju organske
kemikalije u tlu. Najintenzivnija aktivnost
mikroorganizama je u gornjim horizontima
(O i A). Kemijska izmjena je takoder veza-
na za aktivnost mikroorganizama prirodno
prisutnih u tlu, razgradnja organskog uglji-
ka u anorganski (CO,) se odvija enzimskom
oksidacijom. U aerobnim uvjetima oksidacij-
sko sredstvo je molekularni kisik, a u anae-
robnm uvjetima su sulfati ili nitrati. Ukoliko
se organska tvar u potpunosti razgradi do
anorganskih komponenti kao 3to su ugljicni
dioksid, voda, sulfati, nitrati, amonijak, go-
vorimo o mineralizaciji. Ukoliko minerali-
zacija nije potpuna govorimo o parcijalnoj
razgradnji. Produkti razgradnje mogu biti
manje ili vie toksi¢ni od ishodi$ne kemika-
lije, $to znaci da razgradnja ne mora znaciti
i uklanjanje rizika iz okolisa. Dio onecis¢uju-
¢ih tvari, najce3c¢e organske makromolekule,
koje ostanu na samoj povrsini terena mogu
se razgraditi i fotokemijski djelovanjem ul-
traljubicastih suncevih zraka.

Brzina razgradnje moze se izracunati pomo-
¢u vremena poluraspada pri ¢emu treba vo-
diti ratuna da se vremena poluraspada za
svaku kemikaliju mogu razlikovati od labo-
ratorijskih vrijednosti uslijed uvjeta na te-
renu.

Isparavanje

Dio onecis¢enja koje dospijeva u tlo moze
isparavati. Na brzinu isparavanja iz tla utje-
Ce viSe Cimbenika: hlapivost onecis¢ujuce
tvari, uvjeti u okoliSu — temperatura, vla-
ga, tlak para u zraku iznad povrsine terena i
sl. lako je mehanizam isparavanja iz tla bio
prouCavan uglavnom za pesticide, on bi se
mogao primijeniti i za druge organske tvari
(Glotfeley & Schomburg, 1989., Jury, 1986.,
Spencer i sur., 1973., Spencer i sur., 1982,
Thomas, 1982.).

Procesi poput imobilizacije vezanjem za
Cestice tla, sorpcije i ionske izmjene su
medusobno povezani i ne mogu se sagleda-
vati odvojeno. Cestice tla mogu biti hidrofilne
i tada na svoju povrsinu veZzu molekule vode,
dok hidrofobne na sebe organske tvari npr.
ugljikovodike.

Sorpcija je proces promjene koncentracije
neke tvari u drugoj tvari kao rezultat prijeno-
sa mase izmedu tvari koja se sorbira i tvari

na koju se sorbira. Procesi sorpcije se do-
minantno odvijaju na jako malim ¢esticama
koje imaju relativno veliku povrsinu (npr. mi-
nerali glina), a zastupljene su u horizontu B.
Sorpcija se moZe podijeliti na adsorpciju -
vezanje tvari na povrsinu Cestice, apsorpci-
ju - kada tvar koja se apsorbira ulazi u Ce-
sticu - apsorbent i ionsku izmjenu - kada
dolazi do zamjene iona izmedu tvari i Cestice.

Procesi sorpcije odvijaju se na povrSinama
jako malih Cestica, koloida, koji imaju rela-
tivno veliku aktivnu povrSinu. U tlu su u zna-
Cajnoj mjeri zastupljeni minerali glina, Cije
dimenzije su u rasponu od desetak nanome-
tara do desetak mikrometara. Osim minerala
glina u tlu se nalazi znaCajan postotak or-
ganske tvari, naj¢esée u formi suspendiranih
Cestica te mikroorganizmi (bakterije, alge i
sl.). ZnaCajan postotak navedenih Cestica je

@ § Adsorpcija:
N
® & Apsorpcija:

% lonska zamjena:

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

Shematski prikaz sorpcije
(Appelo i Postma, 1994,

Halle, 2004.)
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Tablica 2. Vremena poluraspada za neke kemikalije (API, 1984., Jury i sur., 1987., Rao i

sur., 1985., Wilkerson i sur., 1984.)

Kemikalija Poluraspad, dani Kemikalija
Aldrin 365 Diuron
Atrazin 71 Lindan
Benzen 40 Naftalen
Benzo A antracen 100 4 — Nitrofenol
Kloroetan 30 PCE
Kloroeten 30 Pentaklorofenol
Kloroform 100 Fenol
Klorometan 120 Piren
2 — Kloronaftalen 1440 Tetrakloroeten
DDT 3840 Toluen
1,1 - Dikloretan 45 1,1,1 = Trikloretan
1,2 - Dikloretan 90 Trikloreten
Diklormetan 100 1,1 = Trikloretilen
2,4 — Diklorofenol 20 Triklormetan
Deldrin 868 Ksilen

Poluraspad, dani

328
266
40
16
1000
10
20
500
10

365

730

50
110
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jako malih dimenzija i imaju karakteristike ko-
loidnih sustava. Zbog malih dimenzija Cestica,
velika je njihova ukupna tj. aktivha povrsina.
Zbog relativno velike povrSine koloidi na sebe
mogu sorbirati (vezati) tvari otopljene u vodi.

Preferirani smjerovi toka

Procesi advekcije, difuzije i disperzije su
karakteristiCni za vodonosnik gdje su brzi-
ne toka puno vece od brzina procjedivanja
u tlu. Preferirani smjerovi toka se odnose na
podrucja duz kojih dolazi do brzeg kretanja
podzemne vode i takoder su znacajni za vo-
donosnik. Medutim, u vadoznoj zoni i tlu pre-
ferirani smjerovi toka se mogu javiti duz pu-

kotina, korijenja i slicnih heterogenih pojava
u tlu (horizonti O, A). Otopina koja prodre is-
pod dubine zone korijenja vjerojatno ¢e dodi
u kontakt s podzemnom vodom iz razloga §to
stopa isparavanja, a i moguc¢nost vezanja za
Cestice znacCajno padaju sa dubinom.

Pesticidi

Najznacajnije onecidCujuce tvari vezane uz
tlo tj. poljoprivrednu proizvodnju su pestici-
di - tvari namijenjene uniStavanju nametni-
ka — insekata (insekticidi), biljaka (herbicidi)
i gljivica (fungicidi). Nakon 1940. godine u
svijetu dolazi do masovne upotrebe pesticida
kada je pocCela proizvodnja sintetskih, organ-
skih pesticida na bazi kloriranih ugljikovodi-
ka. Najpoznatiji iz te skupine je diklor — dife-
nil — trikloretan, poznatiji pod komercijalnim
nazivom DDT. | ti prvi sintetski pesticidi tako-
der su vrlo perzistentni, tako da kad jednom
udu u bioloski ciklus u njemu ostaju zauvi-
jek. Tako Gunther 1966. tvrdi da ce kvalifici-
rani analiticar pomoc¢u suvremene analitiCke
opreme u svakoj nefosilnoj organskoj tvari/
organizmu na zemlji pronaci mjerljive kon-
centracije DDT-a ili drugih srodnih pesticida
(lindan, aldrin, dieldrin i dr.). Vrijeme polu-
raspada za DDT i srodne pesticide u prosjec-
nim godinama iznosi oko 4 godine (Stewart
i sur, 1975.). Onecid¢enju pesticidima jako
su izloZzene povrsinske vode. Naime, vecina
pesticida se dobro apsorbira na Cestice pra-
ha ili gline, pa procesima erozije dospijeva
u povrSinske vodotoke. Zbog toga se u izra-
zito poljoprivrednim regijama u povrSinskim
vodama obi¢no nalaze pesticidi u koncentra-
ciji od nekoliko desetaka do nekoliko tisuca
ppt (1 ppt = 10-12). U literaturi se ¢esto kao
primjer navodi rijeka Mississipi u ¢ijoj vodi
se nalazi i do 4000 ppt perzistentnih pesti-




cida (Mayer, 2004.). Usprkos iznesenim Ci-
njenicama, ozbiljna onecis¢enja podzemne
vode pesticidima nisu registrirana (Kaufman,
1974., Stewart i sur., 1975, Mayer, 2004.).
Razlog tome je Sto pesticidi na bazi kloriranih
ugljikovodika imaju veliku specifi¢cnu tezinu,
slabo su topivi u vodi i lako se adsorbiraju na
minerale glina i organsku tvar u povrSinskom
sloju tla, gdje se postepeno razgraduju dje-
lovanjem mikroorganizama.

U posljednjih tridesetak godina opa-
snost od oneciscenja pesticidima se
znatno smanjuje uvodenjem strogih
zakonskih propisa o njihovom kori-
Stenju u mnogim, posebno razvijenim
zemljama, koji dozvoljavaju koristenje
lakohlapivih sintetskih pesticida male
molekularne tezine koji su lako hlapi-
vi, tako da se volatizacijom gube iz tla.
Osim toga, podloZni su bioloSkoj raz-
gradnji tako da se zadrzavaju u tlu od
nekoliko dana do nekoliko tjedana.

Ipak u hidrogeoloski nepovoljnim prilikama
kao Sto su mala debljina slabopropusnog po-
krivaca, velika vodopropusnost vodonosnih
naslaga i visoka razina podzemnih voda — i
podzemne vode mogu do odredene mjere biti
oneciscene pesticidima. Tako je prilikom hi-
drogeoloskih istrazivanja sweg podrucja bu-
duceg zagrebackog crpilista Crnkovec utvr-
deno da podzemna voda sadrzi insekticide iz
grupe kloriranih ugljikovodika i herbicid atra-

zin. lako su koncentracije bile znatno nize od
dopustenih za pitku vodu, ovi rezultati upo-
zoravaju na potrebu stroge kontrole primje-
ne pesticida, posebno u podrudijima aktivnih
ili potencijalnih crpilista (Mayer, 1993.).

Umjesto zakljucka

Pedoloski horizont ima znacajnu ulogu u za-
Stiti vodonosnika od onecis¢enja koja mogu
dospjeti procjedivanjem oborinskih i povrsin-
skih voda u vodonosnik. Nakon prolaska po-
vrsinskih voda kroz solum, one se gibaju do
vodnog lica kroz vadoznu zonu izgradenu od
temeljne stijene (od koje je najCesce izgra-
den i vodonosnik), koja moZe biti relativno
male debljine od nekoliko do desetak metara,
npr. na podrucju Zagrebackog vodonosnika ili
velike debljine od nekoliko desetaka do neko-
liko stotina metara, $to je Cesti slucaj u kr3u.
Tlo kao dio vadozne zone predstavlja jako
tanki pokrov i u ukupnoj debljini vadozne
zone, posebno na podrudju kra, a ponekad
izgleda "beznacajno". Glavnina procesa koji
utjeCu na uklanjanje (razgradnju) onecisce-
nja se odvija unutar soluma, sloja prosjecne
debljine od nekoliko desetaka centimetara, u
horizontima O, A, E i B.

S obzirom na svojstva tla koja omogucuju
zadrzavanje oneci$¢enja i njegovu razgrad-
nju, odita je vaznost ovog horizonta, u nekim
slu¢ajevima gotovo "beznacajne" debljine u
zaStiti podzemnih voda.

lako je vaznost pedoloSkog horizonta prepo-
znata u zakonskoj regulativi, u istrazivanjima
vodonosnika i vodonosnih sustava bi bilo po-
trebno detaljnije ukljuciti znanja iz pedologi-
je (tloznanstva). B
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Na podrucju VGO-a
Rijeka postoje

22 komunalna
drustva koja imaju
koncesiju za javnu
vodoopskrbu pri
¢emu koriste

143 vodozahvata
razlicitog tipa.
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IzvoriSte je prema Zakonu o vodama (Narod-
ne novine, broj 153/09, 63/11, 130/11, 56/13
i 14/14) zajedniCki naziv za prirodni izvor ili
zdenac, odnosno izvor kao mjesto iz kojeg
podzemna voda prirodno izvire na povrsinu ili
zdenac kao mjesto s kojeg se kroz buSotinu
crpi voda iz tijela podzemnih voda. Podzemne
vode su vrijedan prirodni resurs i kao takve ih
treba zastititi.

Karbonatne stijene, koje pokrivaju oko 7- 12
% povrSine Zemlje, opskrbljuju vodom oko
25 % svjetskog stanovniStva (Ford i Williams,
2007). U Europi je taj postotak i veci, pa 35 %
krskih povrsina osigurava oko 50 % pitke vode
(Goldscheider, 2005). Ovaj postotak u nekim
EU drZzavama, medu ostalim i u RH, Sloveniji
i Austriji iznosi i preko 90 %, tj. predstavlja
najznacajniji, a ponekad i jedini raspoloZivi
resurs pitke vode. Istovremeno, krski vodo-
nosnici posebno su osjetljivi na onecis¢enja
koja vrlo lako mogu doc¢i do podzemnih voda,
gdje se mogu transportirati krSkim kanalima
na velike udaljenosti. Kr§ karakterizira izni-
mna heterogenost i velike brzine podzemnih
tokova te vrijeme putovanja do mjesta zahva-
¢anja podzemne vode, a slivovi pokrivaju ve-
like povrsSine.

Zastita krikih vodonosnih sustava od onecisce-
nja uslijed njihove ekstremne heterogenosti i
anizotropnosti predstavlja slozen problem zbog
Cega kr3ki vodonosnici zahtijevaju i posebnu
zastitu. Radi zastite podrucja izvorista ili drugog
leziSta vode koja se koristi ili je rezervirana za
javnu vodoopskrbu, uspostavljaju se zone sani-
tarne zastite izvoriSta. Zastita izvorisSta koja se
koriste u javnoj vodoopskrbi zakonski je reguli-
rana ve¢ 30-ak godina kroz Pravilnik o zonama
sanitarne zasStite koji se mijenjao i poboljSavao
u nekoliko navrata. Okvirna direktiva o vodama
uvela je integralni pristup upravljanju vodama
i obvezala zemlje Clanice na postizanje dobrog
stanja voda Cime se zastita “prosirila” na sve
podzemne vode, a ne samo na one koje se ko-
riste u javnoj vodoopskrbi.

Kako slivovi u krSu pokrivaju velike povrsine,
Cesto nije prakti¢no zahtijevati maksimalnu
zastitu za tako velika podrucja, a rezultira-
juce zabrane i restrikcije Cesto nisu prihvat-
ljive. Zbog toga je neophodno zastiti barem
ona podrucja unutar kr$kog sustava s kojih
onecis¢enje moze najlakSe dospijeti u podze-
mnu vodu. Iz ovakvog pristupa je proistekao
koncept prirodne ranjivosti, a cilj kartiranja
prirodne ranjivosti je identifikacija najranjivi-
jih podrucja te njihova prioritizacija.
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Zone sanitarne zasStite izvoriSta voda

za pice

Zakonom o vodama propisano je identificira-
nje voda namijenjenih ljudskoj potro3nji (Cl.
88.) i zastita tih voda, putem zona sanitar-
ne zastite (¢l. 90.). Obveza zastite odnosi se
na svako izvoriste ili drugo leziSte podzemne
vode koje se koristi ili je rezervirano za jav-
nu vodoopskrbu kao i svaki zahvat vode za
iste potrebe iz rijeka, jezera, akumulacija i sl.
(zajednicki naziv izvoriste), a instrument za
provedbu zaStite je Odluka o zasStiti izvoriSta
(€l. 91.).

Nacin utvrdivanja zona sanitarne za-
Stite, obvezne mjere i ogranicenja
koja se u njima provode, rokovi za
donoSenje odluka o zaStiti i postu-
pak donosenja tih odluka uredeni su
Pravilnikom o uvjetima za utvrdiva-
nje zona sanitarne zaStite izvorista
(Narodne novine, br. 66/11 i 47/13).
Zone sanitarne zastite oznacene su
kao zasti¢ena podrucja - podrucja po-
sebne zaStite voda i podaci o njima se
vode u Registru zasti¢enih podrudja.

ZasStita podzemnih voda, koje se koriste za
javnu vodoopskrbu, ima dugu tradiciju i za-
konski je regulirana od 1986. kada je donesen
prvi Pravilnik o zastitnim mjerama i uvjetima
za odredivanje zona sanitarne zastite izvorista
voda za pice. Prva Odluka o zonama sanitar-
ne zastite izvorista voda za pi¢e donesena na
temelju ovog pravilnika bila je ona za Rijecke
izvore.

lako su ovim Pravilnikom postavljeni temelj-
ni principi zastite podzemnih voda, imao je
brojne nedostatke, zbog Cega je i mijenjan u
nekoliko navrata. Osnovni nedostatak prvog
Pravilnika jest da nije uvazavao raznolikosti
hidrogeoloskih znacajki vodonosnika, $to je
posebice dolazilo do izrazaja pri odredivanju
zastitnih zona izvoriSta u krSu. KrSke vodo-
nosnike, osim iznimne heterogenosti, odlikuje
i velika brzina podzemnih tokova te vrijeme
putovanja do mjesta zahvacanja podzemne
vode. Zbog toga je Pravilnikom iz 2002. godi-
ne taj nedostatak ispravljen pa su jasnije de-
finirani kriteriji na temelju kojih se odreduju
zone sanitarne zastite izvorista vode za pice
za vodonosnike s meduzrnskom poroznosti
te vodonosnike s pukotinskom i pukotinsko-
kavernoznom poroznosti (krSki vodonosnici).
Prema ovom se Pravilniku zastitne zone defi-
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niraju na temelju hidrogeoloskih i hidroloskih
znacajki zahvacenog vodonosnika, a sastavni
dio Cini i izrada katastra onecis¢ivaca te anali-
za kakvoce vode.

Za krske vodonosnike odreduju se Ce-
tiri zastitne zone, a zbog specificnosti
kr8kog podrucja primjenjuje se neko-
liko kriterija — vrijeme, brzina i kolici-
na napajanja odnosnog izvorista.

Obuhvat zona sanitarne zaStite izvoriSta
podzemne vode u krsSu odreduje na temelju
osrednjenih brzina toka vode kroz sustav,
ustanovljenih trasiranjima podzemnih tokova,
te udaljenosti od izvorisSta koje se Stiti.

U zonama sanitarne zaStite propisuju se mjere
pasivne zastite i mjere aktivne zaStite. Mjere
pasivne zastite ukljuCuju ograniCenja i/ili za-
brane obavljanja nekih djelatnosti. Mjere ak-
tivne zastite su monitoring kakvoce voda na
prilievnom podrucju izvoridta i poduzimanje
aktivnosti za poboljSanje stanja voda. Trenut-
no je na snazi Pravilnik o uvjetima za utvrdi-
vanje zona sanitarne zaStite izvorisSta iz 2011.

Postojece stanje zastite izvorista voda
za pi€e za sjeverni Jadran

Na podrucju VGO-a Rijeka postoje 22 komu-
nalna druStva koja imaju koncesiju za javnu

Tablica 1. Pregled koristene koli€ine vode po komunalnim drustvima te vazece Odluke

Komunalno drustvo 2upanija Odluka KO(:I/(;I)na L(Jg‘:;)

Istarski vodovod d.0.0. Buzet VA Istra 3100,00 26,5 %
Vodovod Pula d.o0.o0. Iz 448,00 3,8 %
Vodovod Labin d.o.o. 1z 218,00 1,9 %
Liburnijske vode d.o.o. Opatija PGz Liburnija 160,00 1,4 %
KD Vodovod i kanalizacija d.o0.o. PGZ Rijeka 5223,00 44,6 %
KTD Vodovod Zmovnica d.0.0. Novi Vinodolski PGZ Novi Vinodolski 458,00 3,9 %
Ponikve d.0.0. Krk PGZ Krk 425,00 3,6 %
Vodoopskrba i odvodnja d.o.o. Cres PGz Cres 100,00 0,9 %
Vrelo d.o.0. Rab PGz Rab 79,00 0,7 %
gglr:iLcjgalac D vodoopskrba i odvodnja d.o.o. PGZ ek et 217.20 1.9%
KD Cabranka d.o.o. Cabar PGZ 34,00 0,3 %
Vode Vrbovsko d.o.o. PGz 33,50 0,3 %
Komunalac d.0.0. Oto¢ac LSz Gacka 145,00 1,2%
Usluga d.o.0. Gospi¢ LSz Lika, Pazariste 157,00 1,3 %
Crno vrilo d.o.o. LSz Lika 45,00 0,4 %
\S/ggjovod Hrvatsko Primorje-juzni ogranak d.o.o., LS7 T 570,00 49%
Vodovod d.o.o. Brinje LSz Brinje- stara 96,00 0,8 %
Vodovod Korenica d.o.o. LSz 75,00 0,6 %
Gracac vodovod i odvodnja d.0.0. LSz 30,00 0,3 %
Kaplja d.o.o. LSz 20,00 0,2 %
Hidrokom Udbina d.o.o. LSz 42,00 0,4 %
Visocica Donji Lapac d.o.o. LSz 28,00 0,2 %

11703,70  100,0 %
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vodoopskrbu pri ¢emu koriste 143 vodoza-
hvata razli¢itog tipa (2 zahvata povrsinske
vode i 141 podzemne vode). Ukupan kapaci-
tet svih vodozahvata, u razdobljima najvece
potroSnje, iznosi oko 11,704 I/s. Navedena
22 komunalna drustva djeluju na podrucju tri
Zupanije, od toga 3 na podrucju Istarske, 9
na podrucju Primorsko-goranske i 10 na po-
drudju LiCko-senjske zupanije, pri ¢emu je
udio koristene koli¢ine vode prema izdanim
vodopravnim dozvolama otprilike 60% u Pri-
morsko-goranskoj, 30 % u Istarskoj i 10 % u
Licko-senjskoj Zupaniji.

Od analizirana ukupno 143 vodozahvata,
za njih 87, 3 % (odnosno 124 vodozahvata)
postoji Odluka o zastiti izvoriSta, dok za njih
12,7 % (odnosno 18) ne postoji. Vazec¢ih 14
Odluka o zonama sanitarne zaStite izvorista
vode za pi¢e na podrucju VGO-a Rijeka odnosi
se na navedena 124 vodozahvata. Od ovih 14
Odluka polovica ih je uskladena s Pravilnikom
iz 2011, 5 Odluka je potrebno uskladiti s novim
Pravilnikom, ali su donesene po Pravilniku iz
2002. godine te 2 Odluke koje su donesene u
skladu sa prvim Pravilnikom iz 1986. godine.

Analizirajuéi zastitu izvorista obzirom na iz-
dasnost, jasno je da za vodozahvate najve-
Ce izdasnosti postoje Odluke i to uglavnom
uskladene s Pravilnikom iz 2011.

Prema Pravilniku o utvrdivanju zona sanitarne
zaStite izvoriSta, jedinice lokalne uprave od-

Grafikon 1. Udio koristene koli¢ine vode po zupanijama

LSZ 10,3

7 32,3

PGZ 57,5

govorne su za donoSenje i provedbu Odluka.
1z podataka o komunalnim drustvima i Zupa-
nijama, vidljivo je da se svi vodozahvati za
koje ne postoje Odluke o zonama sanitarne
zastite izvoridta vode za pice, nalaze na po-
drucju Licko-senjske Zupanije.

Za preostalih 18 vodozahvata za koje ne po-
stoje Odluke o zonama sanitarne zaStite izvo-
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Prostorni razmjestaj zona
sanitarne zaStite prema
A vaze€im Odlukama
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Tablica 2. Popis postojecin Odluka o zonama sanitarne zastite izvoriSta vode za pice

Odluka o zonama sanitarne zastite izvorista vode za pice Postoji
1. Odluka o zastiti jezera Vrana i njegovog prilievnog podrucja na otoku Cresu (Sluzbene novine broj 5/92) DA, 1986.
2. Odluka 0 zonama sanitarne zatite izvora vode za piée uz zapadni rub Stajnickog polia (Zupanijski glasnik LSZ broj 18/01). DA, 1986.
3. Odluka o zonama sanitarne zastite izvorista vode za pice u Istarskoj Zupaniji (Sluzbene novine Istarske zupanije br. 12/05i2/11) DA, 2002.
4. Odluka 0 zonama sanitarne zastite izvorista vode za pic¢e na otoku Krku (Sluzbene novine PGZ broj 17/07) DA, 2002.
5. Odluka 0 zonama sanitarne zagtite izvoriéta rijeke Gacke -— Tonkoviéevog vrila, Majerovog vrila i vrila Klanac (Zupanijski glasnik LSZ broj 23/10) DA, 2002.
leuka"o zonama sanjtarng zaétit.e izvora vode za pi¢e Mrdenovac, Vriline, Kosna voda, Velika Rudanka i Crno vrelo DA 2002.
(Zupanijski glasnik LSZ broj 7/02 i 4/11) ’
7. Odluka 0 zonama sanitarne zatite izvora vode za piéena podrugju Pazarista i Buzima — Grad Gospi¢ (Zupanijski glasnik LSZ broj 9/08) DA, 2002.
8. Odluka o zatiti izvorista na podrugju Liburnije i zaleda (Sluzbene novine PGZ, 39/14) DA, 2011.
9. Odluka o zastiti izvorista vode za pice u slivu izvora u Gradu Rijeci i slivu izvora u Bakarskom zaljevu (Sluzbene novine PGZ, 35/12, 31/13, 39/14) DA, 2011.
10.  Odluka o zastiti izvorista na crikveniéko-vinodolskom podru¢ju (Sluzbene novine PGZ broj 30/16 i Zupanijski glasnik LSZ 28/16) DA, 2011.
11.  ODLUKA o zatiti izvoriéta na otoku Rabu (Sluzbene novine PGZ broj 32/15) DA, 2011.
12, Odluka o zadtiti izvorista na podrucju Gorskog kotara (Sluzbene novine PGZ broj 8/14) DA, 2011.
13.  ODLUKA o zastiti izvorista Hrmotine (Zupanijski glasnik LSZ 19/14) DA, 2011.
14.  Odluka o zastiti izvorista Kraljevac | Bukovac (Zupanijski glasnik LSZ broj 6/14) DA, 2011.

rista vode za pice, u planu su, izvedeni su ili 1z Tablica 1 i 2 vidljiv je neujednacen pristup u
su u tijeku vodoistrazni radovi za izradu Ela- vezi provedbi obveza iz Pravilnika. Kao §to je
borata zona sanitarne zastite izvoriSta, koji je gore navedeno, svi vodozahvati za koje nisu
osnovna podloga za donoSenje Odluke. donesene Odluke i za koje ne postoje ela-
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Tumac '1
Odluka o zonama zastite
@ [ma
& MNema =l
Odluka prema Pravilniku iz*
1986
2002
2011

borati o izvedenim vodoistraznim radovima,
nalaze se na podrucju Li¢ko-senjske Zupanije
u jedinicama lokalne uprave koje Cesto zbog
financijskih i ostalih razloga nisu u moguc¢no-
sti ispuniti zahtjeve iz Pravilnika. Zbog toga
su Hrvatske vode u razdoblju 2014. - 2018.
financirale izradu vodoistraznih elaborata. U
navedenom razdoblju napravljeni su vodoi-
straznih Elaborati za vodozahvat Bacvice, Jo-
Sevica, Loskun, Bijeli Klanac i Kotlina, u tijeku
je izrada vodoistraznog Elaborata za Krbavicu,
a u planu je i izrada elaborata za vodozahvate
na podrucju Korenice.

Prirodna ranjivost kr3ih vodonosnika

Krski sustavi sastoje se od provodnih kana-
la i korozijski proSirenih pukotina smjeStenih
unutar slabo propusne stijenske mase. Tok
podzemne vode je koncentriran i brz unutar
provodnih kanala, ali istovremeno i difuzan
te vrlo spor unutar okolne stijenske mase.
Polozaj i znaCajke provodnih kanala odredu-
ju generalne smjerove toka unutar sustava,
dok znacajke stijenske mase pukotinske i
meduzrnske poroznosti odreduju mogucnost
uskladiStenja vode unutar sustava. U naSem
zakonodavstvu, obuhvat zona sanitarne zasti-
te izvorista podzemne vode u krSu odreduje

L]
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Tablica 3. Vodozahvati bez Odluke 0 zonama sanitar-

ne zastite
Komunalno Vodozahvat
Vodovod Hrvatsko Primorje — Bhtivier
juzni ogranak d.o.o., Senj
Maljkovac
Vodovod d.o.0. Brinje
Loncarevo vrelo

Vrelo Korenicko

Cuiji¢a Kréevina — VR3

Cuijica Kréevina — Mira vrelo
Vodovod Korenica d.o.o. .

Cuji¢a Kréevina - VR 1

Cuijica Kréevina - VR 2

Cuiji¢a Kréevina — Javor vrelo

Gracac vodovod | odvodnja Bileli Klanac
d.o.o. Kotlina
Mracaj
Blatni jarak
Kaplja d.o.o.
Vriline
Kozjan B-1
Hidrokom Udbina d.o.0. Krbavica
Loskun
Visocica Donji Lapac d.o.o.
JoSevica
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Karta prirodne ranjivosti
(Plan upravljanja vodnim
podruéjima, 2016.)

Tumaé RANJIVOST VODONOSNIKA

B lzvoriste B siaba
*. Granica krsa [ Srednja
““_- Razvodnica Velika

[ Granice VGO-a [l Vrio slaba
" i Granice zupanija [l Vrio velika _

se na temelju osrednjenih brzina toka vode
kroz sustav, ustanovljenih trasiranjima podze-
mnih tokova, te udaljenosti od izvoriSta koje
se §titi. Na taj nacin uzimaju se u obzir isklju-
¢ivo znacajke toka unutar sustava provodnih
kanala, dok se brzina infiltracije vode u njih
potpuno zanemaruje. Ovo za posljedicu ima
obic¢no vrlo velik obuhvat zona zastite. U slu-
Caju krskih vodonosnih sustava, gdje su br-
zine toka vode kroz stijensku masu znacajno
manje u odnosu na krske kanale, udaljenost
od izvoridta manje je znacajna od mogucnosti
brze infiltracije zagadenja u sustave provod-
nih kanala.

Jedan od najce3¢ih pristupa rjeSavanju ovog
problema je izrada ,karte ranjivosti“ (Zwa-
hlen, 2004). Pri izradi karte ranjivosti krskih
vodonosnih sustava uz udaljenost od izvori-
Sta uzima se u obzir i niz drugih faktora kao
Sto su debljina i znaCajke pokrovnih naslaga,
razvijenost kr3kih reljefnih oblika, znacajke
stijena, udaljenost od ponora i povrsinskih to-
kova koji u njima zavrSavaju, dubina vadozne
zone i dr.

Prema Vrba i Zaporozec (1994) ranjivost je
kvantitativno, relativho, nemjerljivo i bez-
dimenzionalno svojstvo. Prema njima razli-

kuju se prirodna (intrinsic vulnerability) od
specificne (specific vulnerability) ranjivosti
pri ¢emu prva ovisi samo o prirodnim zna-
Cajkama nekog podrucja dok druga uzima u
nost karata ranjivosti u odnosu na klasi¢ne
hidrogeoloske karte je u jednostavnom prika-
zu stupnja ranjivosti prostora zbog ¢ega nije
potrebno detaljno poznavanje hidrogeoloskih
procesa, a 3to ih Cini pogodnim za koristenje
osobama koje nisu struc¢njaci u polju hidroge-
ologije. Karte ranjivosti se mogu koristiti kao
osnova uspostave zona zastite izvorista pitke
vode (pogotovo u krdkim podrucjima), te kao
podloga prostornom planiranju s ciljem sma-
njenja rizika onecid¢enja podzemnih voda.

Karte prirodne ranjivosti vodonosnika izrade-
ne su za cjelokupni teritorij RH, za potrebe
izrade prvog Plana upravljanja vodnim po-
drucjima (planski ciklus 2013.-2015.), odvo-
jeno za podrucje panonskog i krskog dijela RH
pri ¢emu su koristene razliCite metodologije.

U panonskom dijelu primijenjena je SINTACS
metoda, utemeljena na sedam hidrogeoloskih
parametara: dubini do podzemne vode, efek-
tivnoj infiltraciji padalina, obiljezjima nezasi-
¢ene zone vodonosnika, obiljezjima zasi¢ene

1351



Foto: Marija Tomas

SLIKE

Dr. sc. Maja Ostri¢, dipl. ing. geol.
Gordana Stoji¢, dipl. ing. grad.
Natasa Mihel¢ic¢, dipl. ing. san.

1361

HRVATSKE VODE | Pregled stanja zastite izvorista na podrucju sjevernoga Jadrana

Na temelju rezultata prostorne analize utjecajnih parametara, podrucje krda u
Hrvatskoj podijeljeno je u pet kategorija ranjivosti: vrlo slaba, slaba, srednja,
velika i vrlo velika ranjivost. Znacajnije povrsine vrlo velike ranjivosti izdvojene
su u cjelinama podzemnih voda Sredi$nja Istra, RijeCki zaljev, Lika-Gacka te na

otocima Krku i Cresu.

zone vodonosnika, svojstvima tla, hidraulickoj
vodljivosti vodonosnika i nagibu topografske
povrsine. Na temelju rezultata postupka, po-
drucje je podijeljeno u Sest kategorija ranji-
vosti, u rasponu od vrlo niske do vrlo visoke.

Prirodna ranjivost vodonosnika podzemnih
voda u kr3u ocijenjena je na temelju provede-
ne multiparametarske analize GIS tehnologi-
jom. Pri tome su obradena tri osnovna sloja:
geoloSka grada vodonosnika, izraZzena preko
stupnja vodopropusnosti stijena i naslaga, od
povrdine terena preko nezasi¢ene do zasice-
ne zone; stupanj okrSenosti, izrazen preko
koncentracija vrtaca, jama s vodom i stalnih i
povremenih ponora, te nagib terena i koli¢ina
oborina.

Prirodno najranjivija podrucja, tj. podrucja
najosjetljivija na negativni utjecaj s povrSi-
najbrze i u najvecoj koncentraciji moglo ne-
gativno utjecati na kakvo¢u podzemne vode,
osobito su vezana za podrucja visoke okr3e-
nosti, s jamama i ponorima gdje povrsinske
vode dolaze u izravan kontakt s podzemnom
vodom i gdje transport kroz nesaturiranu
zonu moze biti vrlo brz, zbog prostranih ka-
vernoznih prostora u podzemlju.

Zakljucak

lako krski vodonosnici imaju veliku vaznost u
vodoopskrbi, zbog velikih varijacija u protoka-
ma te ranjivosti na onecis¢enje, ponekad ih je
teSko koristiti. U krSkim terenima, podzemne
i povrsinske vode Cesto Cine jedinstven dina-

micki sustav, a odredivanje slivnog podrucja
i granica u krSu predstavlja iznimno tesSku i
slozenu zadacu. Meduovisnost povrsinske i
podzeme vode u krSu se mijenja u vremenu i
prostoru. Sve to Cini zastitu krkih vodonosni-
ka izuzetno kompliciranom i teSkom.

lako je ovim radom prikazano kako se sta-
nje zaStite izvorista s obzirom na Pravilnik i
pokrivenost Odlukama o zonama sanitarne
zastite moze smatrati zadovoljavajuéim te ée
uskoro za sva izvoriSta biti provedeni vodoi-
strazni radovi i donesene Odluke, to niposto
ne znali da je time “posao” priveden kraju.
Dapace, tek nakon svega toga bit ¢e potrebno
napraviti analizu stanja, obzirom na neujde-
nacen pristup u izradi Elaborata, $to je veé¢im
dijelom uzrokovano i nedostatkom odgovara-
ju¢ih Smjernica za utvrdivanje zona sanitarne
zasStite, Cije je izdavanje od strane Hrvatskih
voda bilo predvideno Pravilnikom iz 2011., a
nisu nikad donesene. Takoder bi bilo potrebno
napraviti i analizu provedenih trasiranja i mi-
krozoniranja koja su provedena u proteklom
razdoblju kao i provedenih mjera i kakvoce
vode.

Naznake klimatskih promjena, sve vece ko-
ristenje podzemnih voda za razli¢ite namje-
ne, te osobito oCekivano povecanje zahtjeva
u skoroj buduénosti, kao i sve veci pritisci
razliCitih korisnika prostora, namecu potrebu
integralnog pristupa gopodarenju podzemnim
vodama. Pri tome javna vodoopskrba, a time
i zaStita podzemnih voda koje se koriste za tu
namjenu, treba zadrzati prioritet. B

Unato¢ zakonskim propisima koji su se kroz tridesetak godina mijenjali i pobolj-
Savali te znantnom napretku koji je u tom smislu napravljen i dalje je potrebno
ulagati napore da bi osigurali maksimalnu zastitu izvoriSta.



VODA JE PREDRAGOCJENA,
DA Bl SE ODBACILA!

U trenutku pojave posljedica evidentnih Kkli-
matskih promjena, odnosno uclestalih ek-
stremnih pojava (poplava, su$Sa, mrazeva,
intezivnih kisnih i snjeznih dogadaja i dr.),
unutar procesa gospodarenja vodama sve
vedu vaznost dobiva pitanje ponovne upo-
trebe vode. Visestruko koriStenje vode ima
dugogodidnju tradiciju unutar vodnogos-
podarstva, a $to se posebno olitava kroz
princip integralnog gospodarenja vodama.
Kroz povijesni razvoja gospodarenja vo-
dama, prvi poceci ponovne upotrebe vode
mogu se pronaci unutar procesa vezanih za
njeno energetsko iskoriStavnje, a vezani na
poljoprivredu ili neku drugu gospodarsku
djelatnost. Jedan od prvih problema koji su
uoceni kod ponovnog koristenja vode, vezan
je za zahvacanje vode iz otvorenih vodotoka
(prvenstveno za ljudsku potroSnju - vodo-
opskrbu stanovnistva) koji u kombinaciji s
nekontroliranim unosom zagadenja u uzvod-
nim dijelovima toka predstavlja veliki rizik
vezan uz zdravstvenu ispravnost vode. U
povijesti su zabiljezeni mnogi slucajevi po-
jave hidri¢nih bolesti u sluc¢ajevima nekon-
troliranog ponovnog korisStenja takve vode.
Kod zajedniCkog kori$tenja otvorenih vodnih
tokova, ali i podzemnih voda, nuzno je do-
sljedno provoditi princip integralnog gospo-
darenja vodama, odnosno pojednostavljeno
geslo “svi zivimo nizvodno”. Naravno da se
u o ovom slucaju radi o vrlo sloZzenoj proble-
matici kod velikih vodnih tokova koji teku
kroz viSe regija i drzava. Razvojem tehnolo-
gija i industrije, poveCavanjem naseljenosti
te ukupnim povecanjem nedostataka vode
razvija se i svijest o potrebi ponovnog ko-
riStenja vode, a prvenstveno nakon njene
upotrebe za osnovne ljudske potrebe, ali in-
dustrijske i druge svrhe.

Razvoj i iskustva u ponovnom koristenju
vode

Intenziviranje procesa i aktivnosti vezanih
za ponovno koriStenje vode povezani su s
razvojem svijesti o potrebi o¢uvanja i za-
Stite vodnih resursa, odnosno procis¢avanju
vode koju ljudska populacija koristi za ispu-
njavanje svojih potreba i to prvenstveno u
obliku sanitarne vode unutar urbanih pod-
rucja, ali i industrijskih voda koje se koriste
u procesima proizvodnje. Nagli napredak
tehnologija i poveéanje ukupnih potreba za
vodom, sredinom proslog stolje¢a, poludile
su prve inicijative i projekte vezane za po-

novno koriStenje vode. Prvi pokuSaji vezani
su prvenstveno za ponovno koriStenje vode
u poljoprivrednoj proizvodnji, a teritorijalno
su povezani s nerazvijenim i susnim djelo-
vima africkog i azijskog kontinenta, ali i ra-
zvijenim podrucjima u sjevernoj Americi i
Europi.

Ponovno koriStenje vode moze nacelno
biti plansko i neplansko, odnosno direktno
ili indirektno. Primjere planskog direktnog
ponovnog koristenja voda mozemo pronaci
u poljoprivredi, ali i u dijelu vodoopskrbe
nekih sredina. Indirektno plansko ponovno
koriStenje voda podrazumjeva kontrolira-
no upusStanje koriStene vode u podzemlje
te ocekivano poboljSanje njene kvalitete u
okviru postojecih prirodnih autopurifikativ-
nih procesa. Nastavno se mogu prepoznati
i procesi neplanskog ponovnog koristenja
vode, i to direktni i indirektni, odnosno ve-
zani za Zeljenu kvalitetu (primarno podje-
ljenu na pitku ili sanitarnu vodu). Neplan-
sko direktno ponovno koriStenje sanitarne
vode, najcesce je kroz poljoprivrednu pro-
izvodnju unutar nerazvijenih podrudja, a u
obliku koristenja netretiranih otpadnih voda
iz odvodnih sustava ili oneciséenih vodnih
tokova (poznati su mnogi primjeri iz Indije
i Pakistana vezani za navodnjavanje poljo-
privrednih kultura). Indirektno neplansko
koriStenje predstavlja koriStenje otpadnih
voda iz vodnih tokova u koje se upusStaju
obradene ili neobradene otpadne vode.

Generalno gledano svi oblici neplan-
skog ponovnog koriStenja vode pre-
stavljaju veliki rizik za zdravlje ljudi,
posebno unutar prakse ponovnog ko-
riStenja vode za poljoprivrednu proiz-
vodnju u nerazvijenim zemljama. Bez
obzira na intenciju uvodenja standarda
i propisa o minimalnoj kvaliteti vode za
navodnjavanje, a zbog nemoguénosti
cjelovite kontrole svih potencijalnih in-
dividualnih korisnika, i dalje se radi o
velikom riziku s glediSta zdravlja ljudi.

U razvijenijim podrucjima svijeta glavni rizik
predstavlja koriStenje vode iz vodnih toko-
va, ali i podzemnih voda, u koje se upu-
Staju neprociséene sanitarne i industrijske
vode, a zbog transgranicnosti i velikih duzi-

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.
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Nagli napredak
tehnologija i
povecanje ukupnih
potreba za vodom,
sredinom proslog
stoljeéa, polucile
Su prve inicijative i
projekte vezane za
ponovno koristenje
vode.
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Kretanje vode u prirodi i procesi koriStenja vode za potrebe zadovoljavanja ljuskih
potreba. Izvor: https://pestact.com/water-management/

Agricuttural Irrigation
244,500
IT%

Landscape
Irrigation 112,600
1%

Ponovna upotreba vode prema namjeni za Kaliforniju (2009.). 1zvor: https://
en.wikipedia.org/wiki/Water_reuse_in_California#/media/
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na vodnih tokova moZze doci do nekotrolira-
ne ponovne upotrebe vode. Ovakvi primjeri
najcesce se susrecu u poljoprivredi (navod-
njavanje), ali i unutar industrijskih proce-
sa i drugih sanitarnih potreba. Takve situ-
acije predstavlju poseban izazov s aspekta
gospodarenja vodama, posebno s aspekta
ugroze zdravlja ljudi.

Ponovno koristenje vode koja primarno do-
lazi iz sustava odvodnje urbanih sredina,
a ukljuCuje sanitarnu i industrijsku vodu,
vezano je za ostvarene stupnjeve njenog
procis€avanja i dezinfekcije, odnosno po-

stizanje odgovarajuce kvalitete u skladu s
usvojenim standardima i propisima (najce-
&¢e FAO ili WHO). Procis¢ena voda moze se
direktno koristiti u poljoprivredi (navodnja-
vanje, stoCna proizvodnja i sl.) ali i vratiti u
vodni tok. U slu€aju njene ponovne upotre-
be za navodnjavanje poljoprivrednih kultura
razumno je i iskorititi prisutnost nitrata u
vodi, a koji su poljoprivrednim kulturama
potrebni tijekom rasta i razvoja.

Primjeri ponovnog koristenja vode

Osim razli¢itog udjela ponovnog koristenja
vode prema zemljama, vrlo su interesan-
tni podaci o njenoj namjeni, odnosno isku-
stvima koja su ostvarena. Nastavno je dan
pregled vecih projekta i iskustava pojednih
zemalja na podrucju ponovnog koristenja
vode.

Windhoek projekt, Namibija

Zbog brzorastuée populacije i izrazitog ne-
dostatka raspolozivih izvora vode, istoimeni
grad se vec 1968. godine opredijelio za ra-
zvijanje projekta ponovne upotrebe vode za
pi¢e. Nakon dugogodisnjeg procesa imple-
mentacije projekta, krajem 90-ih dovrSena
je gradnja sustava i odgovarajucih uredaja
za procisCavanje otpadnih voda te se 2002.
godine zapocelo s koristenjem prociscenih
voda u sustavu javne vodoopskrbe. Za sada
se ona koristi samo kao udio u ukupnoj
vodoopskrbi (uz podzemne vode i vode iz
otvorenog vodotoka). Obradena (procisce-
na) voda mijeSa se s onom iz drugih kon-
vencionalnih izvora, u vrijednosti - udjelu
od 8% ukupnih koli¢ina. Cilj projekta je
postiéi udio od 18 % ponovo upotrebljenih
voda, Sto je kod stanovnika ovog brzorastu-
¢eg grada razvio i odredeni ponos vezan uz
jedinstvenost ovakvog projekta u svijetu.
Navedeni primjer predstavalja i veliki iza-
zov, prvenstveno u smislu osiguranja potre-
bene kvalitet procis¢ene vode, ali i mogucih
ugroza zdravlja ljudi.

Singapur

Singapur kao otocna drzava s vrlo gustom
naseljeno3c¢u (6.000 ljudi/km?2) i limitiranim
vodnim resursima, bio je primoran ve¢ vrlo
rano poceti razmisljati o ponovnom koriste-
nju vode. Krenuo je u realizaciju projekta
koristenja procis¢enih otpadnih voda u vo-
doopskrbi stanovniStva. Razvijena je poseb-
na strategija FNTS (Four National Taps Stra-
tegy) koja je uz vlastite vode iz sliva, uvoz
iz Malezije i desalinizaciju morske vode
omogucila koristenje prociséenje otpadne
vode za ljudsku potro$nju. U funkciji rea-
lizacije ovog dugorocnog projekta drzavna



je administracija izmijenila i prilagodila svu
potrebenu zakonsku i podzakonsku regula-
tivu, koja je Cesto nepremostiv problem za
realizaciju ovakvih projekta u drugim ze-
mljama.

USA

Projekti na podru¢ju SAD-a vecinom su
vezani za upotrebu otpadnih voda za na-
vodnjavanje u poljoprivredi. Pocetci seZu
na sam pocetak dvadesetog stoljeca (prvi
projekti realizirani su ve¢ 1918. godine).
Za potrebe realizacije takvih projekata ra-
zvijena je cjelovita zakonska i pozakonska
regulativa na saveznom nivou, ali i na nivou
pojedinih drzava.

Europa

Na podrucju Europe, zbog relativno izdas-
nih i dostupnih vodnih potencijala, dugo
vremena se nije posvecivala pozornost na
ponovno koristenje vode. Tek suSna razdo-
blja tijekom 90-tih godina i poetkom 21.
stoljeéa, uz sve snaZnija ograni¢enja pove-
zana sa zaStitom okoliSa, prisilili su europ-
ske zemlje na poja¢no ponovno koristenje
voda.U tom smislu znacajno je pridonijela i
implementacija Okvirne direktive o vodama
te intezivna izgradnja sustava odvodnje ot-
padnih voda s odgovaraju¢im uredajima za
prociscavanje.

Smatra se da je trenutno u Europi ak-
tivno viSe od 200 projekta vezanih za
ponovno koriStenje vode, koja se ko-
risti za potrebe poljoprivrede, urbanih
podrucja, sporta i rekreacije te zastite
okolisa.

Potencijalna ugroza ljudskog zdravlja i rizi-
ci vezani uz to, predstavljaju najvecu pre-
preku Siroj uporabi takvih voda. DonoSenje
Direktive o otpadnim vodama na nivou Eu-
ropske komisije te posljedi¢no nadopuna i
proSirenje standarda i normi vezanih za isto,
daju snazan zamah razvoju i implementaci-
ji takvih projekata. U sljede¢em razdoblju
potrebno je na nivou Europske unije usvo-
jiti zajednicke standarde i propise vezane
za kvalitetu vode koja se koristi u ponovnoj
uporabi, odnosno definirati glavna ogranice-
nja vezana za njenu budu¢u namjenu.

Izrael

Uzimajudi u obzir Cinjenicu da lzrael raspo-
laze s vrlo ograni¢enim prirodnim izvorima
vode te uvazavajuci ¢injenicu da raspolaze s
relativno velikim koli¢inama otpadnih voda
iz urbanih podrucja i industrije, razumljivo
je da upravo ova zemlja prednjaci u ponov-
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Global Reuse of Treated
Wastewater = 5.55 BGD

1.00

150

1.00

Treated Wastewater Use
{billinn gallons per day)

0.50

- II.II.IIIII--

LTI EFEFEIT

Raspodjela vode koja se ponovno koristi prema zemljama. lzvor: http://nas-sites.

org/waterreuse/what-is-water-reuse/types-of-water-reuse/

U ovom trenutku procjenjuje se da se dnevno u svijetu ponovno
koristi oko 5,5 milijardi galona vode na dan, Sto odgovara volu-
menu od oko 22 miliona kubi¢nih metra vode na dan, ili protoku
od 254 m3/sek. Daleko najveci korisnik takve vode su SAD-e.

Moguce rijeSenje ponovne uporabe vode na nivou kuéanstva. lzvor: http://

thegreenhome.co.uk/heating-renewables/rainwater-arvesting/

noj upotrebi vode. Stvorena je nacionalna
strategija koja podrupire ponovno koriSte-
nje vode, te su ostvarene zavidni rezultati.
Obradena otpadna voda koristi se uglavnom
u poljoprivrednoj proizvodnji za potrebe na-
vodnjavanja poljoprivrednih kultura.

Smatra se da ¢e do 2020. godine vise
od 50 % vode koja se koristi za navod-
njavanje u lzraelu biti procis¢ena ot-
padna voda, $to ¢e uz Kaliforniju pred-
stavljati najvece ponovno koristenje
vode u svijetu.
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Nova tehnologija procis¢avanja otpadnih voda
koja se koristi u Izraelu omogucava da proci-
§¢ene otpadne vode dosegnu kvalitetu vode za
pic¢e te nije dalek trenutak za primjenu takvih
rijeSenja. Vlada i specijalizirane agencije pri-
premaju odgovarajuce propise i standarde koji
¢e to omoguditi u bliskoj buduénosti.

Navedena specifi¢na iskustva ostvare-
na na projektima u razli¢itim zemlja-
ma, ukazuju na nacelno dva pristupa
ponovnom koriStenju voda i to:

B u razvijenim i bogatim zemlja-
ma - zasnovano na nisko rizi¢nim
projektima, naprednim tehnoloSkim
rjeSenjima, strogim standardima i
kontrolama, uz nizak rizik opasnosti
za zdravlje ljudi

B u nerazvijenim zemljama - za-
snovano na jednostavnim tehnic-
kim rjeSenjima i projektima koji se
uglavnom vezani za poljoprivredu te
FAO i WHO standarde i preporuke.

Zakljucak

Rezimirajuci ovaj pregled globalno ostvare-
nih aktivnosti na podrucju ponovne upotrebe
vode, Zelim naglasiti da navedeni procesi i
ostvareni projekti stvaraju preduvjete za Si-
renje i implementaciju takve prakse unutar
procesa gospodarenja vodama u svim ze-
mljama pa tako i u Hrvatskoj. Projekti koji
se u Hrvatskoj realiziraju na podrucju razvoja
komunalne infrastrukture (financiraju se pu-
tem europskih strukturnih i kohezijskih fon-
dova) kao i projekti koji se na navodnjavanju
realiziraju putem europskog fonda za ruralni
razvoj, daju dodatni vjetar u leda ponovnom
koriStenju voda u Hrvatskoj. Bez obzira na
relativno veliko bogatstvo vodama u Hrvat-
skoj, sigurno postoje potrebe i rijeSenja za
ponovno koriStenje voda. Jedno od takvih pri-
lika sigurno su zelene povrSine uz brojne tu-
risticke sadrzaje na moru, ali i poljoprivredna
proizvodnja u obalnom i otockom podrucju.
Siguran sam da ¢e u nasoj bliskoj buducnosti
u potpunosti zazivjeti opéeprihvaceno europ-
sko geslo: “Voda je predragocjena, da bi se
odbacila!” &



UREDENJE OBALA U SVRHU
ZASTITE OD EROZIJE

Unutar rijeCnog okoliSa prirodni procesi na-
stoje uravnoteziti promjene u rezimu voda i
nanosa prilagodavanjem morfologije korita
stabilnom stanju. Obala vodotoka je vazan
dio ovog dinami¢nog okoli3a, ponajprije zbog
svog znaCaja za osiguranje stani$ta raznim
zivotinjskim vrstama Sto je preduvjet razvo-
ja biotickih zajednica u rijekama. Jedan od
najizrazenijih problema koji se javlja uz oba-
le vodotoka je pojava fluvijalne erozije, koja
Cestice nanosa usitnjene djelovanjem vode i
leda pokrece te ih premjesta nizvodno pod
utjecajem toka vode. ZaStita obale se ostva-
ruje na nacin da se poveca njena otpornost
na eroziju ili umanji razorno djelovanje vode
na obalu, $to je moguce postic¢i gradevinskim
mjerama, bioinZenjerskim mjerama ili sad-
njom vegetacije.

Tradicionalna zaStita od erozije se
prvenstveno ostvarivala povecanjem
otpornosti obale na eroziju, naj¢escée
izgradnjom obaloutvrda od lomljenog
kamena, gabiona, betonskih eleme-
nata i drugih gradevinskih mjera koje
ne pogoduju odrzavanju bioraznoli-
kosti i disipaciji energije toka pa se
problem erozije moze nerijetko pre-
mjestiti nizvodno, uzrokujuéi dodat-
ne Stete i troSkove.

Reakcija na pojavu erozije mora uvijek biti
proporcionalna vaznosti posljedica erozije na
okoli$ jer erozija obala unutar vodotoka su-
djeluje u nekoliko vaznih procesa: obnavlja
stanidta; sudjeluje u rije¢noj bilanci voda i
nanosa te kroz pronos nanosa disipira ener-
giju toka. Povoljno ekoloSko stanje vodotoka
je ono kod kojeg su mu obje obale obrasle
raslinjem koje doprinosi estetici, osigurava
stanista, zaklon, izvor hrane te pomaZze re-
gulirati temperaturu vode. Interdisciplinar-
ni pristup uredivanju prirodnih vodotoka se
oslanja na koriStenje prirodnih i okoliSno pri-
hvatljivih materijala kao Sto su kamen, drvo,
Siblje i bilje za ostvarivanje zastite obale ili
se ona ostvaruje minimalnim intervencijama,
kao Sto je npr. zaStita samo nozice. OkoliSno
prihvatljive, tj. bioinzenjerske mjere, same ili
u kombinaciji s gradevinama Stite obalu na
nacin da se poveca njena otpornost na ero-
ziju i da se umanji razorno djelovanje vode.

Postoji veliki broj okoliSno prihvatljivih mjera
koje se redovito nadopunjuju te ¢e ovdje biti
predstavljene samo karakteristicne mjere:
vrbove reznice, splet sadnica, fasine, pletivo
od faSina, armirani geotekstil, drveni propu-
sni sanduci i obaloutvrda od debala.

Vrbove reznice

Vrbove reznice (engl. live stakes) koriste se
na mjestima gdje su vece povrsine privre-
meno izloZzene fluvijalnoj eroziji. Posebno pri-
premljene reznice debljine 1,5 do 3,5 cm i
duljine 60 do 90 cm oblikovane poput kolaca
se zabijaju u tlo na prethodno polozeni ge-
otekstil nakon Cega ¢e pustiti korijenje koje
stabilizira i ojaCava tlo. Mjera je pogodna
za manje sloZzen problem s erozijom vlaznih
tala, kada je potrebno relativno jeftino i brzo
rjieSenje. Najuclinkovitiji rast se postiZze na lo-
kacijama gdje je korijenje u stalnom dodiru
s vodom i Cesto se koristi kao dopuna drugih
bioinZenjerskih mjera. Obi¢no se postavlja 6
do 7 reznica po m2.

Splet sadnica

Splet sadnica (engl. branchpacking) se izvo-
di naizmjeni¢nim slaganjem slojeva sadnica
i kompaktnog tla kako bi se sanirale manja
udubljenja i neravnine u obali vodotoka.

Gradnja zapocinje zabijanjem drvenih pilota
do dubine od oko 1 m u zemlju na medusob-
nom razmaku od 30 do 50 cm. Izmedu pilota
zabijaju se u tlo razgranate sadnice okomito
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na konacni pokos obale. Sadnice su promjera
1,5 do 3,5 cm i dovoljno duge da se protezu
nekoliko centimetara izvan projektirane linije
obale te moraju biti dobro medusobno uplete-
ne kako bi se oduprle djelovanju visoke vode
dok se ne ukorijene u tlo. Nakon svakog sloja
sadnica postavlja se sloj zbijenog tla da bi se
osigurao kontakt sadnice sa zemljom. Ovim
nacinom se trenutno ojacava tlo i sprjeCava
erozija na jeftin, brz i uinkovit nacin za sani-
ranje rupa dubine od 60 do 120 cm.

Fasine

Fasine (engl. fascines) su dugacki snopovi
pruc¢a povezani zicom ili konopom polozeni
u plitke jarke na obalama kako bi smanijili
povrSinsku eroziju i stvaranje kliznih ploha.
Koriste se u kombinaciji s reznicama i po-
mocnim kolcima koji ih ucvrdéuju. Promjer
gotovih fasina je 15 do 20 cm, a duljina naj-
¢e8ce izmedu 1,5 i 3 m. Postavljanje zapoci-
nje uz nozicu obale, gdje se iskopa jarak Si-
rok i dubok oko 25 cm, a obala izmedu jaraka
se zatravljuje. Zatim se postavlja geotekstil
na kojeg se polazu faSine u jarke i kroz njih
se zabijaju pomocni kolci dugi oko 80 cm na
razmacima od 60 do 90 cm. Reznice se zabi-
jaju ispod faSina i to tako da se pozicioniraju
izmedu pomocnih kolaca i prekrivaju vlaznim
tlom, ostavljajuci gornji dio fasina otkriven.

Pletivo od fasSina

Pletivo od faSina (engl. brushmattress) je
mjera kojom se kombinira upotreba kolaca,
reznica, sadnica, pokrivke od pruca i fasina,
kako bi zastitila i stabilizirala obala vodotoka
iznad razine srednje vode. Gradnja zapocCinje
iskopom jarka u razini srednje vode u koji ¢e
se poloziti faSine. Po obrubu jarka se zabija-
ju naizmjence kolci i reznice na razmaku od
60 cm. Zatim se po pokosu postavi pokrivka
od Zivog pruca te se kolci i reznice medu-
sobno ucvrste zicom i zabiju u tlo kako bi se
ucvrstila pokrivka. U jarak se postave fasine i
sadnice koje se trebaju ukorijeniti te dodatno
ucvrste kolcima. Praznine izmedu fasina i po-
krivke od pruca treba zapuniti tankim sloje-
vima tla kako bi se omogucio kontakt biljaka
i zemlje i poboljSalo ukorjenjivanje. Prednost
pletiva od faSina su trenutno ostvarivanje za-
Stite i primjena na strmim pokosima i brzim
tokovima.

Armirani geotekstil

Armirani geotekstil (engl. vegetated geo-
textile) je mjera sli¢na spletu sadnica, a ra-
zlika je u tome Sto je svaki sloj tla umotan u
geotekstil. Geotekstil je usidren u tlo Zivim
biljkama, kao Sto su vrbove sadnice, faSine
ili korijenje te dodatno osiguran pomocnim
kolcima. Prednost armiranog geotekstila je
snazna konstrukcija koja omogucuje trenut-



no formiranje obale prije nego se sadnice u
potpunosti ukorijene. Prednost mu je primje-
na na strmijim pokosima, a mana relativha
sloZzenost i cijena izvedbe.

Drveni propusni sanduk

Drveni propusni sanduk (engl. live cribwall)
je konstrukcija od drvenih trupaca promje-
ra 10 do 20 cm sloZenih na nacin da tvore
velike sanduke ispunjene kompaktnim tlom
i slojevima sadnica. Gradnja pocinje isko-
pom uz nozicu obale do dubine od 1 m i Si-
rine kvadratnog oblika sa stranicom duljine
2 m. Na dno iskopa se postavljaju trupci u
naizmjeni¢no okomitim slojevima, i to tako
da trupci medusobno razmaknuti oko 1,5 m,
prepustom na obje strane od oko 10 cm i u
padu prema obali. Dno sanduka se ispunja-
va kamenom do razine male vode u koritu
na koje se postavlja prvi sloj sadnica i pre-
ko njega sloj tla koji ¢e omoguditi ukorjenji-
vanje. Sadnice moraju biti promjera od 1,5
do 3,5 cm i duZine dovoljne da se dodiruju
i ukorijene kroz sanduk u postojecu obalu.
Sanduci predstavljaju ucinkovito rjeSenje na
mjestima gdje su u vodotoku vece brzine te
kada treba osigurati stabilnost strme ili ver-
tikalne obale.

Obaloutvrda od debala

Obaloutvrda od debala (engl. rootwad) izvodi
se od posjeCenih debala, kojima moZe i ne
mora biti uklonjen korijen, polozenih selek-
tivnho u vodotok duZ obale i medusobno po-
vezanih kabelima. Korijenje stabala je osobi-
to povoljno kao zaklon i staniSte za insekte
i ribe, a moze podnijeti velika posmic¢na na-
prezanja ako su debla i korijenje dobro usi-
dreni. Najbolje je upotrijebiti debla promje-
ra veceg od 40 cm, koja se ukorjenjuju tako
da su trupcem zabijena u obalu a korijenom
zadiru u vodotok. ZaStita od isplivavanja se
postize optere¢ivanjem debla kamenjem,
promjera ne manjeg od pola promjera debla.
Obaloutvrda od posjecenih stabala predstav-
lja jednostavno i jeftino rjeSenje od mate-
rijala koji su lako dostupni za koriStenje, a
formira ucinkovitu polutrajnu zastitu obale.
Prikladna je za upotrebu u uvjetima velikih
brzina, a pruza ucinkovitu zastitu nozice i
pritom osigurava uvjete za rast vegetacije i
stvaranje stanista.

Zakljucak

Za opstanak razlicitih stanista i vrsta unutar
prirodnih rijeCnih ekosustava neophodan je
minimalan i razuman ljudski utjecaj na pri-
rodnu dinamiku vodotoka. Kvalitetno projek-
tirani i izvedeni sustavi bioinZenjeringa tla
postizu veliku ucinkovitost u stabilizaciji oba-
la, uz istovremeno povoljno estetsko i eko-
loSko djelovanje.

Detalj propusnog drvenog sanduka

Prednosti primjene bioinZzenjerskih mjera su
viSestruke: jednostavnije je ishoditi dozvole
za gradnju, Cesto je njihova gradnja jeftinija,
bolje se vizualno uklapaju u postojeci okolis,
ekoloski su prihvatljivije te su odrziva rjeSe-
nja koja dugoro¢no zahtijevaju manje odrza-
vanja. Njihove mane proizlaze iz istih uvjeta
koje predstavljaju njihovu prednost: upotre-
be zivih biljaka kojima je potrebno vrijeme
kako bi se razgranale i stvorile prirodan oko-
1i§, no neposredno nakon gradnje izgledaju
nedovrSeno i najosjetljivije su na vanjske
utjecaje. B

Osnovno nacelo dobre prakse je pro-
uciti alternativna rjeSenja svakog
problema i procijeniti koje od njih
predstavlja najprakti¢nije okolisno
prihvatljivo rjeSenje, $to ne podrazu-
mijeva uvijek bioinzenjerski pristup,
vec¢ onaj koji ucinkovito otklanja pro-
blem i pritom minimalizira negativne
utjecaje na okolis.

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.
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Sire podrudje Grada
Splita, Solina i
Opéine Podstrana,
zahvatio je pozar
katastrofalnih
razmjera, a izvedeni
regulacijski radovi,
jos jednom su
podsjetili da je
potrebno promijeniti
koncept uredenja
bujiénih podrudja u
urbanim sredinama.
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Elementarna nepogoda

U srpnju 2017. godine, Sire podrucje Grada
Splita, Solina i Opcine Podstrana, zahvatio
je pozar katastrofalnih razmjera. Procjenjuje
se da je opozarena povrSina od oko 4.500
ha guste borove Sume, visokoga i niskog ra-
slinja, poljoprivrednih povrSina, maslinika i
vocénjaka.

Po prestanku opasnosti Splitsko-dalmatinska
Zupanija proglasila je stanje elementarne ne-
pogode za predmetno podrucje. Na sastanku
odrzanom na inicijativu Zupana Splitsko-dal-
matinskog 27. 07. 2017., Hrvatske Vode su u
skladu s djelokrugom djelovanja dobile zada-
tak uklanjanja izgorenih i sruSenih stabala u
koritima, kao i onih koja mogu ugroziti korita
te iznalaZzenje tehnickog rjeSenja za zaustav-

ljanje pronosa nanosa i stabala u koritima
buji¢nih vodotoka.

Analiza stanja sliva i pripremni radovi

Cim su se stvorili uvjeti, stru¢ne sluzbe Hr-
vatskih voda — VGO i VGI Split, izvrSili su
obilazak opoZarenog podrucja i detektirali
potencijalne opasnosti s aspekta zaStite od
Stetnog djelovanja bujica opoZarenog pod-
ruéja. Utvrdena je potpuna opozarenost sliv-
nog podruéja rijeke Zrnovnice koja je reci-
pijent znacajnih buji¢nih vodotoka na pred-
metnom podrucju: Vrbovnik, Rokalovo, Po-
tok Vilar, Sitanski potok, Tribis¢e i Koresnica.

UzevsSi u obzir razmjere pozara, konfigura-
ciju strmog terena i sastav tla, procijenjeno
je kako ¢e izgaranje vegetacijskog pokrova,
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gradevina - pregrada u svrhu smanjenja br-
zine toka vode u bujicama ¢ime se smanjuje
njihova razorna mo¢ te sprecava pronos bu-
jicnog nanosa i omogucuje njegovo deponi-
ranje uzvodno od pregrade.

U suradnji s angaZziranim geodetima i projek-
tantima pokuSalo se sagledati Siru sliku bu-
ji¢nog sliva, u mjeri u kojoj je to bilo moguce
te na osnovu toga odrediti pogodne mikrolo-
kacije buji¢nih pregrada kako bi se postigao
najbolji ucinak. Istovremeno vrsila se sjeCa
nagorenih stabala u obuhvatu korita, Ci§¢e-
nje zaplavnog prostora postojeéih pregrada
te formiranje pristupnih puteva na tesko pri-
stupacnim mjestima 3to je samo po sebi izi-
skivalo dosta vremena i posla.

Zbog hitnosti situacije, radovi su se ogra-
nicili uglavnom na cid¢enje korita i izvedbu
poprecnih regulacijskih gradevina, a potpuna
revitalizacija opoZarenog sliva zahtijeva obu-
hvatniji opseg radova u sljede¢em razdoblju.

Projektno rjeSenje

Regulacijske pregrade izvedene su kao armi-
rano betonske, sa slapistem (buc¢nicom) od
kamena utopljenog u beton. Na lokacijama
gdje je podrucje slapista na dijelu bujice s
kamenim dnom, postoje¢e kameno prirodno
korito je dodatno zasticeno kamenim naba-
C¢ajem na projektiranoj duljini slapista.

Trup i krila pregrade su visine 3 i 4 m. Pre-
grade su u kruni zida debljine 50 cm, sa stra-
Znjim i prednjim licem zida u nagibu 5:1,
tako da je na kontaktu s temeljem, zid pre-
grade debljine 170 cm odnosno 210 cm. U

prvenstveno Suma, travnjaka i viSegodiSnjih
nasada, za posljedicu imati velik utjecaj na == ;
promjenu rezima otjecanja i razvoj erozijskih ] Legenda
procesa na buji¢nom slivu. Odluceno je kako -
je prioritet ukloniti veliki broj nagorenih i po-
ruSenih stabala u samim koritima i pripadaju-
¢em slivnom podrucju jer su isti predstavljali
najvecu opasnost po infrastrukturne objekte
(propuste, mostove) na trasama vodotoka.

Opozarenc_podruc)e
——— Bujice_sliva_Zmovnice

Na nizvodnim dionicama buji¢nih vodotoka
i uz samu rijeku Zrnovnicu smjestila su se
stambena naselja i poljoprivredne povrsi-
ne koje su izravno bile ugrozene od mogu-
¢ih stetnih djelovanja buji¢nih voda. Kako je
na us€u rijeke Zrnovnice u Jadransko more
smjesten turisticki kamp u Stobrecu, potreb-
no je bilo kalkulirati i s mogucim negativnim
utjecajima po turisticku sezonu koja je bila u
punom jeku.

Pouceni iskustvom buji¢nih poplava na opo-
Zzarenom podrucju Trstenika na PeljeScu iz
2015. godine, odluceno je da se pristupi $to
Zurnijoj sanaciji buji¢nog podrucja, prven- - Lo
stveno izgradnjom poprec¢nih regulacijskih  Opozareno slivno podruéje. Foto: Ante Gudelj, mag. ing. aedif.
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Pregrada na bujici Vilar — prva
kiSa. Foto: Kristina Kuzmanig,
dipl. ing. grad.

Pregrada na bujici Vrbovnik.
Foto: Milenko Jakovina, grad.
teh.
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trupu pregrade izvedene su pravokutne pro-
cjednice dim 20x40 cm, na medusobnom
razmaku 220 cm horizontalno i 100 cm ver-
tikalno. Temeljenje pregrade je izvedeno na
¢vrstom tlu s nagibom temeljnog tla 1:10. Na
pojedinim mjestima bila je potrebna zamjena
loSeg materijala kamenim materijalom. Dno
slapista, odnosno bucnice, je izvedeno od lo-
mljenog kamena utopljenog u beton. Zavrsni
prag slapiSta, na njegovoj nizvodnoj strani,
izveden je u debljini 75 cm i visini 50 cm,
kamen u betonu.

Zakljucak

KiSe koje su uslijedile nakon katastrofalnog
pozara opravdale su potrebu izvedbe hitne
sanacije i provedbe regulacijskih radova na
opozarenom buji¢nom slivu rijeke Zrnovnice.
Do sada nisu zabiljezene vece $tete niti ugro-
zavanje ljudi i imovine, prvenstveno jer se
zahvaljujuéi djelovanju pregrada u dovoljnoj
mjeri zaustavio pronos nanosa, umirili bujic¢-
ni tokovi, te se utjecalo na vremensku i pro-
stornu preraspodjelu vodnih kolicina.

Zahvaljujuci djelovanju pregrada u
dovoljnoj mjeri se zaustavio pronos
nanosa, umirili buji¢ni tokovi, te se
utjecalo na vremensku i prostornu
preraspodjelu vodnih koli¢ina. Fokus
vodnogospodarske djelatnosti po-
trebno je usmjeriti na gornje zone
buji¢nog toka (prikupista).

Uredenje vodotoka na podrucju VGI za mali
sliv Srednjodalmatinsko primorje i otoci po-
sljednjih godina se sveo prakticki na svoje-
vrsnu komunalnu djelatnost. Naime, ubrzana
neplanska urbanizacija i u najvecoj mjeri ne-

legalna izgradnja 3ireg podrucja Grada Spli-
ta, te susjednih KaStela, Solina i Podstrane,
za posljedicu je imala fokusiranje rada ispo-
stave na otklanjanje posljedica u priobalnim,
najgusce naseljenim zonama, na nacin da su
se postojeci koridori buji¢nih tokova kanali-
zirali kako bi Sto prije i Sto sigurnije sprove-
le velike vode. U najvecoj mjeri radilo se o
,vatrogasnim mjerama*“, sukladno najvec¢im
potrebama/rizicima, a pravci Sirenja divlje
gradnje diktirali su tempo i smjer regulacije
buji¢nih vodotoka predmetnog podrudja.

Izvodenje predmetnih regulacijskih pregra-
da je osvjeZenje inZenjerskoj djelatnosti u
vodnom gospodarstvu. Na predmetnom po-
drudju postoje identi¢ne vodne gradevine iz
proslog stoljeca koje su Cis¢enjem zaplavnog
prostora opet u svojoj punoj funkciji.

Pozar koji je zadesio ovo podrucje, kao i
izvedeni regulacijski radovi, jos jednom su
podsjetili da je potrebno promijeniti koncept
uredenja buji¢nih podrucja u urbanim sredi-
nama. Fokus vodnogospodarske djelatnosti
potrebno je usmijeriti na gornje zone bujic-
nog toka (prikupista) dok jo$ postoji moguc-
nost da se preduhitri neizbjeZzna urbanizacija
i tih podrucja.

Sva terenska saznanja o promjenama vod-
nog rezima na predmetnom podrucju, treba
dokumentirati i upotrijebiti kao ulazni poda-
tak za hidrolosko-hidraulicke analize u pro-
jektima sanacije slivnog podrucja.

U radove hitnih intervencija na opoZzarenom
podrucju u 2017. uloZeno je 3,2 milijuna
kuna.

Sve pohvale na kooperativnosti projektana-
ta, geodeta, a narocito izvodaca Vodoprivre-
da Split d.d. koja je dobrom organizacijom,
opremom i iskusnim ljudstvom kvalitetno re-

alizirala predmetne radove. ll

Pregrada na Sitanskom potoku. Foto: Milenko
Jakovina, grad. teh.
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CAPE TOWN-a

U posljednjem desetlje¢u brojni velegradovi
diljem planete sve se Ce3ce suolavaju s ne-
predvidivim i opasnim nestaSicama vode koje
za posljedicu imaju ne samo ekonomske krize
vec uzrokuju i drustvene nemire. U ovom tre-
nutku najdrasticniji je slu¢aj Cape Town-a naj-
veceg od tri glavna grada i drugog po veliini
u Juznoafrickoj Republici. Grad se prostire na
povrsini od oko 2.500 km2, sa stanovniStvom
koje prelazi brojku od 3,5 milijuna. Smjesten
je na brdovitom poluotoku krajnjeg jugoza-
padna Afrike u neposrednoj blizini Rta Dobre
Nade, na obalama Atlantskog oceana.

ProsjecCna godisnja koli¢ina oborina na tom po-
drudju iznosi izmedu 500 mm i 780 mm (pre-
ma raznim izvorima). Vecina oborina (oko 85
%) padne u hladnom dijelu godine u razdoblju
od travnja do rujna. Klima je mediteranska s
prosjeCnom temperaturom od 15,5 °C. Najto-
pliji mjesec je veljata kada prosje¢na mjesec-
na temperatura iznosi oko 26 °C. Najhladniji

mjesec je srpanj s prosjecnom temperaturom
od 7,4 °C. Posljednjin nekoliko godina, tocni-
je od 2013. godine godiSnje su oborine bile
znatno manje od prosjeka Sto je rezultiralo da
je kriza u opskrbi vodom dosegla svoj vrhunac
krajem 2017. godine i poCetkom 2018. godine.

Za opskrbu vodom grada izgradeno je 14 bra-
na kojima su formirane akumulacije Ciji ukupni
kapacitet iznosi 903x 106 m3. Najveca aku-
mulacija u sustavu opskrbe vodom Cape Town-
a u kojoj je uskladisteno Cak 41 % koliCina
vode je Theewaterskloof na rijeci Sonderend
¢iji maksimalni kapacitet iznosi 480 % 106 m3.
Sredinom sijeCnja 2018. u ovoj je akumulaciji
bilo manje od 16 % vode. Na slici 1 prikazan
je grafikon ispunjenosti svih akumulacija iz ko-
jih se grad snabdijeva vodom u razdoblju od
2013. godine do pocetka 2018. godine. Cini se
da je svaki komentar suviSan, a Sto je najgore
ne vidi se niti mogucnost da se u buducénosti
stanje znacajnije pobolj3a.

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

/A U OPSKRBI I UPRAVLJANJU
DOM VELEGRADOVA - SLUCAJ

prof. emeritus Ognjen Bonacci

Najdrasti€niji
slucaj nestasice
vode je Cape
Town najvedéi od
tri glavna grada i
drugi po velicini
u Juznoafrickoj
Republici s

3,5 milijuna
stanovnika koji
trpi najgoru Krizu
u opskrbi vodom
u Svojoj povijesti,
krizu kojoj se ne
nazire kraj.
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Tijekom najtoplijeg razdoblja Cape Town trpi
najgoru krizu u opskrbi vodom u svojoj povije-
sti, krizu kojoj se ne nazire kraj. Kao ilustrati-
van primjer na slici 2 je fotografiji akumulacije
Voélvlei snimljena 25. sije¢nja 2018. kada je u
njoj bilo samo 18,5 % od maksimalnog kapaci-
teta koji iznosi 164 < 106 m3.

PocCetkom oZujka (kada je pisan ovaj Clanak) u
gradu je uvedena drasti¢na redukcija potros-
nje vode. U vecini dijelova grada opskrba vo-
dom je obustavljena, pa su gradani primorani
da u redovima c¢ekaju vodu koja se dostavlja
cisternama. Gradske su vlasti reducirale kori-
Stenje vode na 50 litara po stanovniku dnevno,
ali se Cini da ni ta mjera nece biti odrziva. Real-
no je, do svibnja kada bi trebale pasti znacajni-
je kolic¢ine oborina, oCekivati nove i drasticnije
restrikcije.

Treba imati na umu da je sustav opskrbe vo-
dom Cape Town-a relativno sofisticiran i za-
snovan na brojnim akumulacijama, dobro raz-
granatom i kvalitethom sustavu rezervoara i
razvodne mreze, uredaja za procis¢avanje itd.
Osobe koje upravljaju tim sustavom smatra-
ju se medu najobrazovanijim i najsposobnijim
u cijelom svijetu. Cini se da problemi leZze u
¢injenici $to tradicionalni sustav upravljanja
vodnim resursima nije sposoban odgovorit na
izazove pred kojim se nalazi.

Osnovne pretpostavke na kojima su gradeni
postojeci sustavi opskrbe vodom, ne samo u
Cape Town-u nego i u cijelom svijetu, su:

(1) Vode ima u dovoljnoj mjeri da se mogu
zadovoljiti potrebe rastuceg broja stanov-
nisStva;

(2) Promjene klime ne mogu znacajno utjecati
na tradicionalne sustave snabdijevanja vo-
dom ili obrane od Stetnih posljedica vodnih
katastrofa.

Nijedna od te dvije pretpostavke danas ne vri-
jedi. Sustave treba preurediti tako da mogu
sto udinkovitije odgovoriti na prethodna dva
spomenuta izazova. Mnogi odgovori sigurno
neée biti doCekani s odusevljenjem i jedno-
stavno ostvareni, ali je oCigledno da ¢e ih nuz-
no i zurno trebati poduzeti.

Cinjenica je da su mnogi velegradovi
(velika vecina ako ne i svi), kao i Cape
Town, iskoristili skoro sve svoje prirod-
ne i tradicionalne vodne resurse. Bojni
vodotoci (npr. rijeka Kolorado) pregra-
deni su, njihove se vode pretjerano ko-
riste i one vide ne dotjeCu do mora. Ma-
sovna premjestanja vodnih resursa iz
jednog u drugi sliv pokazali su se kon-
troverznim. U brojnim su slucajevima
uzrokovali vise ekoloskih i politickih, a
dugorocno gledano i ekonomskih Ste-
ta, nego kratkoro¢nih i srednjorocnih
uglavnom ekonomskih koristi.

Klimatske varijacije ili promjene dodatno i tes-
ko predvidivo opterecuju rje3avanje ove apso-
lutno prvenstveno znacajne civilizacijske pro-
blematike. Porast temperatura zraka koji je u
cijelom svijetu i osobito na podrucju oko Cape
Town-a opazen posljednjih desetlje¢a uzroko-
vao je povecanje isparavanja vode iz akumu-
lacija iz kojih se grad snabdijeva vodom. Ne
smije se zanemariti da viSe temperature zraka
utjeCu i na vece isparavanje vlage iz tla. O ka-
kvim se razmjerima gubitaka vode radi joS nije
dovoljno istrazeno. Identi¢ni problemi javljaju
se u svim gradovima i naseljima koji se vodom
opskrbljuju iz umjetnih akumulacija. To je Ci-
njenica o kojoj se do sada nije vodilo dovoljno
ili uopce racuna.

Kriza koju proZivljava Cape Town ukazala je na
nekoliko klju¢nih problema cije posljedice tre-
ba Zurno poceti rjeSavati. Prvi problem lezi u
¢injenici da se vodne krize javljaju po nepred-
vidivim i sluajnim obrascima. One najsnaznije
pogadaju stanovnike u siromasnim gradskim
Cetvrtima koji nemaju novaca pokriti troskove
niti za onih zagarantiranih (koliko dugo?) 50
litara vode po stanovniku na dan. Oni u boga-
tim dijelovima grada imaju dovoljno sredsta-
va da mogu platiti vodu za koriStenje vlastitih
bazena i zalijevanje ki¢enih vrtova. Voda se
najvecim dijelom i ocito neracionalno koristi za
navodnjavanje poljoprivrednih kultura. Bogati
posjednici grade vlastite rezervoare u kojima
skladiste velike koli¢ine vode te buse vlastite
privatne bunare. Ako se tako nastavi niti oni



najbogatiji ne¢e biti u mogucnosti, ne samo
kupiti, ve¢ i osigurati vodu iz vlastitin bunara i
lokalnih i/ili regionalnih izvora te napuniti svo-
je rezervoare. Cijena vode skace u nebo.

RjeSenje se trazi u desalinizaciji vode. Kako se
radi o potrebi za velikim koli¢inama vode cijena
izgradnje i pogona ovakvih tvornica je golema.
Iskustva s desalinizacijom vode bogatih drzava
koje stradavaju od susSe, kao na pr. Australije,
pokazuju da se radi o skupom rjeSenju. Oni
ga zato koriste samo u razdobljima kada nema
oborina i kad rezerve vode u akumulacijama
ne omogucavaju snabdijevanje vodom ugroze-
nog stanovnistva.

Juznoafricka Republika ve¢ godinama pati od
nedostatka vode. Svojim zakonima omoguca-
va besplatnu opskrbu stanovniStva minimalnim
koli¢inama vode. U ovom trenutku ono ocCekuje
“Day Zero” dan kada bi koli¢ina voda u pret-
hodno spomenutim akumulacijama pala ispod
moguce razine koristenja. Taj se dan ocekuje
u travnju 2018. godine. Medutim, cini se da ¢e
se i brojni drugi velegradovi uskoro suoditi s
ocekivanjem svog “Day Zero”.

Cape Town nije jedini velegrad koji je suoCen
s krizom u opskrbi vodom. Kalifornija (SAD)
trpi dugogodi$nju susu, najgoru u povijesti od
kad se vrSe mjerenja oborina. Gradske vlasti
S&o Paulo-a (Brazilija) pocetkom 2016. godi-
ne su bile prisiljene drasticno smanjiti opskrbu
vodom za svojih 12 milijuna stanovnika. Susa

p——— Y

je tragi¢no bila okoncana u no¢i od 10. na
11.0zZujka 2016. godine kada je u par sati palo
87,2 mm kiSe 5to je u ovom velegradu izazvalo
poplave, klizista, odrone te usmrtilo najmanje
24 ljudi. Houston (SAD) u inace su3nom Tek-
sasu je u kolovozu 2017. godine bio devastiran
uraganom Harvey koji je donio oborine vece
od 150 mm.

OcCito je da se na planetu sve ce3ce
izmjenjuju ekstremne suSe s ekstre-
mnim poplavama Sto rezultira eko-
nomskim i politickim krizama. Svaki
grad i svaka drzava moraju se indivi-
dualno pripremiti za neizvjesnu buduc-
nost koja je posebno problemati¢na u
velegradovima.

Svijet, posebno onaj razvijeni, se nalazi pred
teskim, ali i sudbonosnim odlukama vezano s
upravljanjem vodnim resursima. Klju¢no je pi-
tanje da li se racionalizacijom potrosnje vode
mogu izbjeci krize i kako to u potrosackom
drustvu ostvariti u praksi? Svaki grad i svaka
drzava moraju se individualno pripremiti za
neizvjesnu buduénost koja je posebno proble-
mati¢na u velegradovima Cdiji broj stanovnika
nepredvidivo raste. Mislim da bi i Hrvatska, a
prije svih na$ glavni grad, morali zapoceti raz-

migljati o novim i u¢inkovitijim rjesenjima. Hl

|

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

Gradani Cape Town i no€u u
dugim redovima €ekaju na
vodu. lzvor: https://www.
huffingtonpost.com/entry/
cape-town-water-emergency
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UTJECAJ ANORGANSKIH DUSICNIH
SPOJEVA NA VODENI OKOLIS |
COVJEKA

prof. dr. sc. Visnja OreS¢anin

Poljoprivreda
doprinosi
optereéenju
dusikom iz
antropogenih
izvora s vise

od 60%b, a od
ukupno unesene
kolic¢ine dusika u
tlo biljke iskoriste
maksimalno 40%b
dok ostatak zbog
visoke topljivosti
i mobilnosti
zavrSava u
podzemnim i/

ili povrsinskim
vodama.
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Izvori dusi¢nih spojeva u vodenom
okoliSu

U vodenom okolisu najceséi ionski oblici anor-
ganskog duSika su nitrati (NO,-), amonij
(NH,+) i nitriti (NO,-) koji mogu biti prirodno
prisutni kao rezultat atmosferskog taloZenja,
otjecanja povrsinskih i podzemnih voda, ota-
panja geoloskih naslaga bogatih duSikom,
fiksacijom dudika pomocu cijanobakterija i bi-
oloSkom degradacijom organske tvari. Nada-
lje, dusikovi spojevi u najveéoj mjeri dolaze u
okoli§ posredstvom ljudske aktivnosti kao Sto
su intenzivna poljoprivreda, ispusStanje nepro-
¢i¢enih sanitarnih otpadnih voda, proizvodnja
bioplina, prehrambena industrija i dr. Moder-
na poljoprivreda je nezamisliva bez upotrebe
dusicnih gnojiva ¢ijom primjenom je znacajno
smanjena glad i neuhranjenost u siromasnim
regijama. Medutim, sa stanoviSta zaStite voda
poljoprivreda doprinosi opterecenju dusikom iz
antropogenih izvora s vise od 60 %, a glavni

izvori su umjetna gnojiva na bazi dusika, gnoj
Zivotinjskog porijekla (kruti gnoj, gnojnica i
gnojovka), biljni ostaci te digestat od proizvod-
nje bioplina. Prema rezultatima i procjenama
Svjetske organizacije za hranu i poljoprivredu
(Food and Agricultural organization, FAO) u
2015. godini svjetska potrosnja dusi¢nih gnoji-
va je iznosila nesto vise od 110 miliona tona, a
predvida se godiSnji porast za oko 1,5 % te bi
u 2020. godini iznosio oko 118,8 miliona tona.
Potrosnja dusicnih gnojiva na razini Europe je u
2015. godini iznosila 15,9 miliona tona a pred-
videna potroSnja u 2020. godini je 16,5 miliona
tona. Od ukupno unesene koli¢ine dusika u tlo
biljke iskoriste maksimalno 40% dok ostatak
zbog visoke topljivosti i mobilnosti zavrSava u
podzemnim i/ili povrSinskim vodama. Stupanj
onesid¢enja ovisi o vrsti gnojiva, teksturi tla,
vremenu gnojidbe, sadrzaju vode u tlu, konfi-
guraciji terena, blizini vodenog tijela.



Utjecaj dusi€nih spojeva na vodene
ekosustave

Brojne studije su pokazale da nitrati djeluju
toksi¢no na vodene organizme slatkovodnih i
morskih ekosustava. Glavni toksi¢ni ucinak je
rezultat pretvorbe hemoglobina i hemocijani-
na u methemoglobin. Toksi¢nost se povecava
s povecanjem koncentracije i vremena izloZe-
nosti. Potvrdeno je da su slatkovodni organizmi

10 mg L moZe negativno utjecati, narocito ti-
jekom kronic¢ne izlozenosti na slatkovodne be-
skraljeznjake, ribe i vodozemce stoga se pre-
poruCuju koncentracije nitrata u vodi nize 10
mg L? a za najosjetljivije ispod 2 mg L. lzuzev
razvojnih nekih morskih beskraljeSnjaka, kod
morskih vrsta, prihvatljiva je maksimalna kon-
centracija od 20 mg L.

Nitriti su vrlo toksic¢ni za ribe a toksi¢ni ucinak
se ispoljava kroz poremecaj viSestrukih fizio-
loskih funkcija ukljucujuci ion-regulatorne, res-
piratorne, kardiovaskularne, endokrine i susta-
ve izluCivanja. Imaju tendenciju nakupljanja u
tkivima organa kao Sto su Skrge, jetra, mozak i

je nitrita je oksidacija hemoglobina u methae-
moglobin usljed Cega dolazi do poremecaja
transporta kisika u krvi. Stupanj toksi¢nosti
ovisi o kvaliteti vode, duljini izloZenosti, vrsti,
veliCini i starosti ribe, i individualnim razlikama
u osjetljivosti.

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

Izmedu tri ionske vrste amonijak se pokazao
najtoksicnijim za vodene organizme. Toksic-
ni u¢inak na slatkovodne organizme se javlja
u rasponu koncentracija od 0,53 do 22,8 mg
L. Biljke su tolerantnije od Zivotinja, a beskra-
ljeznjaci od riba. Letalna koncentracija za ribe
varira u rasponu od 0,2 do 2,0 mg L. Dugo-
trajna izlozenost niskim koncentracijama re-
zultira smanjenjem reprodukcije, stope rasta
i morfoloSkog razvoja te hiperplazijom Skrga i
ostecenjem jetre i bubrega. Akutna toksi¢nost
se ispoljava kroz gubitak ravnoteze, hiperosjet-
ljivost, ubrzano disanje, ubrzan srcani ritam i
povecanu apsorpciju kisika, te, u konacnici,
konvulzijama, komom i smréu. Subletalne kon-
centracije utjeCu na senzorne i motoricke funk-
cije riba.

Dusikovi spojevi imaju takoder posred-
ni negativan utjecaj na vodeni okolis
budu¢i da zajedno s fosforom pred-
stavljaju glavni uzrok eutrofikacije vo-
denih tijela pri ¢emu su najviSe pogo-
deni zatvoreni ili poluzatvoreni sustavi
bez izmjene ili sa sporom izmjenom i
mijeSanjem vode.

Poveéanim rastom fitoplanktona i cvjetanjem
algi smanjuje se prodiranje sunceve svjetlosti
u dublje slojeve vode s posljedi¢nim negativ-

Porastom primjene dusicnih
gnojiva u poljoprivredi
znacajno se povecalo
opterecenje dusikom u
vodenom okoliSu




Sva tri oblika duSika imaju
toksi€ni u€inak na vodene
organizme i €ovjeka, a
slatkovodni organizmi su

SLIKE
Jerko Mileti¢
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nim utjecajem na bentiCke organizme. Nadalje,
u toku nodi alge tro3e kisik za svoje metaboli¢-
ke procese Cime se njegova koli¢ina smanju-
je ostalim sudionicima ekosustava dovodedi
postupno do hipoksije i ugibanja organizama
pri ¢emu je sesilni bentos najugrozeniji. Ugi-
banjem algi nastaje velika koli¢ina organske
tvari za Ciju se razgradnju trosi kisik, ¢ime se
njegova koncentracija u vodi znacajno sma-
njuje dovodedi do hipoksije i kona¢no anoksije
Sto uzrokuje o3tecenja i u konacnici ugibanje
vodenih organizama s posljedi¢nim znacajnim
negativnim utjecajem kako na okoli$ tako i na
lokalnu ekonomiju.

Utjecaj dusi€nih spojeva na ljudsko
zdravlje

Ljudi su izloZeni anorganskim dusi¢nim spoje-
vima preko vode za pice. Potvrdena je methe-
moglobinemija (tzv. sindrom plavih beba) i
kancerogena oboljenja gastrointestinalnog
trakta. Dusi¢ni spojevi (najvide nitrati) se ta-
koder povezuju s povecanom ucestalosti raka
mokra¢nog mjehura, multiple skleroze, neu-
rodegenrativnih oboljenja, poremeéajem rada
titne Zljezde, povecanom ucestalosti dijabete-
sa, Non-Hodgkins limfoma i dr. Nadalje, istra-
Zivanja su pokazala da nitrati mogu Stetno dje-
lovati posredno stvaranjem razli¢itih N-nitrozo
spojeva koji su dokazani kancerogeni. Pojava
infektivnih bolesti kao Sto su malaria, kolera i
virus zapadnog Nila pozitivho koreliraju s po-
viSenim vrijednostima dusicnih spojeva u vodi.
Izlozenost trudnica visokim koncentracijama
nitrata i nitrita iz okoliSa moze povecati rizik
od komplikacija u trudnoci kao 3to je anemija,
spontani pobacaj/prijevremeni porod te pree-
klampsija kao i razliciti razvojni poremecaji fe-
tusa ukljucujudi i fetalnu smrt.

Hrvatski znanstvenici su potvrdili genotoksic-
ni ucinak modelne otopine koja je sadrzavala

grani¢ne vrijednosti nitrata, nitrita i amonija
na limfocite periferne krvi Covjeka te znacCajne
kvalitativne i kvantitativhe promjene u profilu
proteina koji imaju protuupalnu tj. imunolosku
funkciju.

Zakljucci i preporuke

Anorganski oblici dusika (nitrati, nitriti, amo-
nij) dospijevaju u vodeni okoli§ kako prirodnim
tako i antropogenim putem. Antropogeni dopri-
nos u zadnjih 50 godina viSestruko je povecan i
najvide se povezuje s porastom primjene dusic-
nih gnojiva u poljoprivredi. Sva tri oblika duSika
imaju dokazan toksi¢ni uCinak na vodene orga-
nizme i Covjeka. Generalno gledano, slatkovod-
Dusicni spojevi imaju i posredni negativni utje-
caj na vodene ekosustave buduci da zajedno
s fosfatima doprinose pojavi eutrofikacije koja
rezultira hipoksijom i svim negativnim ekolos-
kim, ekonomskim i zdravstvenim posljedicama
koje iz toga proizlaze.

Ljudska populacija je izlozena dusic-
nim spojevima preko vode za pice. S
povisenim koncentracijama dusicnih
spojeva povezuju se toksicni ucinci na
hematoloski i kardiovaskularni sustav,
razvojne promjene te veca ucestalost
pojave nekih vrsta raka.

U svrhu smanjenja negativnih ucinaka na vo-
dene ekosustave i ljudsko zdravlje potrebno je
smanjiti njihovo ispustanje u okolis i to prven-
stveno primjenom efikasnih postupaka obrade
otpadnih voda visoko opterec¢enim ovim spoje-
vima te emisija u vode iz poljoprivrednih izvora
pravilnim skladiStenjem i primjenom organskih

gnojiva. &
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VODA KOJU JEDEMO

Zbog porasta potraznje za vodom kao po-
sljedicom ljudskih aktivnosti s jedne strane i
klimatskih promjena, s druge strane, mnoge
europske regije, osobito one juzne, bore se u
pronalasku dovoljno pitke vode za namirenje
svojih potreba. Sve se ¢e$¢e namece pitanje -
kako moZemo nastaviti uzgajati hranu a da pri
tome priroda ne ostane Zedna Ciste vode?

Proizvodnja hrane koja koristi 25 %
cjelokupne naseljive povrSine i crpi
70 % svjetske potrosSnje pitke vode
osnovni je pokretac globalnih promje-
na u okolidu. U Europi tre¢inu vode crpi
poljoprivreda, a taj sektor utjeCe na
koli¢inu i kvalitetu vode dostupne za
druge namjene. U nekim zemljama za-
gadenje pesticidima i gnojivima koja se
koriste samo u poljoprivredi i dalje je
glavni uzrok lose kvalitete vode, isticu
u Europskoj agenciji za okoli§ (EEA).

Poljoprivreda namece tezak teret pojedinim
europskim vodnim resursima, prijeteéi nesta-

Sicom vode i oSteéenjem ekosustava. Stoga
je u tim podrudjima potrebno postic¢i odrzivu
uporabu vode, a poljoprivrednicima treba dati
odgovarajuce poticaje, savjet i pomoc. Primje-
nom pravih poljoprivrednih praksi i politickih
rjeSenja koja ih podrzavaju, mozemo postici
znacajna pobolj$anja u pogledu vodoopskrbe u
poljoprivredi, $to bi znacilo vec¢u koli¢inu vode
za druge namjene, posebno prirodu.

Moderne industrije, stil Zivota i osobne potrebe
nase rastuce populacije takoder su konkurenti
prirode u koridtenju Ciste vode. Klimatske pro-
mjene donose dodatni element nesigurnosti u
dostupnosti vodnih resursa. Suoceni s pove-
¢anjem potraznje i klimatskim promjenama,
mnogi korisnici, ukljucujudi i prirodu, borit ¢e
se za ispunjavanje svojih potreba za vodom. U
slucaju nestaSice vode industrija i kucanstva
mogu razviti nacine koristenja manje vode, ali
ekoloski sustavi koji ovise o vodi mogu se ne-
povratno oStetiti. To mozZe utjecati mnogo Sire
od samoga zZivota uz odredeno vodno tijelo, jer
bi svaki takav poremecaj utjecao i na cjeloku-
pno drustvo.

IzvjeS¢e Europske agencije za okolis (EEA)
“Vodni resursi Sirom Europe” koje se suocava
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ozbjak 2018.

Branka llakovac, HAOP

Razumijevanje
potrosnje vode
moze nam pomodci
da rijeSimo jedan
od najvaznijih
problema:
osigurati dovoljno
vode za sve ljude
na planetu.
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HRVATSKE VODE I Voda koju jedemo

s problemom nestasice vode i suSom, istiCe
da prekomjerno iskoriStavanje resursa pove-
¢ava vjerojatnost jake nestaSice vode tijekom
suhih razdoblja. Ali to takoder znali i sma-
njenu kvalitetu vode (jer su zagadivaci manje
razrijedeni) i rizik od prodiranja slane vode u
podzemne vode obalnih podrucja. Ekosusta-
vi rijeka i jezera takoder mogu biti ozbiljno
pogodeni, nastetiti ili unistiti biljke i Zivotinje,
kada razina vode znacajno padne ili se potpu-
no isuSi. Rezultati su vidljivi u mnogim juznim
europskim regijama. Uporaba vode u poljopri-
vredi u tim podrucjima ocito postaje neodrzi-
va, §to upucuje na to da regulatorni i meha-
nizmi cijena nisu uspjeli ucinkovito upravljati
potraznjom.

U Spanjolskoj, na primjer, 14 % poljoprivred-
nog zemljiSta navodnjavanjem daje viSe od
60% ukupne vrijednosti poljoprivrednih pro-
izvoda. Medutim, poljoprivrednici ¢e navod-
njavati samo ako povecani prinosi nadmasuju
troSkove instaliranja sustava za navodnjava-
nje i iskljuCuju velike koli¢ine vode. U tom
smislu, nacionalne i europske politike stvorile
su nesretne poticaje. Poljoprivrednici rijetko
pla¢aju ekoloski tro3ak velikih, javno uprav-
ljanih sustava za navodnjavanje, a do nedav-
nih reformi subvencije EU Cesto su poticale
intenzivnu kultivaciju vode.

Jasno je da je navodnjavanje poljoprivrede
srediSnja tema za lokalna i nacionalna gos-
podarstva u odredenim dijelovima Europe. U

nekim bi podrucjima prestanak navodnjava-
nja mogao dovesti do napuStanja zemljiSta
i teSkih ekonomskih problema. Potrebno je,
stoga, ucinkovito koristiti vodu za poljopri-
vredu kako bi se osiguralo dovoljno vode za
navodnjavanje, ali i za lokalno stanovnistvo,
zdrav okoli$ i druge gospodarske sektore. Uz
modificirane tehnike navodnjavanja usjeva,
usteda vode i smanjenje troskova, moguce
su i obrazovanjem i informiranjem poljopri-
vrednika. Primjerice, na grckom otoku Kreti
postignuta je uSteda vode od 10 % koriSte-
njem savjetodavne usluge za navodnjavanje
koja obavjeStava poljoprivrednike kada i kako
primijeniti vodu na usjeve na temelju dnevnih
procjena uvjeta.

Promjena poljoprivredne prakse takoder moze
na ekonomican nacin poboljsati kakvocu vode
dostupne drugim korisnicima. Na primjer, po-
stoji znaCajan potencijal za poboljSanje ka-
kvoce vode diljem Europe uz malen ili nikakav
utjecaj na profitabilnost ili produktivnost, po-
put smanjenja koriStenja pesticida, promjene
rotacije usjeva i meduspremnicima duz vodo-
toka.

Takoder, koristenjem otpadnih voda u poljo-
privredi viSe pitke vode mozZe biti dostupno za
druge potrebe, ukljuujudi prirodu i ku¢anstva.
Ispravno obradene otpadne vode mogu pruziti
ucinkovitu alternativu za ispunjavanje poljopri-
vredne potraznje za vodom, $to je vec postala
praksa u nekim zemljama.

Grafikon 1. UtroSak vode u proizvodnji pojedinih namirnica. Izvor: http://thewaterweeat.com/
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Koncept “virtualne vode” pomaze nam shvatiti koliko je vode potrebno za proizvodnju robe koju koristimo
i hrane koju jedemo, u sklopu analize cjelozivotnog ciklusa (Life-cycle assessment) vode. Vecina vode koju
koristimo, 92%, odlazi za proizvodnju hrane.
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Klimatske promjene vjerojatno ¢e pogor3ati
situaciju posebice jer ¢e toplija, susnija ljeta
povecati pritisak na vodne resurse.

Ucinkovitija uporaba nasih vodnih resursa u
poljoprivredi samo je jedan od koraka koje tre-
ba poduzeti za smanjenje ljudskog utjecaja na
okolis. Jos jedna vazna karika lancu potroSnje
vode su potrosaci. Najvaznije pitanje na koje
su znanstvenici nedavno odgovorili je koli¢ina
vode koju svatko od nas pojede. Za razliku od
vode koju koristimo u kucanstvima za pice,
kuhanje i pranje i koja iznosi prosjecno 137
I dnevno, postoji mnogo veca potro3nje vode
koju ne vidimo. Prvi “nevidljivi” dio je voda
koja se koristi za proizvodnju industrijskih pro-
izvoda koji se svakodnevno konzumiraju, kao
Sto su papir, pamuk, odjeca i koji iznosi oko
167 litara dnevno. Drugi veliki nevidljivi dio po-
vezan je s proizvodnjom hrane koju konzumi-
ramo. To iznosi 3.496 litara dnevno, $to znadi
da je 92% vode koju koristimo nevidljivo i skri-
veno u nasoj hrani. Tu nevidljivu vodu jedan od
vodedih znanstvenika koji istraZzuje vodu, prof.
Tony Allan s Kraljevskog sveudilista iz Londo-
na, nazvao je “virtualnom vodom”.

Vizualna umjetnica Angela Morelli u suradnji
sa znanstvenicima osmislila je dinami¢nu info-
grafiku kako bi javnost osvijestila o problemu
potrosnje vode. U njoj na slikovit objasSnjava
kako svatko od nas dnevno pojede 3.496 litara
vode. UtroSak “nevidljive” vode o kojoj potro-
Saci ne razmisljaju objasnjava se na primjeru
konzumiranja govedine. Potrebno je u prosje-
ku tri godine prije nego 5to se Zivotinja zakolje
kako bi se dobilo 200-njak kilograma junetine
bez kostiju. Tijekom tri godine krava pojede
gotovo 1.300 kg Zitarica kao Sto su p3enica,
zob, je¢am i kukuruz. Krava takoder konzumira
7.200 kg stoc¢ne hrane kao 3to je suho sijeno,
trava, silaza i ostalo krmno bilje. Proizvodnja
svih Zitarica i zrna koju je pojela zivotinja za-
htijeva 3.060.000 litara vode. Moramo uzeti u
obzir i 24.000 litara vode koju krava popije ti-
jekom tri godine i ne smijemo zaboraviti 7.000
litara za servisiranje farme i klaonice. Stoga
nam je u konacnici potrebno 3.091.000 litara
vode za proizvodnju 200 kilograma govedine
bez kostiju. To znaci da za proizvodnju jednog
kilograma govedine bez kostiju treba 15.400
litara vode. Drugim rijeCima, u velikom odre-
sku skriven je vodeni zid litarskih boca visok
40 i Sirok osam metaral

Kako bi se suoCili s potrebama nase popula-
cijske buduénosti, porucuju znanstvenici, po-
trebne su promjene u obrascima ponaSanja,
posebno ishrani. Neki su proizvodi poput voca i
lih te ih treba na osnovu toga i birati. Koli¢ina
mesa koje konzumirano je presudna. Prosjec-
na dnevna potroSnja vode od osobe koja jede
meso je 5.000 litara vode dnevno dok je po-
troSnja vegetarijanca dvostruko manja, 2.500

litara. U zemljama s kulturom znacajne konzu-
macije mesa, savjet glasi: jedan dan u tjednu
bez mesa. VaZzna je i vrsta mesa. Treba oda-
brati stoku hranjenu travom i travnim smje-
sama jer je uobiCajeno razumnije koristenje
vodnih resursa, s obzirom da se zemlja Cesto
ne moze koristiti za visoko produktivnu proi-
zvodnju usjeva. Ovéje meso primjerice gotovo
uvijek ulazi u ovu kategoriju. | na kraju, izni-
mno je vazno sprijeCiti bacanje hrane.

U razvijenim zemljama bacimo oko
30 % hrane koju kupujemo, dakle od
tri vrecice s kojima izademo iz trgovi-
ne jedna ¢e zavrsiti u kanti za smece,
a time i je propala i sva voda potreb-
na za proizvodnju, obradu, transport,
distribuciju i pripremu te hrane.

Smanjenje koli¢ina otpada od hrane moze se
sprijediti razumnim planiranjem obroka i kupo-
vine te iskoriStavanjem ostataka za pripremu
novih jela. Ukoliko potrosaci uspiju promijeniti
svoje ponasanje a poljoprivreda ucinkovitije
koristi vodne resurse, moguce je postici eko-
nomicno “zeleno” gospodarstvo te izgraditi
odrzivu buduénost u kojoj ¢e voda biti dostup-

na svima. l

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

SLIKE
Branka llakovac, HAOP
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AKTUALNO | Sastanak o vodoopsrkrbi i odvodniji u tri dalmatinske zupanije

Sudionici sastanka Ministarstva, Hrvatskih voda, Zupanija i gradova

SASTANAK O
VODOOPSRKRBI

| ODVODNJI U TR
DALMATINSKE ZUPANIJE

Zeljko Buksa

Zeljko Buksa

1561

U Sibensko-kninskoj Zupaniji odrZan je kra-
jem prosle godine sastanak o vodoopskrbi i
odvodnji triju dalmatinskih Zupanija. Sudje-
lovali su ministar zaStite okoliSa i energetike
Tomislav Corié¢, generalni direktor Hrvatskih
voda Zoran Durokovié, Sibensko-kninski zu-
pan Goran Pauk, predsjednik Zupanijske
skupstine Nediljko Duji¢, zamjenik Zupana
Splitsko-dalmatinske Zupanije Ante SoSi¢,
zamjenik Zupana Zadarske Zupanije Sime
Vickovi¢, gradonacelnik Grada Sibenika Zelj-
ko Buric te

Zbog dotrajalosti mreze, ali i drugih objektiv-
nih problema, gubitci vode u ove tri Zupani-
je su oko 61 posto, Sto je viSe od hrvatskog
prosjeka, a rjeSenje tog problema je obnova
sustava kroz planirane projekte aglomeraci-
ja. U 2018. pripremljeno je 120 milijuna kuna
za projekte sanacije vodoopskrbne mreze.
Usporedno ce se realizirati projekti aglome-
racija, a s druge strane realizacija sanacije
vodoopskrbne mreze. U sljede¢em razdoblju
ocCekuje se priprema dokumentacije i realiza-
cija 18 aglomeracija na podruéju Sibensko-
kninske, Splitsko-dalmatinske i Zadarske Zu-
panije u vrijednosti od 7,6 milijarda kuna. B

Gubitci vode u vodoopskrbnim sustavima u Hrvatskoj
iznose oko 49 posto

PROMIJENJEN
ZAKON O
FINANCIRANJU
VODNOG
GOSPODARSTVA

Zeliko Buksa

Hrvatski sabor vedinom je glasova krajem
prosSle godine donio izmijene i dopune Zakona
o financiranju vodnog gospodarstva ¢ime su
stvorene nuzne pretpostavke da se dugoroc-
no sustavno rijesSi problem velikih gubitaka
vode u vodoopskrbnoj mrezi, odnosno svede
ih na tehnicki prihvatljivu razinu te istodob-
no sprijeci veliko poskupljenje vode krajnjim
korisnicima, koje bi zbog tog problema na-
stupilo s prvim danom 2018. Intencija je za-
kona da se ne poveca cijena vode. Da nisu
donesene izmjene zakona, vodu bi se moralo
naplacivati po zahvacenim, a ne isporuce-
nim koli¢inama. Bududi da su trenutni gubitci
vode u Hrvatskoj oko 49 posto, to bi bio veliki
cjenovni udar na hrvatske gradane.. &

|
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POTPISANI UGOVORI O ISPORUCI VODE
IZMEDU BIH | HRVATSKE

U LjubuSkom su krajem 2017. godine pred-
stavnici nadleznih jedinica lokalne samo-
uprave i isporucitelja vodne usluge iz RH i
BiH potpisali ugovore o isporuci/prihvacanju
vode za tri vodoopskrbna sustava presjece-
na drzavnom granicom. Naime, temeljem
Ugovora o uredenju vodnogospodarskih od-
nosa izmedu Vlade RH i Vlade BiH iz 1996.,
sklopljen je Ugovor izmedu Vlade RH i Vijec¢a
ministara BiH o pravima i obvezama kori-
Stenja voda iz javnih vodoopskrbnih sustava
presjeCenih granicom. Na temelju tog ugo-
vora, zainteresirane stranke, isporucitelji
vodnih usluga i nadlezne jedinice lokalne sa-
mouprave obje drzave, Ciji su sustavi javne
vodoopskrbe presjeceni, potpisuju proved-
beni ugovor. Tako su u LjubuSkom potpisa-
na tri takva provedbena ugovora o isporu-
ci, odnosno prihvac¢anju vode koje su u ime
svih nadleZnih jedinica lokalne samouprave,
suvlasnika Vodovoda Dubrovnik i nadleznih
isporucitelja vodne usluge potpisali: grado-
nacelnik Grada Dubrovnika Mato Frankovic
te nacelnik Opéine Neum Zivko Matusko i
direktorica tvrtke Komunalno Neum Ljuba
Goluza. Drugi ugovor su potpisali gradona-
Celnik Grada Vrgorca Ante Pranic te nacelnik
Opcine Ljubuski Nevenko Barbari¢ i direk-
tor isporucitelja vodne usluge tvrtke Parkovi
Ljubusgki, Vedran Markoti¢, dok su treci ugo-
vor potpisali gradonacelnik Grada Imotskog

Ivan Budali¢, u ime svih jedinica lokalne sa-
mouprave suvlasnika tvrtke Vodovod Imot-
ske krajine te nacelnik Opc¢ine Posu$je Bran-
ko Bago.

Na potpisivanju su bili potpredsjednik Viade
Zapadnohercegovacke zupanije Toni Kralje-
vi¢, predsjednik Vlade Hercegovacko-ne-
retvanske Zupanije Nevenko Herceg, pred-
sjednik BiH dijela Povjerenstva za vodno
gospodarstvo RH i BiH Damir Mrden, Vele-
poslanik RH u BiH lvan Del Vechio, te Mario
Siljeg, drzavni tajnik u Ministarstvu zastite
okoliSa i energetike, predsjednica RH dije-
la Povjerenstva za vodno gospodarstvo RH
i BiH pomoc¢nica ministra Elizabeta Kos, ge-
neralni direktor Hrvatskih voda Zoran Buro-
kovi¢ i direktorica VGO-a Split Irina Putica.

Potpisivanje ovih ugovora vrlo je vazno za
stanovniStvo sa obje strane granice, kao i
za obje drzave, a ulaganjem u vodnu infra-
strukturu osiguravaju se preduvjeti za osta-
nak lokalnog stanovniStva. Osim ova tri spo-
razuma u kojima je participiralo devet jedi-
nica lokalne samouprave iz Hrvatske i tri iz
BiH, najavio je skoro potpisivanje joS dva, a
Ministarstvo Ce raditi i na potpisivanju ugo-
vora za odvodnju i procid¢avanje otpadnih
voda.ll

Potpisivanje ugovora JLS i

isporuéitelja vodne usluge iz

RH i BiH u LjubuSkom

Zeljko Buksa

SLIKE
Zeljko Buksa
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Potpisivanje ugovora o uredenju obale Bosuta

POTPISAN UGOVOR O UREDENJU OBALA

BOSUTA U VINKOVCIMA

Zeljko Buksa

Vatrogasci

Vinkovacki gradonacelnik Ivan Bosandi¢ i
generalni direktor Hrvatskih voda Zoran
Durokovi¢ potpisali su krajem prosle godine
ugovor o sufinanciranju izrade projektne do-
kumentacije vrijedne 500.000 kuna za pro-
jekt uredenja obje obale Bosuta na dijelu
u kojem ta rijeka protjeCe kroz Vinkovce i
blizu okolicu. Projektom je predvideno ure-
denje obala i gradnja pjesacko-biciklistiCke

Ravnateljstvo za robne zalihe Ministarstva gos-
podarstva nabavilo je iz Nizozemske pet snaz-
nih pumpi “Hay trans” za potrebe obrane od
poplava u Sto su uloZili ukupno 8,75 milijuna
kuna. Pumpe ce biti kod javnih vatrogasanih
postrojbi u Karlovcu, Sisku, Slavonskom Bro-
du, Osijeku i Vukovaru. U sluCaju potrebe, u
bilo kojem dijelu Hrvatske, vatrogascima i
sluzbama za obranu od poplave bit ¢e na ras-
polaganju svih pet pumpi rasporedenih u gra-
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staze od naselja TrbuSanaci, odnosno od
nove brane do izletiSta i arheoloSkog parka
Sopot te Sopotskog mosta, kako bi gradani
imali pristup rijeci na cijelom potezu, a ne
samo u srediStu grada.

Izradu projektne dokumentacije s 90 % su-
financiraju Hrvatske vode, a preostalih 10%
Grad Vinkovci. B

dobili snazne pumpe za obranu do poplava

dovima srediSnje i istoCne Hrvatske, jer su
poplave najcesce u tim podrucjima. Vatrogasci
koji su bili na predstavljanju uvjereni su da ce
im nove i vrlo snazne pumpe biti od velike po-
modi, jer jedna moze izbaciti do 20.000 litara
vode u minuti i to na udaljenost od 200 m.
Visinska mogucnost ispumpavanja je do 15 m
3to je, prema njihovim rije¢ima, neusporedivo
sa svim pumpama koje su im do sada bile na
raspolaganju tijekom poplava. (Z. B.) &



Obilazak nasipa u Letovaniéu

U LETOVANICU IZGRABPEN NASIP

Uz KUPU

Generalni direktor Hrvatskih voda Zoran
Durokovi¢ obi3ao je krajem prosle godine
sa zupanom SisaCko-moslavacke Zupanije
Ilvom Zini¢em i nacelnikom Opdine Lekenik
lvicom Perovi¢em Letovani¢ nasip uz rijeku
Kupu, koji je proteklih godina pretrpio veli-
ke Stete od poplava kao i novi, tamo izgra-
deni privremeni zemljani nasip. Tim je na-

HRVATSKA VODOPRIVREDA | sijeanj/ozujak 2018.

sipom otklonjena vodena opasnost od kuca
koje su dosad redovito, kada je rijeka na-
bujala, bile opkoljene vodom. Naselje Leto-
vani¢ je u zadnjih nekoliko godina dozivjelo
Cak pet poplavnih valova na Kupi, a sada
im je sigurnost donio 800 metara dug nasip
u Ciju su gradnju Hrvatske vode ulozZile 1,5
milijuna kuna. &

Zeliko Buksa

Potpisani ugovori za aglomeraciju Velika Gorica

U Velikoj Gorici potpisani su 4. sijeCnja ugovori
o dodjeli bespovratnih sredstava i sufinancira-
nju projekta “Sustav odvodnje i procis¢avanja
otpadnih voda Aglomeracije Velika Gorica”.
Ugovore su potpisali ministar zaStite okoliSa i
energetike Tomislav Cori¢, generalni direktor
Hrvatskih voda Zoran Durokovi¢, gradonacel-
nik Velike Gorice Drazen BariSi¢ i direktor Vo-
doopskrbe d.o.o. Nikica Viskovi¢. Projekt je
vrijedan 498.612.651 kuna, a sufinancira se s

268.788.163 kuna bespovratnih EU sredstava
(67,38% prihvatljivih troSkova projekta). Iz-
gradit ¢e se 124 kilometra nove kanalizacijske
mreze, rekonstruirati 20,6 kilometara kanali-
zacijske mreze, izgraditi 39 novih crpnih stani-
ca i njih 9 rekonstruirati, nadograditi uredaj za
procis¢avanje otpadnih voda. Projektom ce se
omoguciti prikljucenje za 15.000 novih stanov-
nika na sustav javne odvodnje i Veliku Goricu
dovesti na 90% prikljucenosti kanalizacije. B
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Drzavni tajnik Mario Siljegha potpisivanju ugovora za projekte upravljanja

“

Nakon posljednje lanjske sjednice vladi-
nog Savjeta za Slavoniju, Baranju i Srijem,
osnovanog za koordinaciju provedbe i pra-
¢enja koristenja europskih strukturnih i in-
vesticijskih fondova (ESI), instrumenata i
programa EU, Europskoga gospodarskog
prostora i nacionalnih izvora u okviru “Pro-
jekta Slavonija, Baranja i Srijem”, kojom je
predsjedao premijer Andrej Plenkovi¢, kao
novi doprinos vodnog gospodarstva tom
projektu potpisan je ugovor o dodjeli bes-
povratnih sredstava za projekt “Priprema
studijske dokumentacije za projekte uprav-
ljanja rizicima od poplava”.

Na podrucje Slavonije odnosi se pet studija
i to na obranu od poplava: na slivu KaraSica
Vucica, na modernizaciju lijevoobalnih sav-
skih nasipa od Racinovaca do Nove Gradi3-
ke, na slivu Orljave, na unapredenje sustava
zaStite od poplava na rijeci Savi od granice
sa Slovenijom do uséa Trnave i na slivu Zu-
panjskog kanala. Na potpisivanju ugovora
bili su brojni ¢lanovi Vlade na Celu s premije-
rom Andrejom Plenkovi¢em, a u ime nadlez-
noga Ministarstva zastite okoliSa i energeti-
ke potpisao ga je drzavni tajnik Mario Siljeg.

L4l
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POTPISAN UGOVOR O FINANCIRANJU
PRIPREME DOKUMENTACIJE ZA
UPRAVLJANJE RIZICIMA OD POPLAVA

Zeljko Buksa

Ukupna vrijednost projekta “Priprema stu-
dijske dokumentacije za projekte upravlja-
nja rizicima od poplava” je 5.079.916 eura,
financiranje je planirano iz Europskog fonda
za regionalni razvoj koji spada u strukturne
fondove EU, a nositelj projekta su Hrvatske
vode. Cilj projekta je izrada studijske doku-
mentacije kojom C¢e se definirati i drustve-
no-ekonomski opravdati optimalne mjere
upravljanja rizicima od poplava na slivovima
odabranima temeljem Prethodne procjene
rizika od poplava koja definira “podrucja s
potencijalno znacajnim rizicima od popla-
va”. One Ce rezultirati kratkoro¢nim mjera-
ma upravljanja rizicima od poplava koje c¢e
se realizirati kao projekti sufinancirani kroz
Operativni program “Konkurentnost i kohe-
zija 2014. - 2020.”, ali takoder i dugorocne
programe mjera upravljanja rizicima od po-
plava koji ¢e se realizirati kroz buduce EU
programe i/ili nacionalna sredstva. Tako ce
projekt doprinijeti realizaciji konacnog cilja
upravljanja rizicima od poplava predvidenog
Strategijom upravljanja vodama odnosno
Planom upravljanja rizicima od poplava za
2016. - 2021. H
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397 milijuna kuna vrijedan projekt Nin — Privlaka — Vrsi

Ugovori o dodjeli bespovratnih sredstava i sufi- Sluzba za odnose s javno$éu
nanciranju projekta “PoboljSanje vodnokomu-
nalne infrastrukture aglomeracije Nin - Privlaka
- Vrsi” potpisani su 3. sije¢nja u Ninu. Ugovore
su potpisali ministar zasStite okoliSa i energetike
Tomislav Cori¢, generalni direktor Hrvatskih voda
Zoran DBurokovi¢, gradonacelnik Grada Nina Emil
Curko, nacelnik opcine Privlaka Gaspar Begonja,
nacelnik opcine Vrsi Luka Perini¢ te Hrvoje Basic,
direktor Vodovoda Vir d.o.o. koji je korisnik pro-
jekta.

Projekt je vrijedan 397,2 milijuna kuna, a sufi-
nancira se s 224,9 milijuna kuna bespovratnih EU
sredstava iz Kohezijskog fonda, Sto iznosi 70,8%
ukupno prihvatljivih troSkova. Projektom ce se iz-
graditi preko 102 kilometra kanalizacijske mreze
i 34 crpne stanice, uredaj za procis¢avanje ot-
padnih voda, sanirati vodovodna mreza u duljini
31,8 km te nabaviti oprema za odrZavanje susta-

. . Potpisivanje ugovora aglomeracije Nin = Privlaka = Vrsi
va odvodnje otpadnih voda. = U g L

“Aglomeracija Nin - Privlaka - Vrsi jedna je od vecih aglomeracija u Hrvatskoj. Ovaj projekt predstavlja veliki iskorak,
njime ¢e se povecati priklju¢enost na javni sustav odvodnje otpadnih voda na 83 %. Time povecavamo kvalitetu zi-
vota stanovnika ovoga kraja, kao i turista koji posjecuju ovo podrucje. Takoder, povecavamo i razinu zastite okolisa”
— kazao je ministar Cori¢. B

Sporazum izmedu Hrvatskih voda i Grada Karlovca

Sluzba za odnose s javnosScu

i i § o - Sudionici potpisivanja Sporazuma

5'.;; LY i, : '_'-'_: Dana 19. sijeCnja potpisan je sporazum izmedu
- Y — Hrvatskih voda i Grada Karlovca o financiranju

' e izgradnje odvodnje u okviru aglomeracije Kar-
lovac - Duga Resa, obuhvata devet karlovackih naselja: Gornje Mekusje, Kamensko, Turanj, Malu Svarc¢u, Donju i
Gornju Svarcéu, Jamadol, DreZnik i Hrneti¢, odnosno podrucje s oko 9.000 domacdinstava. Na tom podrudju bit ¢e
izgraden 61 kilometar kanalizacije i rekonstruirano 50 kilometara vodovoda. Ocekuje se da ¢e ove godine ugovor
biti i realiziran na terenu. Kako bi se rezultati ovog ugovora multiplicirali Grad Karlovac projektirat ¢e istovremeno
dodatne radove na istom podrucju za uredenje oborinske odvodnje, nogostupa i javne rasvjete kako bi se podigla
kvaliteta svakodnevnog Zivota u tim naseljima. Na sastanku, koji je prethodio potpisivanju ugovora, razgovaralo
se i 0 izgradnji sustava obrane grada Karlovca od poplava koji treba biti zavrSen do 2023. godine ukupne vrijed-
nosti 670 milijuna kuna. &
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AKTUALNO I Izmjenama direktive do sigurnije i jeftinije vode za pic¢e za sve Europljane

Izmjenama Direktive o vodi omoguéit €e se vise kvalitetne pitke vode iz slavine

IZMJENAMA DIREK

IVE DO

SIGURNIJE | JEFTINIJE VODE ZA PICE
/A SVE EUROPLJANE

Zeliko Buksa
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Pravo pristupa kvalitetnim osnovnim uslu-
gama, ukljuCujuéi vodu, jedno je od nace-
la europskog stupa socijalnih prava, koji su
jednoglasno prihvatili Sefovi drzava ili vlada
na sastanku u Go6teborgu. Zato EU svojim
stanovnicima Zzeli omogucditi vise kvalitetne
pitke vode iz slavina nego iz boca, Sto bi tre-
balo donijeti i financijske i ekoloSke koristi.
Stoga je Europska komisija (EK) nedavno
predlozila izmjenu Direktive o vodi za pice
kojom ce se od Clanica traZiti da poboljSaju
pristup pitkoj vodi za sve gradane. Tako se
u predloZzenim izmjenama te direktive navo-
di da ¢e drzave EU poduzeti potrebne mjere
kako bi poboljSale pristup vodi namijenjenoj
za pice i promovirati njezinu upotrebu. Neke
od mjera koje pritom sugeriraju su instali-
ranje potrebne opreme za besplatan pristup
vodi na javnim prostorima kao Sto su ulice
i trgovi, organiziranje javnih kampanja kako
bi se gradane informiralo o kvaliteti takve
vode i tako ih se potaknulo da ju viSe koriste,
poticanje javnih zgrada da omoguce pristup
tekucoj pitkoj vodi, a restorana i drugih ugo-
stiteljskih objekata da besplatno tole vodu

svojim gostima. Osim toga, drzave EU morale
bi poboljsati pristup vodi za pi¢e posebno za
ranjive i marginalizirane skupine u drustvu,
koje trenutno imaju otezan pristup pitkoj vodi.
Prema priopéenju EK, aZuriranim pravilima
trebala bi se poboljSati i kvaliteta i sigurnost
vode dodavanjem novih tvari na popis kriterija
za odredivanje sigurnosti vode (poput legio-
nele i klorata). Ti se dodaci temelje na najno-
vijim znanstvenim saznanjima i preporukama
Svjetske zdravstvene organizacije, a novim bi
se mjerama prema procjenama smanjili mo-
gudi zdravstveni rizici povezani s vodom za
pi¢e s 4 % na manje od 1 %. Vazna promjena
je i to da ¢e gradani moci jednostavno, putem
interneta pristupiti informacijama o kvaliteti
vode za pic¢e Cime Ce se, potaknuti povjerenje
u vodu iz slavine. I1zmjena Direktive o vodi za
pi¢e posljedica je prve uspjesne europske gra-
danske inicijative “Pravo na vodu” (Right2Wa-
ter). Njome je prikupljeno viSe od 1,6 milijuna
potpisa podrSke gradana EU koji su trazili da
se poboljsa pristup sigurnoj vodi za pice za
sve Europljane. B



Odluke o strateskim projektima doneseni su na sjednici Vlade

VLADA TRI'VODNA PROJEKTA
PROGLASILA STRATESKIM

INVESTICIJSKIM

Vlada Republike Hrvatske donijela je na
sjednici odrzanoj 1. veljaCe ove godine od-
luke o proglasenju strateSkim investicijskim
projektima Republike Hrvatske za tri velika
projekta iz vodnog sektora $to ¢e olak3ati i
ubrzati njihovu provedbu.

Prva odluka odnosila se na projekt “Regio-
nalni vodoopskrbni sustav Zagrebacke Zu-
panije-Zagreb istok” ukupnih troSkova go-
tovo 884 milijuna kuna, s PDV-om. Projekt
obuhvacda izgradnju velikog vodocrpilista
Kosnica te rekonstrukciju i izgradnju vo-
doopskrbnog sustava na podrucju istocnog
dijela Zagrebacke Zupanije Cija je osnovna
namjena osiguranje kvalitetne vode nami-
jenjene ljudskoj potrosnji u tom dijelu Hr-
vatske.

StrateSkim investicijskim projektom pro-
glasen je i projekt “Sustav vodoopskrbe,
odvodnje i procdiscavanja otpadnih voda
aglomeracije Petrinja” s rekonstrukcijom

PROJEKTIMA

sustava javne vodoopskrbe, rekonstrukci-
jom i izgradnjom sustava javne odvodnje
te izgradnjom uredaja za procis¢avanje ot-
padnih voda treceg stupnja prociscavanja
kapaciteta 24.000 ES. Vrijednost ukupnih
troSkova projekta procijenjena iznosi nesto
viSe od 431 milijun kuna, s PDV-om.

Vlada je donijela i odluku o proglasenju
projekta “Aglomeracija Umag-Savudrija-
Novigrad istarski” strateSkim investicijskim
projektom RH, koji se odnosi na sanaciju,
rekonstrukciju i izgradnju vodno-komunal-
ne infrastrukture, izgradnju novog uredaja
za procis¢avanje otpadnih voda “Umag jug”
treCeg stupnja prociscavanja, kapaciteta
59.000 ES tipa membranski bioreaktor te
nadogradnju uredaja za proci¢avanje ot-
padnih voda “Novigrad” tre¢eg stupnja pro-
Cis¢avanja, kapaciteta 30.000 ES istog tipa.
Ukupnih troSkova Projekta iznose gotovo
560 milijuna kuna, s PDV-om. &

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

Zeliko Buksa

1631



Svecanost proglasenja zavrsetka radova u Cakovcu

ZAVRSEN 273 MILIJUNA KUNA
VRIJEDAN PROJEKT AGLOMERACIJE
CAKOVEC

Sluzba za odnose s javno3¢u

Ministar zaStite okoliSa i energetike Tomi-
slav Cori¢ je na svedanosti 5. veljace pro-
glasio radove na izgradnji sustava odvodnje
i procis¢avanja otpadnih voda aglomeracije
Cakovec — zavrdenim. Time je u manje od
tri godine u potpunosti realiziran najveci i
najkompleksniji infrastrukturni projekt na
podrucju Medimurja, vrijedan vise od 273
milijuna kuna, a kojeg je Europska unija su-
financirala sredstvima u iznosu od 73 posto.

Uz ministra Cori¢a, na sveanosti su sudje-
lovali i generalni direktor Hrvatskih voda
Zoran Durokovi¢, gradonacelnik grada Ca-
kovca Stjepan Kovac, nacelnici opcina Ne-
deliice, Pribislavec, Strahoninec, Sveti Juraj
na Bregu i Senkovec te medimurski Zupan
Matija Posavec. SvecCanost zavrietka radova
odrzana je na lokaciji uredaja za procisca-
vanje otpadnih voda Cakovec za 75.000 ES,
koji je rekonstruiran i moderniziran u sklopu
projekta te mu je efikasnost procis¢avanja
otpadnih voda podignuta na najvisi, tre-
¢i stupanj. Takoder, poloZzeno je gotovo 80
kilometara novih kanalizacijskih cjevovoda,

izgradene su 34 nove precrpne stanice te
je izvedeno preko 3.350 kucnih prikljuc¢aka.
Projektom je omoguceno prikljuCivanje na
javnu mrezu odvodnje za cak 8.500 novih
korisnika. Projekt se izvodio u razdoblju od
ozujka 2015. do prosinca 2017. godine na
podrucju grada Cakovca i pet spomenutih
opcina te je obuhvatio 31 naselje.

Nadalje, postojeci sustav odvodnje na po-
drudju grada Cakovca i opéine Senkovec re-
konstruiran je i saniran u duzini od gotovo
20 kilometara, a u sklopu ovog dijela pro-
jekta izvedeni su i radovi na pet postojecih
precrpnih stanica te na dva kiSno-retencij-
ska bazena ukupnog volumena 1.860 kubic-
nih metara. Medimurske vode su u sklopu
projekta nabavile i novo vozilo za odrzava-
nje sustava odvodnje vrijedno gotovo 2,6
milijuna kuna koje je namijenjeno Ciscenju
i uklanjanju necistoca iz kanalizacijskih ci-
jevi te njihovom transportiranju do mjesta
deponiranja, s moguc¢no3c¢u recikliranja usi-
sane vode i njezinog ponovnog koristenja
za ispiranje. &



Aglomeracija Varazdin obuhvaéa podruéje grada i deset okolnih podrucja

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

KRECE IZGRADNJA AGLOMERACIJE

VARAZDIN

Sve je spremno za provedbu velikog Pro-
jekta Aglomeracija Varazdin koji predvida
izgradnju sustava odvodnje i prociscavanja
otpadnih voda na podrucju tog grada i deset
okolnih opcina Varazdinske Zupanije: Sraci-
nec, Petrijanec, Cestica, Vinica, MaruSevec,
Beretinec, Vidovec, Gornji Kneginec, Sveti
llija i Trnovec Bartolovecki s kojima je Grad
Varazdin potpisao partnerski ugovor o0 su-
radnji.

Napravljena je studija izvedivosti, izradena
je projektna dokumentacija i ishodene sve
potrebne gradevinske dozvole, njih ¢ak 17.
Puno je posla bilo i oko rjeSavanja imovin-
sko-pravnih odnosa jer projekt obuhvaca

2.370 zemljidnih Cestica, jer rijeC je o najve-
¢em komunalnom projektu u povijesti gra-
da i okolnih opc¢ina vrijednom 864 milijuna
kuna, Cije ¢e rezultate u sustavu odvodnje
i procis¢avanja otpadnih voda osjetiti goto-
vo 100.000 gradana Varazdina i okolice. lz-
gradit ¢e se 241 km gravitacijskih i tlacnih
cjevovoda i 108 crpnih stanica te sanirati
2,6 km postojecih kanalizacijskih cjevovo-
da. Rekonstruirati ¢e se i dograditi uredaj
za procis¢avanje otpadnih voda na ukupni
kapacitet od 127.000 ES i Ill. stupanj pro-
Cis¢avanja s anaerobnom digestijom mulja i
proizvodnjom bioplina. Ta velika investicija
¢e se 71,38 posto sufinancirati bespovrat-
nim sredstvima kohezijskih fondova EU. B

Zeliko Buksa
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AKTUALNO | ZavrSena izgradnja i rekonstrukcija cijevi RVS-a Osijek

ZAVRSENA IZGRADNUJA |
REKONSTRUKCIJA CIJEVI
RVS-a OSIJEK

Sluzba za odnose s javho$¢éu

SLIKE

Sluzba za odnose s javnosS¢u

Sluzba za odnose s javhoséu

Postavljanje box-barijera u
Karlovcu

1661

Lokacija Regionalnog vodoopskrbnog sustava Osijek

Ministar zaStite okoliSa i prirode Tomislav
Cori(’:, generalni direktor Hrvatskih voda
Zoran Durokovi¢, Zzupan OsjeCko-baranjski
Ivan Anus$i¢, gradonacelnik grada Osijeka
Ivan Vrki¢, te nacelnici opcina kao korisnici
projekta, 9. veljaCe su obilaskom objeka-
ta obiljezili zavrSetak radova na izgradnji i
rekonstrukciji magistralnih i distributivnih
vodoopskrbnih cjevovoda te sustava javne
vodoopskrbe regionalnog vodoopskrbnog
sustava Osijek. Vrijednost navedenih rado-
va je 56,8 milijuna kuna, a izgradeno je 69
km vodoopskrbnih cjevovoda i vodoopskrb-
ne mreze, rekonstruirano oko 17 km vodo-
opskrbne mreze, izgradeni su vodosprema i
vodotoranj ukupnog kapaciteta od 250 m3,
izgradena i rekonstruirana stanica za podi-
zanje tlaka. ZavrSetkom radova povecana
je raspolozivost vodoopskrbne mreze i pri-
klju¢ivanja na istu na podrucjima koja nisu
imala vodoopskrbni sustav (naselja juzno od
Osijeka) za novih 1.907 stanovnika na su-
stav javne vodoopskrbe te su rekonstruirani

Zbog hidrometeorolosSke situacije krajem mje-
seca veljaCe i naknadne opasnosti od velikih
voda zbog otapanja snijega i najavljenih obo-
rina, Hrvatske vode su pocetkom oZujka zapo-
Cele s pripremama za uspostavu privremenog
sustava obrane od poplave postavljanjem tzv.
box-barijera u prigradskim naseljima grada
Karlovca - Logoristu, Mostanju i Maloj Svardi,
koja su proslih godina bila izlozena poplavama
karlovackih rijeka.

Box-barijere su montazni elementi veliine
kubinog metra koji se ispunjavaju pijeskom,
Sljunkom ili zemljom, slazu se jedan do drugog i
mogu se slagati u visinu od dva do tri metra, uz
prethodnu pripremu terena, Cid¢enje trase i sni-
jega. Na podrucju Karlovca planirano je ugra-
diti pet do Sest kilometara box-barijera koje ¢e
ostati tijekom sljedece dvije godine, kako bi se
u tom razdoblju mogli graditi nasipi za trajnu
zastitu ugrozenih naselja karlovackog podruc-

dijelovi vodoopskrbne mreze naselja Erdut i
lvanovac.

Izgradnja i rekonstrukcija magistralnih i dis-
tributivnih vodoopskrbnih cjevovoda dio je
velikog projekta “Regionalni Vodoopskrbni
drucju vodoopskrbe i pripremi pitke vode na
podrucju grada Osijeka, te Opc¢ina Antuno-
vac, Cvfepin, Erdut, Ernestinovo i Sodolovci.
PrikljuCenost na sustav javne vodoopskr-
be povecati ¢e se do gotovo 99 %. Ukupna
vrijednost projekta je 108,7 milijuna kuna,
sufinancira se sredstvima Europske unije
(74,79 %), Drzavnog proracuna (10,92 %),
Hrvatskih voda (10,92 %), Grada Osije-
ka (0,67 %), Opcine Erdut (0,87 %), Op-
¢ine Sodolovci (1,26 %), Opcine Antunovac
(0,44 %), Opcine Ernestinovo (0,03 %) i
Opcine éepin (0,11%). Ovaj iznimno vazan
projekt zapoceo je krajem 2015. godine, a
predvideni zavrSetak oCekuje se pocCetkom
2020. godine. B

KARLOVAC SE BRANI BOX-BARIJERAMA
T

Generalini direktor
HV-a i ministar
zaStite okoliSa

i energetike pri
postavljanju box-
barijera u Karlovcu

ja. Projekt obrane od poplava grada Karlovca u
fazi je pripreme za dobivanje statusa strateSkog
projekta Republike Hrvatske.

Postavljanju box-barijera u Karlovcu prisustvo-
vao je i ministar zaStite okolisa i energetike To-
mislav Cori¢, koji je naglasio kako je obrana od
poplava karlovackog podrucja, kao jednog od
najugrozenijeg podrucja u Hrvatskoj, prioritet
za ministarstvo, Grad i Zupaniju kao i Hrvatske
vode kako bi gradani Karlovca svaki vodni val
ubuduce docekali mirno, bez ugroZavanja zivo-
ta i Stete na imovini. &



Predsjednica RH i generalni direktor
u obilasku box-barijera u Karlovcu

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

PREDSJEDNICA REPUBLIKE HRVATSKE
U OBILASKU UGROZENIH KARLOVACKIH

PODRUCJA

Predsjednica Republike Hrvatske Kolinda
Grabar-Kitarovi¢, potpredsjednik Vlade i
ministar obrane Damir KrstiCevi¢, ministar
zaStite okoliSa i energetike Tomislav Corié¢,
direktor Hrvatskih voda Zoran BDurokovic,
Zupan Damir Jeli¢, gradonacelnik Damir
Mandi¢, ravnatelj DUZS-a Dragan Lozancic,
nacelnik Glavnog stoZzera Oruzanih snaga
RH Mirko Sundov i njihovi suradnici odrza-
li su 9. oZzujka sastanak StoZera civilne za-
Stite Karlovacke Zupanije i obisli teren koji
je ve¢ godinama ugrozen poplavama. Hr-
vatske vode su u suradnji s Gradom Kar-
lovcem zapocele s pripremama uspostave
privremenog sustava obrane od poplave po-
stavljanjem tzv. box-barijera u karlovackim
prigradskim naseljima Logoristu, Mostanju i
Maloj Svardi kako bi se zaustavile eventu-

alne vece koli¢ine vode nastale uslijed na-
glog topljenja snijega i porasta vodostaja.
Do posjeta Predsjednice podignuto je dva
kilometra protupoplavnog zida za obranu od
Korane i Mreznice, a zajedno sa zapocetim
zidom uz Kupu, postavljaju se box-barijere
na ukupno deset lokacija.

lako su koliCine snijega prepolovljene, a
znacajna koli¢ina u gornjem tokovima kar-
lovackih rijeka vec¢ je protekla ili protjece te
poplave ne prijete naseljima oko Karlovca,
predsjednica Republike Hrvatske Kolinda
Grabar-Kitarovi¢ pozdravila je preventivne
aktivnosti postavljanja box-barijera, a mini-
star obrane Damir KrstiCevi¢ najavio spre-
mnost vojske da pomogne ukoliko to bude
potrebno. B

Sluzba za odnose s javnoscéu
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09. 11. 2017., Kutina — Lipovljani

Zupan Sisacko-moslavacke Zupanije Ivo Zi-
nic¢ i generalni direktor Hrvatskih voda Zoran
Durokovi¢ sudjelovali su na zavr$noj konfe-
renciji i puStanju u rad objekata izgradenih u
sklopu EU projekta E.N.2.1.16. (magistralni
vodovod Kutina — Lipovljani dug 26 kilome-
tara i vodospremnik i crpna stanica Torovi,
kanalizacijski cjevovod u ulici Repusnicka
Lipa, sanitarno fekalna kanalizacija Zagre-
backa ulica u Voloderu). Vodovod je vrijedan
38,7 milijuna kuna, od toga je 23,5 milijuna
kuna bespovratno financirano iz fondova EU,
a 9,5 milijuna su osigurale Hrvatske vode, i
5,1 milijun kuna komunalna tvrtka Moslavi-
na.

28. 12. 2017., Petrinja — Lekenik

U rad je pusten 16,5 milijuna kuna vrijedan
magistralni vodovod Petrinja — Lekenik. Za-
hvaljuju¢i njemu gotovo 7.000 stanovnika
lekeniCke opcine dobilo je dovoljno pitke
vode, a tisucu ih prvi put moze dobiti pri-
kljuCak na zdravstveno ispravnu vodu. Vo-
dovod su u rad simboli¢nim ispijanjem CaSe
vode pustili Zupan Ivo Zini¢, njegov zamje-
nik lvan Celjak, generalni direktor Hrvatskih
voda Zoran Durokovi¢, petrinjski gradona-
Celnik Darinko Dumbovic¢ i nacelnik Opcine
Lekenik lvica Perovic.

15. 01. 2018., Varazdin

U prostorijama Hrvatskih voda u Zagrebu
odrzan je radni sastanak gdje je dogovorena

PusSten magistralni vodovod Petrinja — Lekenik

Radni sastanak gdje je dogovorena izrada
projektne dokumentacije za izgradnju nasipa uz
rijeku Plitvicu

izrada projektne dokumentacije za izgradnju
nasipa uz rijeku Plitvicu u duljini od gotovo
pet kilometara na kojem bi se trebala urediti
i pjeSacko — biciklisticka staza. Sredstva u
iznosu 90% osigurati ¢e Hrvatske vode dok
Ce ostalih 10% osigurati Grad Varazdin. Sa-
stanku su nazocili uz saborskog zastupnika
Andelka Stricka i pomoc¢nika ministra gra-
diteljstva Milana Rezu i generalni direktor
Hrvatskih voda Zoran DBurokovi¢, zamjenik
Davor Vukmiri¢, zamjenik varazdinskog gra-
donacelnika Zlatan Avar, BoZo Soldo sa Sve-
ucilista Sjever te Danijel Bunic iz Vodnogos-
podarskog odjela za Muru i Gornju Dravu.

17. 01. 2018., Cakovec

Medimurske vode privele su kraju projekt
izgradnje dijela sustava odvodnje “Zasad-




berg” koji se odnosi na naselje Slavnice i
ZiSkovec. lzvodad radova bila je cakovedé-
ka Tegra d.o.o., a konacna vrijednost gra-
devinskih radova iznosila je 10.510.212,13
kuna. U sklopu projekta izgraden je sustav
gravitacijske sanitarne kanalizacijske mreze
u duljini od 7.706 metara s pripadnim revi-
zijskim oknima i tlacni cjevovodi u duljini od
2.144 metra. lzgradene su i Cetiri precrpne
stanice ¢ime je omoguceno 302 nova kucna
prikljucka na sustav odvodnje i procis¢ava-
nja otpadnih voda.

20. 01. 2018., Novi Vinodolski

U tijeku je prva faza uklanjanja nanosa od
us¢a do starog pjeSackog mosta iz Suhe
Ri¢ine u Novom Vinodolskom, ¢ime bi se
trebala smanjiti opasnost od poplava. Za-
hvat obuhvaca 300 metara. U drugoj fazi
u dogovoru s Hrvatskim vodama planira se
nastaviti joS 500 metara do novog mosta
za Poslovnu zonu zapad. Planira se uciniti
Suhu Ricinu plovnom do trgovackog centra
Plodine.

24.01. 2018., Opatija

PocCeli su radovi na izgradnji vodospreme
»Poklon“ odakle se vodom opskrbljivalo po-
drucje gotovo cijele Liburnije. Projekt je vri-
jedan ukupno 9 milijuna kuna. U vodoopskr-
bu na podrucju Liburnije do sada je uloZzeno
preko 280 milijuna kuna iz europskih fondo-
va, te sredstva Hrvatskih voda.

23. 02. 2018., Osijek

U Osjeckom Vodovodu potpisan je ugovor
o rekonstrukciji i izgradnji vodoopskrbne
mrezZe u Trpimirovoj u Osijeku. Vrijednost
radova je 6 milijuna kuna od kojih 80%
financiraju Hrvatske vode, a 20 % Vodo-
vod — Osijek. Projekt nije vaznosti samo
zbog izgradnje kruznog toka u Drinskoj
ulici, ve¢ obuhvaca zamjenu vodovodnih
instalacija i odvodnje u duzini jednog ki-
lometra. OcCekuje se da se radovi zavrse
unutar Cetiri mjeseca.

02. 03. 2018., Zagreb

Odrzan je sastanak u Hrvatskim vodama na
kojem su zamjenik generalnog direktora Hr-
vatskih voda Davor Vukmiri¢, gradonacelnik
Krizevaca Marijo Rajna, saborski zastupnik
Branko Hrg dogovorili da ¢e projekt Aglome-
racije Krizevci biti uvrSten u popis projekata
koji ¢e uci u javnu nabavu 2018. godine. Sa-
stanku je prisustvovao i generalni direktor
IGH Oliver Kumricé.

HRVATSKA VODOPRIVREDA ' sije¢anj/ozujak 2018. ‘

06. 03. 2018., Biograd na Moru

Strateski projekt za razvoj vodoopskrbe, od-
vodnje i procis¢avanja otpadnih voda Aglo-
meracije Biograd na Moru, PaSman i Tkon
bit ¢e sufinanciran sredstvima EU fondova
u 72 % iznosu, a ostatak od 28 % bit ce fi-
nanciran sredstvima Hrvatskih voda. Projekt
obuhvaca podrucje bivie opcine Biograd na
Moru, te opcine Sveti Filip i Jakov, Pakosta-
ne, PaSman i Tkon.

07. 03. 2018., Valtura

Prema najavi liznjanskog nacelnika Mar-
ka Ravnica trebala bi poceti rekonstrukcija
stare vodovodne mreZe u Valturi vrijedne
6.056.170 milijuna kuna (bez PDV-a) koja
¢e se financirati sredstvima Europske unije.
Ovim ce projektom Valturci dobiti potpuno
obnovljenu vodovodnu mreZu cime ce se
znacajno pobolj3ati zivotni uvjeti. Nositelj
projekta je pulski Vodovod.

07. 03. 2018., Osijek

Radni sastanak odrzali su Zupan Ivan Anusic¢
i direktor Hrvatskih voda u Osijeku Zeljko
Kovacevi¢. Glavna tema bila su Cetiri nova
sustava navodnjavanja koja ¢e u svibnju ove
godine biti prijavljena na natjecaje za rural-
ni razvoj i europske fondove. Radi se o su-
stavu navodnjavanja na podrucju OsjecCko-
baranjske Zupanije, sustav navodnjavanja
Poljoprivrednog instituta, Dalja, Budimaca i
Velike Sume. B

Projekt Aglomeracije
Krizevci bit ¢e uvriten
u popis projekata javne
nabave za 2018. godinu

Radni sastanak o sustavima

navodnjavanja u Osijeku
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Ministarstvo zastite okolia i energetike iniciralo je izmjene prostornog plana NP Plitvicka jezera

SPORAZUM O IZMJENAMA PROSTORNOG
PLANA NP PLITVICKA JEZERA

Zeliko Buksa

1701

Sporazum o financiranju izrade lzmjena i
dopuna prostornog plana podrucja posebnih
obiljezja Javne ustanove NP Plitvicka jezera
potpisali su krajem sijeCnja ministar zastite
okoliSa i energetike Tomislav Cori¢, potpred-
sjednik Vlade i ministar graditeljstva i pro-
stornog uredenja Predrag Stromar, ravnate-
ljica Hrvatskog zavoda za prostorni razvoj
Irena Matkovi¢ i ravnatelj Javne ustanove
Nacionalni park Plitvicka jezera Tomislav
Kovacevi¢. Novac ¢e osigurati Ministarstvo
zaStite okoliSa i energetike koje je i inici-
ralo ove izmjene. Uz ovaj korak, Ministar-
stvo poduzima i niz drugih aktivnosti koje
imaju za cilj unaprjedenje stanja u NP Pli-
tvicka jezera. S jedne strane pokrenuta je
izrada novog Plana upravljanja nacionalnim
parkom koji ¢e, izmedu ostalog, doprinijeti

boljoj organizaciji posjecivanja, radi se na
sanaciji gubitaka u sustavu javne odvodnje,
a do lipnja ove godine bit ¢e nabavljen i po-
stavljen uredaj za procis¢avanje otpadnih
voda. Potpisivanjem Sporazuma osigurane
su sve pretpostavke za donoSenje odluke
Vlade o pokretanju Izmjena i dopuna posto-
jeceg plana.

“NP Plitvicka jezera nec¢e s UNESCO-ve liste
svjetske prirodne bastine dodi na listu ugro-
Zene prirodne bastine. Trebamo izgraditi su-
stav otpadnih voda s procistacem, izgraditi
kanalizacijsku mreZzu do kraja i to ne radi
UNESCO-a, vec¢ radi sebe. éinjenica da je si-
tuacija godinama bila tako neuredena treba
nas frustrirati i treba inzistirati na stvarima
koje se same po sebi podrazumijevaju, ali
se dosad nisu dogodile”, rekao je ministar. &



Crveno |
Modro jezero
2020. postaju
UNESCO-ov

geopark

Zeljko Buksa

Crveno i Modro jezero kod Imotskog

Pokrenuta je inicijativa da dva prekrasna je-
zera kraj Imotskoga — Crveno i Modro te po-
drudja oko njih do 2020. postanu UNESCO-ov
geopark. Nastavlja se i proucavanje Crvenog
jezera, krskog fenomena koji priviaCi brojne
posjetitelje iz cijelog svijeta Zeljne adrenalina.
Prema predvidenim aktivnostima, planirano je
do 1. lipnja ove godine poslati pismo namjere,
a do 30. studenoga cijelu dokumentaciju. Na-
kon toga u 2019. slijedi potrebno obiljezavanje,
signalizacija i priprema za implementaciju te se
oCekuje u lipnju 2020. dobiti status UNESCO-
ova geoparka. Takoder, potrebno je poceti i pri-
preme za izgradnju istraZzivacko-posjetiteljskog
centra koji bi sadrzavao izlozbeno-muzejski po-
stav, istraZivacki centar, “rescue” centar za ¢o-
vjedju ribicu, posjetiteljski centar te jo§ mnoge
znanstvene i istrazivacke sadrzaje.

To bi bio tre¢i UNESCO-ov geopark u Hrvatskoj.
Zasad jedini hrvatski geopark pod zaStitom
UNESCO-a je Park prirode Papuk, a trenutacno
se i&Cekuje i dobivanje UNESCO-ove zastite za
viski arhipelag. ®

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

OBILJEZEN SVJETSKI
DAN MOCVARNIH
STANISTA

Zeljko Buksa
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U posljednjih 50 godina izgubljeno je 50% svih moévarnih stanista u svijetu

Svjetski dan mocvarnih staniSta obiljezen je 2. veljate u Hrvatskoj i
ove godine, pod motom “Vlazna stanista za odrzivu buducénost urbanih
podrucja”. Tema je odabrana kako bi se podigla svijest o nacinima na
koje mocvarna stanista pogoduju kvaliteti zivota u urbanim sredina-
ma. Urbana mocvarna podrucja utjeCu na gradove na mnoge nacine:
smanjuju poplave, opskrbljuju vodom za pice, filtriraju otpadne vode te
omogucavaju odrzavanje zelenih gradskih povrsina.

Hrvatska je potpisnica Ramsarske konvencije od 1991. godine, a na
Ramsarskom popisu su parkovi prirode Kopacki rit, Lonjsko polje i Vran-
sko jezero, te ribnjaci Crna Mlaka u Jastrebarskom i Donji tok Neretve.
Mocvarna staniSta predstavljaju jednu od najvecih vrijednosti bioloSke
i krajobrazne raznolikosti. Vrijednost mocvarnih stanista vezana je i uz
obnavljanje zaliha podzemnih voda, ucvrscivanje obala, zadrzavanje
hranjivih tvari i sedimenata, ublazavanje klimatskih promjena i pro-
CiS¢avanje vode. Ona su genske banke bioloske raznolikosti stanista
brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta. Osim za Zivotinjske i biljne vrste,
mocvarna podrucja imala su znacajnu ulogu u razvoju ljudske civiliza-
cije, o cemu svjedoci Cinjenica da su se prve civilizacije razvile upravo
u dolinama rijeka i poplavnim ravnicama. Povodom Svjetskog dana mo-
¢varnih stanista, parkovi Kopacki rit, Lonjsko polje i Vransko jezero, te
ribnjaci Crna Mlaka u Jastrebarskom i Donji tok Neretve organizirali su
brojne aktivnosti. B
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Nakon bozi¢nih blagdana i odmora od $kol-
skih obveza, prvo druzenje Hrvoja i ma-
lisana u $kolama zapoceli smo u OS Jure
Kastelana u Zagrebu, gdje su nas doce-
kali ravnatelj KreSimir Supanc, pedagogica
Zdravka Ciglenecki i pripravnica pedagogica
Petra Cavka te maliani 1.b razreda s ucite-
ljicom Marinom Lucin i pripravnicom Jasmin-
kom Bajic.

U petak, 2. veljaCe, snijegom pokriven Va-
razdin bio je domacin susreta Hrvoja i djece
s potesko¢ama u razvoju Udruge savjeto-
valista “Uz tebe sam”. Predsjednica udru-
ge, Marija KereSa, dopredsjednica Dijana
Petek i dvadesetak djece s roditeljima ve-
selo su docekali predavace i maskotu Hrvo-
ja, kojega je odli¢no utjelovio Josip Staba,
osobni njegovatelj i pomoc¢nik u udruzi.

U subotu, 3. veljace 2018. na Fakultetu elek-
trotehnike i raCunarstva je odrzano drzavno
natjecanje FIRST LEGO League s temom
“Ziva voda” u organizaciji Hrvatskog ro-

botickog saveza. Organizatori su ukljucili u
projekt i Hrvatske vode, Ciji je predstavnik
bio ¢lan ocjenjivackog suda djecjih projeka-
ta. Na zavrSnom turniru sudjelovalo je 14
ekipa. Na turniru su djeca morala pokazati
svoje znanje i vjestine u Cetiri kategorije:
robotska igra, tehnicki intervju, projekt i te-
meljne vrijednosti.

Kutinska OS Zvonimira Franka ugostila je
7. veljaCe Hrvoja u knjiznici 3kole, gdje su
ga docekali ucenici 3.b i 4.b razreda s ucite-
ljicama Dubravkom Vugrin i Vesnom KoSak
te knjiznicarkom Anom Demut. Cetrdese-
tak maliSana udobno se smjestilo u stolice i
kao u kakvom kinu gledali na platnu pric¢u o
avanturama Hrvoja u slikovnicama o popla-
vama i zastiti voda.

Voditeljica Skole u bolnici u Zavodu za
onkologiju i hematologiju “Dr. Mladen
Cepuli¢” Klinike za djeéje bolesti Za-
greb, OS lzidora Kr§njavoga, Ljerkica Vinko-
vi¢ veselo je u podnevnim satima na Valen-



tinovo docekala Hrvoja i predavace Hrvat-
skih voda. Hodnici bolnice i bolesnic¢ke sobe
odjekivali su veselim glasi¢éima maliSana uz
Cije bolesnicke krevete je stajao Hrvoje i po-
zdravljao ih “peticom”. Na tren su zaboravi-
li svoje brige i nasmijali se veselom Hrvoju
kojeg je utjelovila Ljerkica Vinkovic. Veliko
srce i ljubav djelatnika bolnice i Skole, na
samo Valentinovo, pokazalo nam je da lju-
bav ne znaci samo “zaljubljenost” i da ne
traje samo jedan dan u godini.

Snjeznog i hladnog utorka 27. veljaCe, na
poziv knjizni¢arke Natase Sporéi¢ odrzali
smo prezentaciju za djecu Cetvrtih razreda
0S Vladimira Vidriéa u Kutini. U ucionici
pripremljenoj kao kino dvorana, veé nas je
docekalo 40 ulenika spremnih na upoznava-
nje s Hrvojem, zajedno s uciteljicama Zden-
kom lvani¢ i Mirjanom Rosavec.

Prva 3kola koju smo posjetili 20. veljace,
bila je OS Zvonimira Cara, Podruéna &ko-
la u Selcu. U veselo ukraSenim prostorima

gkole docekalo nas je 38 ucenika od prvog
do Cetvrtog razreda zajedno sa udciteljicama
Jasnom Anti¢, Anamarijom Grbci¢ Pahlic,
Lukrecijom Stilin i Anom Pavlovic.

Odmah nakon prezentacije u Selcu, Zurno
smo se uputili u Crikvenicu, gdje nas je u
matiénoj OS Zvonka Cara dolekala peda-
gogica Julijana Plenca s uciteljicama Ernom
Prpi¢ i Mirjanom Spikom. U¢enici 3. i 4. ra-
zreda, njih 44, sa zanimanjem su isCekivali
poletak prezentacije.

Sljedeci dan zapoceli smo rano ujutro au-
tomobilskom avanturom od Crikvenice pre-
ma Senju, probijajuci se kroz vjetrovitu kri-
vudavu jadransku magistralu. Uz zvizduke
bure, zapocele su i dvije na3e prezentacije u
0OS Silvija Strahimira Kranjéeviéa u Se-
nju. U prvoj grupi docekalo nas je 32 uce-
nika trec¢ih razreda s uciteljicama Brankom
Zrinski i Slavicom Tomljanovi¢ te u drugoj
39 ucenika Cetvrtih razreda s uciteljicama
Ivanom Tomljanovi¢ i NataSom Dragicevic.

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.
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Vec u popodnevnim satima nakon senjskih
prezentacija, nastavili smo put Raba u nadi
da nas bura nece sprijeciti u prelasku na
otok Rab, iako je sve ukazivalo da bi se ce-
ste mogle zatvoriti, a trajekt prestati voziti.
Ipak, uspjeSno smo trajektom, u sigurnim
rukama kapetana i kroz pobijeljelo more,
stigli do¢i do otoka Raba te sutradan u ranim
jutarnjim satima zapoceli s Cetiri prezentaci-
je, za mati¢nu i podruc¢ne 3kole otoka Raba.

Tehnic¢ki odliéno opremljena dvorana u OS
Ivan Rabljanin u Rabu bila je sigurna od
vanjskih vremenskih neprilika i omogucila
svima nama mirno i opusSteno “putovanje” u
Hrvojev svijet. Prvu prezentaciju odrzali smo
za 30 ucenika treceg i Cetvrtog razreda ju-
tarnje smjene uz pedagogicu Francisku Plje-
Sa i uliteljice Renatu Zentil, Renatu Mahi¢ te
Ines Dumi¢ Halovié. Sljedeca skupina uceni-
ka 3. i 4. razreda, njih 59, bila je iz tri po-
drucéne Skole Supetarska Draga, Lopar,
Kampor s uciteljicama Nadom PiCuljan, Ta-
tjanom PiCuljan, Sabinom Vidas, Petrom Ri-
bari¢ i Anamarijom Vidi¢. Tre¢u prezentaciju
odrzali smo za 37 ucenika 3. i 4. razreda po-

druéne skole Banjol, Barbat i Mundanije
s uciteljicama Adrianom Kastelan, Ervinom
Kriskovi¢ Pahljina i Suzanom Brozovié. Ce-
tvrta i zavrSna rapska prezentacija odrzana
je za 34 uclenika 3. i 4. razreda popodnevne
smjene s uciteljicama Herminom Kristini¢ i
Josipom Zigo — Klen. Zahvaljujuéi entuzijaz-
mu djelatnika komunalnog poduzeca Vrelo
d.o.o., posebno voditeljici odjela kvalitete
voda i sanitarnog nadzora Danijeli Kuparic,
dipl. sanit. ing., svi uCenici trecih i Cetvrtih
razreda osnovnih Skola s Raba mogli su se
upoznati s Hrvojem. Vrelo d.o.o. je finan-
ciralo prijevoz ucenika iz podrucnih 3kola i
tako omogucilo svim malisanima ova poucna
predavanja. Pljesak i odu3evljena lica ostat
¢e nam u sjecanju na ovu “burnu” avanturu
Primorjem, kao i rijeCi pedagogica i ucite-
ljica: “Sve je bilo super! Odlican nacin edu-
kacije! Ovakve prezentacije bi trebalo ¢esce
odrzavati i za drugu djecu i uzraste!”. Uz ove
lijepe poruke, koje su nam odzvanjale u usi-
ma uz zvuk bure, zavrSili smo ovu morsku
avanturu i zaputili se preko snjeznog Vrat-
nika kudi. &

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.
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AKTUALNO I Rezultati natjeCaja “Najmladi za vode Hrvatske 2017. — 2018.”
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REZULTATI NATJECAJA “NAJMLADI ZA
VODE HRVATSKE 2017. —2018.”

Sluzba za odnose s javno$cu PeteroClana komisija Hrvatskih voda izabra-

la je i ove godine najbolje radove natjeCaja
Hrvatskih VOdf Najml,ad' za vod_e Hl_'vatske Mnostvo veselih djedjih crteza i pjesmica,
2017. - 20187, poive_cenog temi SYJetSk_Og kreativnih kalendara, druStvenih igara i sli-
dana voda 2018 — “Priroda za vodu”. Natje- qynjca, odli¢no osmisljenih istrazivackih
caj je bio objavljen na Dan Hrvatskih voda rojekata, zanimljivih i pouénih kratkih spo-
u rujnu 2017. te je bio otvoren do kraja si-  tgya, predstavili su svu djecju ozbiljnost, ali
jecnja 2018. godine. Na natjecCaj je pristi- j zajgranost te Zelju da konkretnim projek-
gla 121 prijava Skola, od kojih u kategoriji: tima doprinesu 3iroj zajednici. Nakon dugo
edukativni materijal — 30 radova; istrazivac- vijeanja i usuglasavanja stavova, povje-
Ki projekti ili edukativne radionice — 14 ra- renstvo je izabralo radove koji su bili “korak
dova; likovni radovi — 69 prijava $kola; slo- ispred” ostalih, $to zbog tehnike i izvedbe,
gani i pjesmice — 44 prijava Skola i poruka poruke koju su poslali, ukljuCenosti ucenika
ili kratki spot — 18 radova. Prvi puta u na- izajednice, ideje koja je bila malo drugacija
tjeCaju je sudjelovala i osnovna $kola izvan

od ostalih ili ostavila trag u svojoj okolini i
Republike Hrvatske, s podrucja susjedne zajednici.

BIH, Podrucni odjel Vir - OS Franice Dall’era
(blizina Imotskogq).
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Za zdravlje i sre€u svakoga bi¢a - VODA
je vise od pica!
Autor: Stjepan Sobol, 3. razred

OS Vladimira Nazora - PS Miljevci - Zagrebacka 28, Nova
Bukovica

Voda Cista, zdravlje blista

Cesto gledam nebo drago,
Iz njeg sipi naSe blago.
Sipe kapi ko dukati

Tiho da se Zemlja obogati.
Andeoska nasSa mati.

Voli ona djecu svoju
Obozava srece boju.
Da budemo srca mlada,
Ariju nam divnu
Cistom
vodom
sklada.

Autor:
Fabijan Vodinc, 6. razred
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AKTUALNO I Rezultati natjeCaja “Najmladi za vode Hrvatske 2017. — 2018.”

. U kategoriji edukativni materijal — 1 nagradeni projekt:

B OS Zvonimira Franka, S. S. Kranjéevic¢a 2, Kutina — ru¢no izradena 3D taktilna slikov-
nica namijenjene slijepoj i slabovidnoj djeci

. U kategoriji istrazivacki projekti ili edukativne radionice — 1 nagradeni projekt:

W 0S “Josip Pupadi¢”, Trg kralja Tomislava 1, Omi$ — “Procjena sanitarne ispravnosti
morske vode i Skoljkasa u Omiskoj gradskoj luci”

- 6 uCenika 8. razreda, mentorica mr. sc. Tamara Banovic, prof.

. U kategoriji likovnih radova — 1 nagradeni rad:

B OS “Draskovec”, Draskovec, tu$ - akvarel
- ucenik: Nikola Sokac, 8. razred, mentorica lvana Beti

. U kategoriji slogana i pjesmice o vodi — 2 nagradena rada

B SLOGAN: Osnovna $kola “Vladimira Nazora”, Zagrebacka 28, Nova Bukovica — Podruc-
na Skola Miljevci:

- uCenik Stjepan Sobol, 3. razred, mentorica Jasminka Stosi¢

B PJESMICA: Osnovna 3kola “Josipa Kozarca”, Trg Stjepana Radi¢a 3, Kru3evica, Sla-
vonski Samac;

- ucenik Fabijan Vodinc, “Voda Cista, zdravlje blista”, 6. razred, mentor Josip Galovic,
prof.

. U kategoriji poruka ili kratki spot — 1 nagradena Skola:

W OS “Kralja Tomislava”, Ulica Matice Hrvatske 1, NaSice
- udenici 4 i 5. razreda, mentorica Jelena Simunovié¢ Antunovié¢

. Najoriginalniji projekt Skola prema izboru povjerenstva — 1 nagradeni projekt:

W OS Jakovlje, Stubi¢ka 2, Jakovlje — kalendar na platnu duljine oko 8 metara, tehnika
grafickog otiska na platnu

- ucenici 7. i 8. razreda, mentorica lvana Mikic¢, prof.




Cestitamo dobitnicima nagrada i zahvaljuje-
mo svim osnovnim Skolama na sudjelovanju
u natjecaju, a posebno ucenicima i voditelji-
ma projekata. Zahvaljujemo svim ravnate-
ljima, uditeljima i nastavnicima na njihovom
dodatnom angaZzmanu na projektima, koji-
ma su pokazali koliko je vazno razvijati kod
djece osjecaj odgovornosti i brige za nasa
prirodna bogatstva i s koliko ljubavi oni to
¢ine. Uz moto: “Vazno je sudjelovati,
ne pobijediti!”’, nadamo se da su ucenici i

HRVATSKA VODOPRIVREDA 1 sije¢anj/ozujak 2018.

mentori uzivali u provedbi svojih projekata,
stekli i prosirili svoja znanja o vodi i oCuva-
nju prirode te dobili dodatni poticaj i ideje
na koji na¢in mogu vlastitim angazmanom
doprinijeti zastiti i odrzivom koriStenju pri-
rodnih resursa. U rujnu najavljujemo objavu
novog natjecaja, pa je pravo vrijeme promi-
sliti o novim projektima, idejama i zapoceti
predivne kreacije iz djeCje maste. Zajednicki
mozZzemo promijeniti nas svijet, kako bi bio
ugodnije i ljepSe mjesto za zivot! B

SLIKE

Sluzba za odnose s javhoScu
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Old Faithful —najpoznatiji gejzir na svijetu

> e

i —

mr. sc. Sinisa Golub

Voda je jedan od
tvorbenih elemenata
krajobraza gotovo
svih americkih
nacionalnih parkova,
pa ¢ak i u pustinjskim
parkovima gdje

su ljudi pokusali
akumulirati sezonske
vodotoke.

1801

Danas na svijetu postoji preko 120.000 za-
Sticenih podrucja prirode, od kojih su zbog
svoje prostranosti i atraktivnosti najpoznatiji
nacionalni parkovi. Medu njima, posebno mje-
sto zauzimaju nacionalni parkovi Sjedinjenih
Americkih Drzava gdje je cijela povijest zasti-
¢enih podrucjima i zapocela. Naime, u ozuj-
ku 1872. godine proglasen je nacionalni park
Yellowstone kao prvi te vrste na svijetu. Tije-
kom sljedeceg stolje¢a svijet je zdu3no pri-
grlio tu, kako je nazivaju, najbolju americku
ideju da se najvredniji prirodni prostori zastite
i oCuvaju u to izvornijem obliku za sadasnje i
budude generacije. Sto se samog SAD-a tice,
do danas je proglaseno ukupno 59 nacional-
nih parkova. Americka Nacionalna parkov-

na agencija (izvorno: National park service)
utemeljena je 1916. godine i danas upravlja
s preko 410 zasticenih jedinica u razliitim
kategorijama zastite, ukljucujudi i nacionalne
parkove.

Parkovi americkog Istoka

Parkovi ameriCkog Istoka odnosno parkovi
smjesteni istoCnije od stotog meridijana, uveli-
ke se razlikuju od parkova americkog Zapada.
Zbog klimatskih prilika i reljefa, americki istok
je bogatiji vodom i zelenilom, a veca gustoca
naseljenosti i relativna blizina velikih gradova
¢ini parkove izuzetno posjecenim mjestima.
Stoga ne treba Cuditi 3to je daleko najposje-
¢eniji americki nacionalni park Great Smoky
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rekreacije je ribolov tehnikom musicarenja, ali
ta dva oblika rekreacije ovdje nisu u konfliktu.

U svakom parku postoji neki maniji slap, obic-
no sezonske pojavnosti, §to pak je izvrsna
atrakcija za pejzazne fotografe. Kako je foto-
grafija danas izuzetno popularni medij, a voda
u pokretu izrazito zahvalni motiv, tako voda
opet doprinosi atraktivnosti parkova. Mocvar-
ni parkovi poput Congareea u Juznoj Karolini
ili Evergladesa na Floridi imaju medunarodni
znacaj, bilo kao vodeno staniste od meduna-
rodnog znacaja uvrsteno na Ramsarski popis
(Congaree), bilo kao Svjetska bastina na listi
UNESCO-a (Everglades).

Parkovi americ¢kog Zapada

Zapad SAD-a ima mitsku poziciju u americ-
koj povijesti i kulturi, ponajprije zbog procesa
osvajanja i migracija te odnosa osvajaca pre-
ma starosjediocima i izvornoj divljini. Za opce
poimanje prostora i meduljudskih odnosa na
Zapadu, znacajnu ulogu imaju western filmovi.
Nema westerna u kojem se ne pojavljuje vje-
trenjaCa pomocu koje se crpi voda, preduvjet
Zivota i opstanka bilo gdje na planetu, pa i na
susnom americkom Zapadu.

No, i zaStita prirode kroz instrument proglase-

nja zaSti¢enih podrucja pocela je upravo ov-

dje. Yellowstone je kao prvi nacionalni park na

svijetu proglaSen na ondaSnjem teritoriju Wyo-

minga, a jedan od temeljnih razloga zastite bila

je upravo voda. Najveca koncentracija gejzira i

ostalih hidrotermalnih pojava toliko je zadivila

prve istrazivaCe da su o svojim otkri¢ima po-

hitali upoznati javnost isto¢nog dijela Amerike

kroz novinske reportaze i popularna predava-

nja. Ne zaboravimo, bilo je to joS uvijek vri-

jeme prvotnog otkrivanja ameri¢kog Zapada i

brojni predjeli i prizori dotad su bili nepoznati

europskim osvajacima. Upravo zbog obilja do-

tad nevidenih fenomena, Yellowstone je zasti-

¢en u ozujku 1872. godine. Gejzir Old Faithful

ili u prijevodu Vjerni starac postao je ikona tog

parka, te je i danas jedno od najposjecenijih  Bakterijski tepih u
mjesta u ameriCkom parkovnom sustavu. Ra- Yellowstonu

Mountains s preko 11 milijuna posjetitelja go-
diSnje, smjeSten upravo ovdje. Zastitni znak
parka su plaviCaste maglice koje se iz Sumskog
pokrova uzdizu u zrak i obavijaju brda u ju-
tarnjim i veCernjim satima. Park je premrezen
brojnim manjim vodotocima uz koje i preko
kojih vode pjesacke i planinarske staze, a pri-
doda li se tome i Sumski pokrov, eto atraktiv-
nog okruzenja za sadrzajni posjet parku. Na
odredenim mjestima u ovom parku dozvoljene
su rekreativne aktivnosti poput spustanja gu-
menim kolutima niz relativno plitke vodotoke.
Cijela naselja zive od iznajmljivanja raznoboj-
nih “Slauhova” za petnaestak dolara dnevno,
¢ime voda kao samoobnovljivi resurs doprinosi
i regionalnoj ekonomiji. NeSto zahtjevniji oblik
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Selfie ispred slapa kao
obavezan ritual modernog
covjeka

Najdublje americko
jezero Crater ujedno ima i
najplaviju plavu boju

znobojni bakterijski tepih koji se formira oko
geotermalnih izvora rezultat je prilagodenosti
razliCitih vrsta bakterija odredenoj temperaturi
vode. Da bi se posjetitelji mogli Sto viSe pribli-
ziti tom fenomenu, kroz park su uredene staze
poput onih na nasim Plitvickim jezerima.

Opca bezvodnost i pustinjski atributi americ-
kog Zapada jo$ jace isticu vodu u krajobrazu,
njezinu elementarnu snagu i preduvjet bilo
kakvog Zivota. Primjerice, rijeka Colorado kao
okosnica prostora kroz koji protjeCe oblikovala
je globalno prepoznatljiv prostor nacionalnog
parka Grand Canyona. Jedan od najfotografira-
nijih motiva na svijetu jest lokalitet Horseshoe
bend odnosno Potkovasti zavoj, uklijeSteni me-
andar na rijeci Colorado lociran neSto uzvodni-
je od samog Velikog kanjona. Gotovo svaki od
pet milijuna godisnjih posjetitelja tog nacional-
nog parka posjetit ¢e i Potkovasti zavoj, diviti
se oblikotvornoj snazi tekuée vode i spoznati
koliko smo mi ljudi mali u usporedbi sa svjet-
skim cudima.

Planinski lanac Sierra Nevada proteze se kroz
Kaliforniju u duzini od 650 kilometara, Sirini od
stotinjak kilometara, s najviSim vrhom na pla-
nini Mount Whitney visine 4.421 metara nad
morem. Tijekom zime, Sierre se ispune zali-
hama snijega koji se onda kroz ostatak godi-
ne otapa i puni vodotoke, dakako najizdasnije
u prolje¢e pa sve do sredine ljeta. Posebno je
to uocljivo u popularnom nacionalnom parku
Yosemite, gdje su slapovi uvijek najposjeceniji
lokaliteti. Slapovi Vernal fall u odredeno doba
dana reflektiraju spektar boja (dugu), narav-
no, ako je dan suncan.

-
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Potkovasti zavoj tj. uklijesteni meandar
na rijeci Colorado

Vjetrenjaca za crpljenje
vode je ikona wester
filmova ;
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Maglice Great Smoky planina privlace 11 milijuna ljudi godidnje

Jezero Crater je temeljni fenomen jedinog na-

cionalnog parka u saveznoj drzavi Oregon, a

Ledenjaci planine Rainier vodom napajaju brojne”  JEI[sle[aVzWelol{=le]slo S I-Ne Y] o]\ =N o] gl (e]o gt W o] EE\VZ:]

vodotoke tijekom cijele godine boja u otvorenom prostoru cijelog SAD-a. To
je ujedno i najdublje jezero u SAD-u s mak-
simalnom dubinom na 594 metra. SmjeSteno
u krateru vulkana koji je eruptirao prije 7.700
godina, jezero prikuplja vodu samo iz padalina,
tocnije iz snijega i kiSe, a kako nema kontakta
s drugim izvorima ili antropogenim onecisée-
njem bilo koje vrste, tako je to najCis¢a voda Gdie ima vode, imai zelenila
koja savrseno reflektira Cistu boju neba.

Atrakcijska mo¢ vode

Sve dok je vode, na Zemlji ¢e biti i zivota. Voda
je esencija bez koje ne bi bilo niti Covjeka, pa
je prirodno da pojavnost vode priviaci ljude na
mjesta gdje se voda otkriva u razli¢itim ,div-
ljim* oblicima, a ne tek kao pitka voda iz slavi-
ne u kucanstvu ili boce u trgovini. Voda je je-
dan od tvorbenih elemenata krajobraza gotovo
svih americ¢kih nacionalnih parkova, pa ¢ak i u
pustinjskim parkovima gdje su ljudi pokusali ¢ .\ dnevna rekreacija na
akumulirati sezonske vodotoke u nadi da e im ;i

to omoguditi Zivljenje u inaCe okrutnom, be-

zvodnom okruzenju.

Vodni fenomeni poput gejzira, slapova ili le-

denjaka u parkove privlaCe stotine milijuna

posjetitelja, Sto pak doprinosi i lokalnom i re-

gionalnom gospodarstvu. Bez vodnih fenome-

na, ameriCki nacionalni parkovi bili bi manje

atraktivni, a time i manje poznati te manje po-

sjeceni. U konacnici, na vodi u zasti¢enim po-

drugjima se opustamo, rekreiramo i stvaramo SLIKE
uspomene koje traju. l mr. sc. Sini$a Golub
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MORSKI OTPAD

Na globalnoj je razini procijenjeno kako je Sredozemno more jedno od Barbara Skevin Ivosevic,
nai 3 =AAf g ; 5 A - Ministarstvo zastite okoliSa i

jugrozenijih mora kada je u pitanju morski otpad. Razlog tomu su njegove ool
geografsko-morfolo3ke i politiCko-gospodarske karakteristike.
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Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom NN 94/13,
73/17, €l.4,. st.24.

“Morski otpad je otpad u morskom okoliSu i obalnom podrucju
u neposrednom kontaktu s morem koji nastaje ljudskim ak-
tivnostima na kopnu ili moru, a nalazi se na povrSini mora, u
vodenom stupcu, na morskom dnu ili je naplaviljen.”

Prema definiciji, morski otpad je bilo koji
postojan, proizveden ili preraden Cvrsti ma-
terijal odloZen ili napusSten u morskom oko-
liSu i obalnom podrucju. Morski otpad na-
staje iskljucivo uslijed ljudskih aktivnosti na
kopnu ili moru, odnosno zbog nedostataka
u sustavu gospodarenja otpadom. Nesavje-
snim ponaSanjem dospijeva u morski okolis
kao plutajuci na povrsini mora, ispod povr-
Sine mora u vodenom stupcu, na morskom
dnu te je naplavljen na plazama.

Procjenjuje se da oko 80 % morskog ot-
pada dolazi iz kopnenih izvora i aktivno-
sti s kopna. Primjerice komunalni otpad s
nepropisnih odlagalista c¢esto dospijeva u
more oborinskim vodama. Takoder morski
je otpad Cesto nusprodukt ekstenzivnih i
nekontroliranih turistickinh aktivnosti. Oko
20% otpada u moru zavrSava kao rezultat
neodgovornog pomorskog prometa i ribar-
stva. Plasti¢ni otpad kao najzastupljeniji u
prirodi vremenom se ne razgraduje vec se
dijeli u manje dijelove tzv. mikrootpad/mi-
kroplastka (engl. microlitter/microplastics)
koji predstavlja iznimnu i dalekoseznu opa-
snost za morski okoli$ i ekosustave.

Mediteranski kontekst

Na globalnoj je razini procijenjeno kako je
Sredozemno more jedno od najugrozenijih
mora kada je u pitanju morski otpad. Ra-
zlog tomu su njegove geografsko-morfolos-
ke i politicko-gospodarske karakteristike.
Kako bi se doskocilo ovom problemu u okvi-
ru Mediteranskog akcijskog plana Programa
za okoli§ Ujedinjenih naroda (UNEP/MAP) u
prosincu 2013. godine donesen je prvi ta-
kve vrste u svijetu, pravno obvezujudi, Re-
gionalni plan upravljanja morskim otpadom.
Regionalni plan obuhvaca cijeli niz mjera i
vremenski plan njihove provedbe kako bi se
sprijecCili i smanijili negativni utjecaji mor-
skog otpada na morski i obalni okolis. On

obuhvaca inovativne i tradicionalne, uprav-
ljacke i tehnicke, gospodarske i zakonodav-
ne mjere s podruéja razli¢itih sektorskih
politika poput primjerice, poticajnih eko-
nomskih i fiskalnih instrumenata, preven-
tivnih prakti¢nih postupaka i nomotehnickih
prijedloga, mjera pracenja stanja i razvoja
znanja i novih metodologija, mjera sanacije
i sl. Takoder, Regionalni plan namece jasne
obveze u pogledu hijerarhije sustava gos-
podarenja otpadom, zatvaranja nelegalnih
odlagaliSta, prelaska na obrasce odrzive po-
trosnje i proizvodnje, uklanjanja postojeceg
morskog otpada koristeci okolisno prihvatlji-
ve prakse. Neke od praksi koje se najCesce
spominju su npr. “fishing for litter” (saku-
pljanje otpada koji se nade u kocarskim ulo-
vima), akcije i kampanje Cis¢enja morskog
okolisa, ukidanje i/ili smanjivanje naknada
za prihvat morskog otpada u lukama, pra-
¢enje i procjena stanja morskog otpada u
morskom okoliu, te izvjedéivanje o proved-
bi nacionalnih mjera, kao i jacanje nacional-
nih regulativa koje se bave pitanjem gospo-
darenja morskim otpadom.

U velja¢i 2016. godine ugovorne stranke
Barcelonske konvencije usvojile su Odluku o
provedbi Regionalnog plana o morskom ot-
padu na Sredozemlju koja ukljuCuje smjer-
nice o “Fishing for litter” praksama, izvje3ce
o procjeni stanja, preporucene grani¢ne vri-
jednosti za pojedine komponente i kriterije
poput otpada na plazama, plutajuceg otpa-
da, otpada na morskom dnu, mikrootpada te
ciljeve koje je potrebno posti¢i na podrucju
Sredozemnog mora do 2024. godine kako bi
se smanjile koli¢ine morskog otpada u mor-
skom okoliSu. Jedan od konkretnih i mjerlji-
vih ciljeva za podrucje sredozemnog bazena
odnosi se na smanjenje otpada na plazama
za 20 %. Provedba Regionalnog plana za-
htjeva ulaganje daljnjih napora na nacional-
noj i regionalnoj suradnji izmedu glavnih i
odgovornih aktera na ovom podrucju kako
bi se harmonizirala zajednicka ulaganja te
maksimizirao rezultat. Takoder UNEP/MAP
je “Doveo za stol” glavne aktere u regiji s
podrucja znanosti, politike, industrije, ribar-
stva, istrazivanja i razvoja, nadlezna uprav-
na tijela i nevladine udruge izradom doku-
menta: “Platforma za regionalnu suradnju
0 morskom otpadu”. Platforma je jedan od
temeljnih preduvjeta za provedbu Regio-
nalnog plana bududi da ista funkcionira kao

Procjenjuje se da oko 80% morskog otpada dolazi iz kopnenih izvora i aktiv-
nosti s kopna. Oko 20% otpada u moru zavrSava kao rezultat neodgovornog
pomorskog prometa i ribarstva. Plasti¢ni otpad kao najzastupljeniji u prirodi
dijeli se u manje dijelove tzv. mikrootpad/mikroplastka i predstavlja iznimnu
i dalekoseznu opasnost za morski okoliS i ekosustave.



U okviru Mediteranskog akcijskog plana Programa za okoli$ Ujedinjenih na-
roda (UNEP/MAP) u prosincu 2013. godine donesen je prvi takve vrste u svi-
jetu, pravno obvezujuéi, Regionalni plan upravljanja morskim otpadom.
Jedna od praksi kojima se smanjuje otpad u moru je i “fishing for litter”
sakupljanje otpada koji se nade u kocarskim ulovima.

forum za konzultacije, razmjenu iskustava i
dobrih praksi te postavljanje tekucih i aktu-
alnih pitanja od strane zainteresiranih dioni-
ka sa podrucja cijelog Sredozemlja.

Stanje u Hrvatskoj

Problem morskog otpada sve je vidljiviji i u
Republici Hrvatskoj (RH). Pored otpada koji
na podrucju RH kroz razliCite aktivnosti za-
vrSava u moru, poseban problem predstav-
lja morski otpad donesen morskim strujama
i vjetrom iz susjednih jadranskih zemalja za
vrijeme iznimno nepovoljnih meteoroloskih
i hidroloskih uvjeta. Navedena problematika
multidisciplinarna je po prirodi i zahtijeva
Sirok pristup pri rjeSavanju.

Temeljem obveza iz Okvirne direktive o
morskoj strategiji koje su prenesene u naci-
onalno zakonodavstvo, RH izmedu ostalog,
ima obvezu u okviru procesa izrade i pro-
vedbe Strategije upravljanja morskim okoli-
Sem i obalnim podruc¢jem: odrediti postoje-
¢e stanje morskog otpada,

definirati dobro stanje morskog okolisa ve-
zano za morski otpad kao pritisak, definira-
ti ciljeve vezane za morski otpad, izraditi i
provoditi monitoring morskog otpada te de-
finirati i provoditi mjere vezane za morski
otpad.

Uvazavajuci spoznaje sakupljene proved-
bom prvog ciklusa Strategije, moze se reci
kako nije moguce odrediti postojeci status
i trendove za deskriptor morskog otpada u
hrvatskom dijelu Jadrana bududi da su spo-
znaje o stanju, koli¢inama i svojstvima, te
utjecajima otpada na morski okoli$ trenut-
no nedovoljne i nezadovoljavajuée. Stoga je
pored Sireg cilja Strategije vezanog za uku-
pno smanjivanje koli¢cine morskog otpada u
hrvatskom dijelu Jadrana, definirano kako
je nadalje potrebno razvijati pokazatelje i
metodoloske pristupe za pracenje koli¢ina
i trendova otpada i mikrootpada/mikropla-
stike na morskome dnu, u morskom stupcu,
na obali te u sadrzaju Zeludaca morskih or-
ganizama, kao i razine utjecaja na morske
ekosustave i ljude.

Ono ¢emu je takoder potrebno pridati vecu
pozornost jest jacanje bilateralnih i multila-

HRVATSKA VODOPRIVREDA | sije¢anj/ozujak 2018.

Otpad u Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji

Problem morskog otpada sve je vidljiviji i u Republici Hrvat-
skoj (RH). Pored otpada koji na podrucju RH kroz razlicite
aktivnosti zavrSava u moru, poseban problem predstavlja
morski otpad donesen morskim strujama i vjetrom iz su-
sjednih jadranskih zemalja za vrijeme iznimno nepovoljnih

meteoroloskih i hidroloskih uvjeta.
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teralnih odnosa za zemljama u susjedstvu
s kojima Republika Hrvatska dijeli podre-
giju Jadransko more i razvijanju zajednic-
kih mjera za bolje upravljanje morskim
otpadom na razini podregije s obzirom na
transgrani¢ni karakter i na procese u moru
koji omogucuju Sirenje morskog otpada na
velike udaljenosti.

Donesenim Akcijskim programima Strategi-
je upravljanja morskim okoliSem i obalnim
podru¢jem: Sustavom pracenja i proma-
tranja za stalnu procjenu stanja Jadran-
skog mora (NN 153/14) i Programom mje-
ra zaStite i upravljanja morskim okoliSem
i obalnim podruc¢jem (NN 97/17) potvrden
je navedeni nedostatak klju¢nih informacija
za ocjenu stanja i pritisaka po pitanju ovog
deskriptora te su definirani kriteriji i meto-
dolo3ka polazista za pracenje morskog ot-
pada. Takoder, Program mjera obuhvaca tri
kljucne mjere kojima je obuhvaceno prace-
nje morskog otpada, razvoj Plana upravlja-
nja morskim otpadom i provedbu promotiv-
nih pilot akcija c¢i¢enja i zbrinjavanja mor-
skog otpada (prikupljanje otpada u moru
putem ronilackih akcija i putem kocarenja,
tzv. “Fishing for liter”)

Potrebno je napomenuti kako je pri defini-
ranju mjera vezanih za morski otpad u obzir
bio uzet i pravno obvezujuéi UNEP/MAP-ov
Regionalni plan gospodarenja morskim ot-
padom.

Izazov koji se po ovoj temi namece pred Re-

publiku Hrvatsku vrlo je velik. U sljedecem

¢e razdoblju biti potrebno pojacati kako in-

stitucionalne, tako i vaninstitucionalne na-

pore za osiguravanje potrebnog pravnog

okvira i formalnih preduvjeta za provedbu

planiranih mjera i obveza te stru¢ne, znan-

stvene i tehniCke kapacitete za proved-

bu administrativnih aktivnosti i projekata.

Neosporno je da je ulog znacajan, no put

je trasiran, a u interesu mediteranske i tu-

risticke Republike Hrvatske, zemlje kojoj

znacajan dio gospodarstva ovisi o moru kao SLIKE

resursu, zemlje oCuvane ekoloske i kulturne  Barbara $kevin Ivosevic,
bastine, iznimnog prirodnog i krajobraznog Ministarstvo zastite okoliga i
identiteta, jest da se isti ¢im prije prijede. B energetike
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“STRANCI” U NASIM RIJEKAMA |
JEZERIMA — TREBAMO LI IH STITITI LI
SE ZASTITITI OD NJIH?

Dr. sc. Igor Stankovi¢
Dr. sc. Patrick Leitner

U posljednjim

je desetljeéima
zabiljezeno da se
Zivot u europskim
rijekama i
jezerimas
ekolosSkog aspekta
znacajno mijenja,
prvenstveno zbog
stranih vrsta algi,
vodenih biljaka,
beskraljeznjaka i
riba.
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Da li ste se ikada nasli u grupi glasnih i nepri-
stojnih turista koji se guraju po cesti i ne daju
vam mira? Ako jeste, zasigurno ste im se poze-
ljeli ¢&im prije maknuti s puta i vratiti se na dio
pjesacke zone gdje je umjerena gustoca ljudi
koji idu svaki za svojim poslom, ono na Sto ste
navikli.

Ne s toliko puno emocija i promisljanja, ali u
slicnom polozaju su domace vrste vodenih algi,
biljaka i Zivotinja kada se nadu u rijeci ili jeze-
ru okruzene s velikim brojem neke strane vr-
ste koja im oduzima hranu, prostor ili prenosi
bolesti. Stranim vrstama se smatraju one vrste
koje su ljudi unijeli direktno ili indirektno poslije
1942. godine, a sposobne su se razmnoZava-
ti i odrzavati samoodrzive populacije u novom
okoliSu. Kada njihova brojnost u novom okoliSu
poprimi velike razmjere i time ugrozi prvenstve-
no bioraznolikost domacih organizama, tada ih
mozemo klasificirati i kao invazivne.

BioloSke invazije su dobro poznat fenomen jo3
od kolonijalnog doba, ali je u danasnje vrijeme
globalizacije ekonomije i turizma ovaj problem
dobio novu dimenziju. U posljednjim je deset-
lje¢ima zabiljeZeno da se zivot u europskim rije-
kama i jezerima s ekoloskog aspekta znacajno
mijenja, prvenstveno zbog stranih vrsta algi,
vodenih biljaka, beskraljeznjaka i riba. U pocCet-
ku je unos novih vrsta bio namjeran, primjeri-
ce zbog uzgoja stranih vrsta potocnih rakova u
svrhu prehrane ljudi. No, mnoge vrste su une-
sene i nenamjerno kao slijepi putnici, primjerice
putem balastnih voda brodova, ili su pak ak-
tivno migrirali u nase rijeke. Takoder nemojmo
zaboraviti niti nemarnost i neodgovornost poje-
dinaca koji svoje vodene kuéne ljubimce, nakon
Sto im dosade ili prerastu akvarij, bacaju u obli-
Znje bare, rijeke i jezera. Jedan takav primjer
je i crvenouha kornjaca, Trachemys scripta
(Schoepff, 1792), koja danas nastanjuje bare
i jezera diljem Hrvatske, a svojim prisustvom
ugrozava domacu barsku kornjacu, Emys or-
bicularis (Linnaeus, 1758).

U ranim 70-im godinama dvadesetog stoljeca,
uneseni americki signalni rak, Pacifasta-
cus leniusculus (Dana, 1852) te povrh svega,
Skoljkas raznovrsna trokutnjaca, Dreissena
polymorpha (Pallas, 1771), poceli su s koloni-
zacijom mnogih rijeka i jezera u srednjoj Europi
u vrlo kratkom vremenu, nakon Cega je i ova
tema dobila veci znacaj.

Neke su jako rasprostranjene, ali ne Cine Stetu.
Druge, tzv. invazivne vrste znacajno mogu
promijeniti strukturu vodenih ekosustava kroz
kompeticiju, predatorstvo i prijenos raznih pa-
razita i patogena, kao 3to to primjerice Cini si-
gnalni rak prenosedi rac¢ju kugu na domace de-
seteronozne rakove. Signalni rak je vrlo otporan
na racju kugu, dok domacdi rakovi imaju veliki
postotak smrtnosti.

Opcenito, vedina stranih vodenih beskralje-
Znjaka spada u taksonomske skupine rakova
i mekuSaca (puzevi i Skoljkasi) s porijeklom iz
Pontokaspijske regije, Azije ili Sjeverne Ame-
rike. Umjetni kanali poput kanala koji spaja
rijeke Rajnu, Majnu i Dunav (u radu od 1992.
godine) predstavljaju vazne migracijske pute-
ve. Kako navigacijski vodeni putevi ubrzavaju
Sirenje stranih vrsta, vecina njih prvo kolonizira
vrlo velike rijeke, poput nama bliske rijeke Du-
nava i njenih pritoka. Najistaknutija dunavska
vrsta uz $koljkaSa raznovrsnu trokutnjaCu je
Skoljkas Corbicula fluminea (O. F. Muller, 1774)
te tzv. “ubojiti rakusac”, Dikerogammarus villo-
sus (Sowinsky, 1894), koji koloniziraju rije¢no
dno u vrlo velikom broju. Raznolika trokutnjaca
radi velike probleme u vodenom prometu zato
Sto se masovno pri¢vrscuje na korita brodova i
njihove turbine. Osim toga mozZze ometati i op-
skrbu vodom jer ulazi u cijevi koje u potpunosti
obrasta i zacepljuje.

S druge strane, ve¢ spomenut Skoljkas Cor-
bicula fluminea naseljava rijeCno korito tako
gusto da niti jedna druga vrsta ne moze na-
staniti prirodno Sljunkovito dno. “Ubojiti raku-
Sac” je vrlo kompetitivha vrsta koja ugroZava

Prema danaSnjim saznanjima i dostupnim podacima od HAOP, u naSim
rijekama i jezerima zabiljeZzeno je 60-ak stranih biljnih i Zivotinjskih vrsta.
Onih s jakim invazivnim karakterom ima 40-ak, od ¢ega dvije vrste sisavaca,
jedna vrsta gmaza, 17 vrsta riba, 12 vrsta rakova i raku3aca, Cetiri vrste
mekusaca, jedna vrsta zarnjaka te Cetiri vrste vodenih biljaka.
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BioloSke invazije
su dobro poznat
fenomen jos

od kolonijalnog
doba, ali je u
danasnje vrijeme
globalizacije
ekonomije i
turizma ovaj
problem dobio
novu dimenziju.
Invazivne vrste
znacajno mogu
promijeniti
strukturu vodenih
ekosustava kroz
kompeticiju,
predatorstvo i
prijenos raznih

parazita i patogena

te su stoga vrlo
Stetne za domace
vrste.

SLIKE
Dr. sc. Igor Stankovi¢
Dr. sc. Patrick Leitner
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druge beskraljeznjake na rijeCnom dnu svojom
prilagodbom da se hrani bilo ¢ime na $to naide
(svezder ili omnivor). Osim toga ima i visoku to-
leranciju na udare valova u rubne dijelove rijeke
kao posljedicu plovidbe velikih brodova, na sto
su pak manje otporni drugi domaci beskralje-
Znjaci, ukljucujudi i kukce Cije se li¢inke razvija-
ju gotovo iskljucivo u toj zoni rijeke.

Nadalje, klimatoloSke promjene mogu igrati
vrlo vaznu ulogu u buduénosti zato $to trenut-
na istrazivanja ukazuju da primarno termofilne
strane vrste, ili one koje preferiraju toplija sta-
nista, imaju vecu $ansu za migriranje s obzi-
rom da vodena staniSta postaju toplija. Ovakve
promjene posebice pogoduju nekim vrstama,
kao mekusScu kineskom jezerskom 3Skoljkasu,
Sinanodonta woodiana (Lea, 1834), koji prefe-
rira rijeCna stanista s toplijom vodom i sporijim
tokom pa Cak i stare rijeCne rukavce i ispuste
tople vode. Jedan takav slucaj je zabiljezen u
rijeci Dunavu kod ispusta tople vode nuklear-
ne elektrane Paks u Madarskoj. Kineski jezerski
Skoljkas je jedna od najvecih stranih, a ujedno i
invazivnih vrsta u europskim rijekama, s velici-
nom tijela do ¢ak 30 cm u promjeru.

Vecina navedenih stranih beskraljeznjaka
obitava na dnu rijeka i jezera, a gotovo svi po-
kazuju invazivan karakter. Medu rijetkim be-
skraljeznjacima koji nisu vezani iskljuCivo uz
dno, vec Zive u slobodnom stupcu vode je i dva
centimetra velika slatkovodna meduza, Craspe-
dacusta sowerbyi Lankester, 1880. Do danas
je utvrdena u mnogim jezerima u Hrvatskoj, ali
bez posebnog ucinka na ekosustav, $to ukazuje
da nema invazivan karakter. Jedan od Zivotnih
stadija slatkovodne meduze, polipi, utvrdeni su
kako zive pri¢vriceni na raznolikoj trokutnjaci.
Ovdje imamo primjer dvije strane vrste koje
dolaze iz razli¢itih stanista, a na nasim prosto-
rima su stvorile oblik simbioze zvan komenzali-
zam, pri cemu nepokretni polipi meduze manji
od jednog milimetra koriste neprekidno struja-
nje vode koje stvara Skoljkas i tako lakSe dolaze
do hrane svojim kratkim lovkama.

Ribe su, u odnosu na beskraljeZnjake, aktivni
plivadi koji samostalno mogu migrirati na duge
staze te njima tek za Sirenje pogoduju razni ka-
nali koji spajaju velike rijeke. Neke su dospje-
le u rijeke i jezera slu€ajno iz akvarija, dok ih
je vecina namjerno unesena zbog ribolova ili
raznih privrednih djelatnosti, poput uzgoja u
prehrambene svrhe. Svakako jedna od stranih
vrsta i zasigurno invazivna jest babuska Cara-
ssius gibelio (Bloch, 1782). Njeno porijeklo je
Kina, a u Hrvatskoj skoro da nema rijeke ili je-
zera u kojoj nije prisutna, posebice u njenom
kontinentalnom podrudju. Tajna njezine ovako
uspjedne invazivnosti je u nacinu razmnoza-
vanja i otpornosti na okoliSne uvjete. Naime,
zenka moze odloziti do 380.000 jaja koja mogu
oploditi i druge vrste riba. Nadalje, odrasle ba-
buske toleriraju velik raspon okolisnih uvjeta pri

¢emu mogu podnijeti vrlo niske zimske tempe-
rature i vrlo visoke ljetne temperature, kada u
vodi bude manja koncentracija kisika.

Od vodenih biljaka, koje su izvor hrane i za-
Stite vodenim beskraljeznjacima i kraljeZnjaci-
ma, do danas je u Hrvatskoj utvrdeno relativ-
no malo stranih vrsta. Utvrdene su svega Cetiri
prave vodene vrste, od ¢ega dvije vrste vodene
kuge, Elodea canadensis Michx. i Elodea nuttallii
Planch., jedna vrsta krocnja, Myriophyllum he-
terophyllum Michaux te brazilska elodea, Ege-
ria densa Planch. Posljednja, brazilska elodea
je nedavno po prvi puta utvrdena u podrucju
rijeke Neretve gdje u manjem ili ve¢em opse-
gu od 2013. godine obrasta pojedine dijelove
rijeka Norina i Misline te jezero Modro Oko, za-
Sticeno kao znacajni krajobraz. S obzirom na
veliku sposobnost vegetativhog razmnoZavanja
i guste sastojine koje tvori, moze se smatrati
znacajnom prijetnjom bioraznolikosti, ali i pro-
hodnosti mreZe kanala u dolini rijeke Neretve.
Osim pravih vodenih biljaka, rijeke i jezera na
razne naCine mogu ugrozavati i kopnene biljke,
posebice one koje preferiraju Zivot uz obalu. Ta-
kva je primjerice Civitnjaca, Amorpha fruticosa
L. koja obrasta obale rijeka i poplavnih podruc-
ja poput Lonjskog polja, gdje istiskuje podrucja
prirodnih poplavnih travnjaka, a time i uniStava
bioraznolikost ovisnu o prirodnim stanistima.

Najsitniji medu “strancima” nasih rijeka i jeze-
ra su alge, po prirodi uglavhom kozmopoliti pa
se time vrlo rijetko smatraju stranima i invaziv-
nima. No i medu njima ima uljeza, primjerice
alga kremenjaSica Didymosphenia geminata
(Lyngbye) Mart. Schmidt, koja je vrsta sjever-
nih hladnih krajeva. Ona u pojedinim dijelovima
svijeta stvara probleme svojim gustim naslaga-
ma koje otezavaju plovidbu i rekreaciju u slat-
kim vodama. Na srecu, u Hrvatskoj je utvrdena
u mnogim rijekama, ali samo pojedinacno. Na-
dalje, Pojedini sojevi cijanobakterije Cylindros-
permopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya
& Subba Raju imaju mogucénost stvaranja tok-
sina koji mogu negativno djelovati na bubrege i
jetru kod ljudi te je ova vrsta vrlo nepozeljna u
akumulacijama pitke vode. U Hrvatskoj je utvr-
dena u velikom broju u stajac¢icama u istoCnom
kontinentalnom dijelu, kao i u poplavhom po-
drucju rijeka Dunava i Drave, Kopackom ritu.

Na kraju mozemo zakljuciti kako strane vrste
Cesto dolaze u vrlo velikom broju. Pri tom ocu-
vanje domacih vrsta ukljuCuje oCuvanje njiho-
vih prirodnih stanita te sprjecavanje ili ubla-
Zavanje ljudskih utjecaja poput kanaliziranja
rijeka, izgradnje brana, rijecne plovidbe i slicno.
Ne manje vazan faktor su i ljudi koji ponaosob
mogu smanijiti Sirenje stranih vrsta svojim od-
govornim ponasanjem. Sve navedeno je kljuc-
no u zastiti bioraznolikosti i suprotstavljanju mi-
gracijskom uspjehu stranih i invazivnih vrsta s
ciljem odrZzavanja prirodnih ekosustava vaznih
za stabilan Zivot na planeti Zemlji. B



MOCVARNO CARSTVO U DALMACIJI

Goran Safarek

Vransko jezero pokraj Biograda na Moru je nase najvece prirodno jezero
koje se uvrstavanjem na Ramsarski popis, naslo medu najvaznijim svjetskim

mocvarnim podrucéjima.
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| dok je delta Neretve jo$ uvijek nesretan
spoj poljoprivrede, lova i zaStite prirode, a
ekoloski turizam je u povojima, Vransko je-
zero je park prirode koji postaje ponos ovo-
ga podrudja. Krdka brda sprecavaju pogled
na drugu stranu, no satelitska slika otkri-
va mnogo plodnih polja u okolici Vrane, ali
i prostranom podrucju, gotovo od Skradina
do Zadra — Ravni kotari.

S povisenog vidikovca, lako je steéi dojam
o povrsSini od 30,2 km? koja Vransko jezero
¢ini najvec¢im prirodnim jezerom u Hrvat-
skoj. Takoder, dobro se vidi njegova izduze- Divlje patke
nost u smjeru sjeverozapad-jugoistok, dugo
je 13,6, a Siroko samo 1,4 — 3,4 kilometra
te se proteze paralelno s obalom, gotovo od
Pirovca na jugu do PakoStana na sjeveru.
Mjestimice ga samo 800, a najvise 2.500
metara dijeli od prvih morskih plaza, pa se
¢ini da se Jadran prelio u zatvorenu lagunu,
no nije tako.

Bududi da je prosjeCna razina jezera dva
metra ispod razine mora, to je ujedno krip-
todepresija. Dio vode u jezero dolazi kana-
lima, od kojih su najvedi Glavni i Lateralni.
Najbolje se to vidi s mosta na cesti Vrana Mala bijela €aplja
— PakosStane, uz crpnu postaju. lzvori tako-
der pune jezero, posebno Begovaca uz Glav-
ni kanal, a nekoliko ih je u samom jezeru,
primjerice Zivada, Procip i Prizdina. Voda
kanalima brzo stize do Vranskog jezera, pa
mu razina varira ovisno o padalinama i tem-
peraturi koja takoder prati atmosferu, jer je
prosjecna dubina samo dva do pet metara, a
povrSina, odnosno izloZzenost zraku, velika.

Voda Vranskog jezera blago je slana i sa sa-
linitetom od 1 %o to je blago bocato jezero.
Istrazivanja su pokazala da debljina vodone-
propusnih kvartarnih taloga seze i do 30 m is- Eja moévarica
pod jezera, 3to sprjeCava prodor morske vode
dublje u kopno ispod jezera iz smjera oko Pro-
sike. Umjesto toga, bocati izvori u Vranskom
polju zaslanjuju iz podrucja Biograda i to kroz
vapnence izmedu dviju sinklinarnin barijera
sjeverno od Biograda. No, more moze prodi-
rati direktno kroz Prosiku kad se poklope ni-
ski vodostaj i morska plima te kada pusSe jako
jugo. Narodni naziv lokaliteta Jugovir zorno
ilustrira ovaj hidroloski fenomen. Salinitet je
tada i 12 %o. Tako posebno visok bio je kra-
jem ljeta 2008. i 2012. godine nakon dviju
uzastopnih suSnih godina, a 1989. dogodila se
ekstremna situacija kada je more utjecalo u
jezero bez prekida gotovo godinu dana.

Po postanku, jezero je zapravo potopljeno krSko polje, odnosno aluvijalna
udolina u koju se kao u najnizu tocku Ravnih kotara slijevaju vode 3irega
okolnog podrucja, s ukupnom povrdinom od 470 km?. Park obuhvaca cijelo
jezero, trcCake te rubni dio, a povrsina mu je oko 5.700 hektara.
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€vorgdi slijeéu u trséake

Mala prutka L% = s ¥ ) ;:,_.. ¥, S, Zuta éaplja

Mali vranac

Neko¢ je uz jezero postojalo Vransko bla-
to, veli¢ine vece od danasnjeg jezera. Jo$
sredinom 18. stoljeca to je bilo poplavno i
mocvarno podrucje ispresijecano prirodnim
kanalima, koji su vodu procjedivali pomalo
prema Vranskom jezeru kao najnizem dije-
lu terena. Tada mletacki Casnik Francesco
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Borelli dobiva u posjed vranski feud i odmah
pocinje, za ono vrijeme, revolucionarni pro-
jekt — isusivati vransku mocvaru. Zbog svojih
zasluga na melioraciji i drugih poduzetnickih i
upravnih pothvata na Vranskom jezeru dobio
je plemicku titulu conte di Vrana. Nekad se
razina jezera uzdizala i viSe od tri metra iznad
mora plaveéi dana$nje Vransko polje, pa je
najprije krajem 18. stoljeCa na juznom rubu
jezera prokopan kanal Prosika kako bi voda
u kiSnom razdoblju nesmetano tekla prema
moru. Jezero je brzo palo za tri metra i blato
se pocelo isusivati. S vremenom su iskopa-
ni melioracijski kanali, nasipi i crpne posta-
je, ¢ime je ubrzano isusivanje, a sprijeCene
su poplave. Ipak, ostalo je jo§ 160 hektara
poplavnog podrucja od cestovnog nasipa do
obale jezera, kao i saCuvan komadic izvan na-
sipa, dio Jezerina (Jasen), koji je nasipom i
cestom odvojen od ostatka poplavne zone.

Vransko jezero se od 2012. godine pridruzuje
Crnoj mlaki, Kopa¢kom ritu, Lonjskom polju i
dolini Neretve na Ramsarskom popisu, mre-
Zi najvaznijih svjetskih mocvarnih podrudja.
Jedno od najvedih priznanja koje moze do-
biti neka mocvara jest da bude uvrstena na
Ramsarski popis. Park prirode Vransko jeze-
ro zadovoljava Sest od ukupno devet kriterija
toga medunarodnog sporazuma kao najvece
prirodno, bocato, stalno vodeno tijelo u Hr-
vatskoj.

Ovakvo mocvarno staniste pruza dom mnogim
vrstama zivotinja i biljaka. Buduc¢i da je co-
vjek umjetno unio vecinu novih vrsta, autoh-
tone poput jegulje i rijeCne babice gube pro-
stor za mrijestenje. Saran, som i druge velike
ribolovne vrste koje prizeljkuju ribici unesene
su nakon Drugoga svjetskog rata radi uzgoja
i ribolova. Suncanica i babuska invazivne su
vrste, a u jezeru su se pojavile tijekom pori-
bljavanja Saranima. Mlad Sarana uzimala se iz
vodotoka koji su vec bili naseljeni tom ribom,
pa su se tako proSirile. Gambuzija je u jezero
pustena kako bi kontrolirala komarce, a iako
relativno mala, danas zajedno s babuskom i
suncanicom dominira i brojem i masom.

U plitkoj vodi rastu vodene biljke poput paro-
Zina, no u jezeru nema mnogo plutajucih bilja-
ka, kakav je lopo¢, i zato prevladava otvorena
voda. UnatoC tomu, Cak tri Cetvrtine biljaka u

jezeru i oko njega vezane su uz vlazna stani-
Sta. Uz prostrane trs¢ake nalaze se biljke koje
podnose plavljenje, poput Sasa i drugih, a oni
su pak stanita brojnim Zivotinjama, narocito
za osam vrsta vodozemaca. Podrucje jezera
dom je i brojnim kukcima, onima koji tu stal-
no Zive, poput vodenih kornjasa, ili onima koji
Zivot provode kao li¢inke u vodi. Takvih je tri-
desetak vrsta vretenaca i kukaca, koje vidimo
kako lete u blizini vode. Ovdje u vlaznim uvje-
tima obitava osam vrsta vodozemaca, medu
njima zabe te dazdevnjaci i mali vodenjaci.
Zmije bjelouska i ribarica te barska kornjaca
love ribice, zabe i ostale zivotinje koje Zive u
vodi ili uz nju. ZabiljeZzeno je ukupno 20 vr-
sta gmazova, no vecina njih poput 3are po-
ljarice, Cancare, blavora i gusterica su vezani
za okolna krska staniSta. Poplavni travnjaci u
rezervatu, ali i oni izvan nasipa, odnosno na
Jasenu takoder su vrlo vazno staniSte. Bogat-
stvu vrsta pridonose i spomenuta krska, suha
staniSta na rubnim dijelovima jezera. Tu su
dakako i sisavci, i mnogi beskraljeznjaci, no
kad se spomene Vransko jezero, svi prvo po-
misle na ptice.

Caplji dangubi su tricaci u kojima svija gni-
jezdo jedina gnijezdeca populacija u prio-
balnom dijelu Hrvatske. Bukavcu je Vransko
jezero jedno od samo tri gnjezdiliSta ove vr-
ste u Hrvatskom priobalju. Sli¢no je s ejom
mocvaricom i sivom S$tijokom sa samo dva
gnjezdiliSta u priobalju: ovdje i u donjem toku
Neretve. U kasno ljeto i jesen te u proljece,
kad pocnu selidbe, nebo iznad Vranskog je-
zera u sumrak ponekad prekriju golema jata
lastavica, ¢voraka i drugih ptica; njih ¢ak 140
vrsta. Na zimovanje u toplije dijelove Sredo-
zemlja sa zaledenih jezera na kontinentu stiZzu
ptice vodarice, nabrojano 87 vrsta, kojih na
dan bude viSe od 100.000. Samo se lisaka zna
skupiti vise od 140.000, pa se povrSina vode
crni od njihovih tijela, a zvizdukanje odjekuje
sa svih strana. Za gnijezdenja, selidbe ili zi-
movanja ptice na Vranskom jezeru nalaze mir,
hranu i prostor. Patke, vranci, gnjurci, plije-
nori, galebovi, liske i druge vrste plivaju na
otvorenoj vodi. Liska zalazi u trsku, posebice
tijekom gnijezdenja te je dijeli s drugim vr-
stama, tipinim za to staniste. U proljece u
gustim tr§¢acima odjekuje pjesma velikog tr-
stenjaka, no pjevaca je tesko vidjeti dok ogla-

Dio mocvarne povrsine na sjeverozapadu jezera pripada ornitoloskom rezer-
vatu jo$ od 1983. godine. Tu su ornitolozi nabrojili 256 razlicitih vrsta ptica,
od kojih se 102 vrste gnijezde unutar PP Vransko jezero. Za malog vranca tu
je jedino stabilno gnjezdiSte u Hrvatskoj. Na Vranskom jezeru dolazi 13 vr-
sta ptica Cije su populacije vazne na nacionalnoj, ali i medunarodnoj razini,
primjerice Zuta Caplja, crnoprugi trstenjak itd. Tijekom selidbe ptica svaki
dan tu boravi od 20.000 do ¢ak 200.000 pernatih letaca.
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Sava teritorij i tjera druge muzjake. Gnijezdo,
kao i mnoge druge vrste manjih ptica pjevica,
plete na ¢vrstoj stabljici trske. U donjem katu,
na samoj vodi, skrivaju se Stijoke i kokosice,
a odaje ih samo ljuljanje trske, ponekad plju-
skanje vode ili glasno Curlikanje koje u koko-
Sice podsjeca na cviljenje. Ljeti, a posebice u
ranu jesen, voda se pomalo povlaci i za so-
bom ostavlja Siri pojas kamenih prudova, gdje
se u plitkoj vodi odmaraju zalari, prutke, ku-
lici, vivci — Siroka skupina ptica zvana Curlini.
Oni gacaju po plitkoj vodi dugackim nogama
te dugim kljunovima izvlaCe beskraljeznjake
iz mulja. Sli¢ne su poplavne livade s velikim
brojem vodozemaca i beskraljeznjaka, a vrlo
su vazne za ptice u gnijezdenju — Caplje, pat-
ke, Curline, trepteljke i druge vrste.

Kako bi razjasnili selidbene puteve, ali i dru-
ge tajne pti¢jeg svijeta, ornitolozi godinama
dolaze na Vransko jezero. Organizirano pr-
stenovanje ptica traje joS od 2001. godine, a
2004. je izgradena trajna ornitoloSka posta-
ja ,Vransko jezero“. Dobiveni podaci omogu-
¢ili su rasvjetljavanje selidbi ptica. Jezero je
smjeSteno na sjeciStu interkontinentalnih mi-
gracijskih koridora (tzv. istocnomediteranska,
zapadnomediteranska i srediSnja mediteran-
ska ruta) te je od presudne vaznosti kao od-
morisSte velikom broju preletnica koje putuju
iz Sjeverne Europe ili zapadnog Sibira prema
svojim zimovalisStima.

Tu prirodnu pozornicu sve vise zamjeduju i
turisti koji dolaze na ljetovanje u obliznja tu-
ristiCcka odrediSta poput Pakostana, Pirovca,
Murtera, ali i udaljenija. Vransko jezero je
zbog blizine prvih plaza idealno za jednodnev-
ni izlet, posebice za oblacnih ili kisnih dana.
Dapace, dio turista odabrat ¢e upravo ovaj dio
Jadrana i zbog jezera.

ZaStitu na terenu osiguravaju nadzornici u
prepoznatljivim svijetlim odorama, a sluze se
i brzim ¢amcima kada pregledavaju ribare te
pomazu u istrazivanju, promatranju ili edu-
kaciji, sve do protupozarne zaStite. Zadaca
parka prirode jest takoder edukacija te razvoj
turiz—ma, pa postoje poucne staze s ploCama
na terenu — na podrucju ornitoloskog rezer-
vata, na Prosiki i vidikovcu Kamenjaku, gdje
gost, osim prirode, moze upoznati i kulturne
vrijednosti. Skolska djeca iz cijele Hrvatske,
nerijetko i iz regije, tijekom organizirane na-
stave u prirodi uz pomo¢ struc¢nih edukatora
uCe o vrijednostima mocvare. Park aktivno
potice ili provodi razvoj ekstenzivnog stocar-
stva, koSnju poplavnih livada i ostale aktivno-
sti koje osiguravaju opstanak jezera ili pobolj-
Sanje stanja. Dugorocno je planirano podrucje
Jasena, koje se nalazi izvan parka prirode, ali
u mreZi Natura 2000, prepustiti prirodnim po-
SLIKE plavnim procesima te tako barem malo obno-
Goran Safarek viti mocvaru Vranskog blata. B Turisti€ka staza u proljeée
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BLAGO U KANJONU
CETINE

“Ako je Zivot rijeka 3to teCe, Goran Gizdavci¢
ljubav je zlato natalozeno.
Ona ga u svom koritu njiSe
A zlato raste. | Sto ga dalje
u sebi nosi sve zlatnija je.

Ja vec¢ prevalih tri nizine

Daleko za mnom izvor vode Sumi,
a usce ne znam gdje se krije.

A kad gledam na svoje dno

u Sljunku sija zlato disto.

I od visokog klasja ljeta

zlato je moje raskosnije.”

Vesna Parun

Zivim u malom gradu na u$éu rijeke u more,
polozenom uz visoke stijene koje ga okru-
Zuju i drze u zagrljaju. Moji roditelji su ro-
deni u blizini te rijeke i tog mora i ostali su
tu zivjeti. Tako i ja. Nisam otiSao. Ali mnogi
dolaze ovdje nebi li ovu rijeku i more do-
segnuli pogledom, proSetali do njih, ili ih
u Casu dotaknuli rukom. Slatko ili slano, ili
oboje, u prostoru dodira rijeke i mora. A sve
to ja mogu uciniti svaki dan. Vidjeti u jed-
nom trenutku zeleno, samo zeleno, a vec u
slijede¢em trenutku plavo, samo plavo. lli
omirisati hladni i osvjezavajuci, tamni miris
rijeke, a onda nekoliko stotina metara dalje,
na pjescanoj plazi udahnuti more, omirisati
lazinu, Skoljke i ribe. Voda ima ocarajavuci
i blagotvoran, smirujuéi utjecaj na Covjeka
i njegovu duSu. | ne smije se njena dostu-
pnost u danasnje vrijeme, uzimati zdravo za
gotovo. Nekada nije bilo tako, i nadamo se B }
da nece dodi vrijeme kad ¢emo ponovo Ce- Mnogi dolaze ovdje

i more dosegnuli
“Nek ti, dite moje, dade susid malo vode u 9

bukari!”, govorila je mlada majka Ana Sovulj poglt_e_dor_n_, _pros‘(,—:-tall
iz sela Kutice, svome sinu Vinku, poéetkom do njih, iliih u casu
Sezdesetih godina proslog stoljeéa. Zena dotaknuli rukom.
koja je odgojila devetoro djece i mlada osta- Slatko ili slano, ili

la bez supruga, tesko se borila da prehrani oboje, u prostoru
brojnu obitelj i priskrbi za sve najosnovnije  qodira rijeke i mora.
namirnice. A voda je u to vrijeme bila vrlo
dragocjena. Za vrucih ljetnih mjeseci kada
bi bunari i gustirne u selu presusili, trebalo ,
je oti¢i duboko u kanjon, do rijeke. Tamo S&mo z’eleno, avecu
je bilo pravo blago. Hladna, zdrava i uku- Slijedecem trenutku
sna voda rijeke Cetine. Voda se prenosila u plavo, samo plavo.

Vidjeti u jednom
trenutku zeleno,
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Kanjon Cetine kod Omisa — pogled s brda Gradac
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drvenim posudama takozvanim vucijama.
Vuclija je bila posuda od drva, valjkastog
oblika, zapremine od 30 — 50 litara, ucvr-
S¢ena obrudima od Zeljeza. Na gornjoj uzoj
strani imala je odozgo otvor kroz kojega se
ulijevala voda, a sa strane pri vrhu, otvor
kroz kojega se voda izlijevala. Obuhvacala
se i na ledima pric¢vrséivala s posebnim uze-
tom, rucno ispletenim od ovcje vune. Vuci-
je bi se mogle uprtiti na konja. Na jednog
konja tri vucije, po jedna sa svake strane i
jedna odozgora, po sredini. Nazalost, Cesto
su vucije napunjene vodom, na leda morale
uprtiti i Zene. Tako je i baka Ane kao mlada
majka bezbroj puta silazila ljeti niz kanjon
na rijeku po vodu. Sje¢am se tog dana prije
deset godina kad sam tetu Anu zamolio da
napravimo nekoliko snimaka nje i vucije. Je-
dinu sacuvanu vuciju u Aninoj obitelji smo
nasli u podrumu njenog sina Milana, a jedno
uze za vezivanje vucije je bilo u kudi sina
Vinka kod kojeg je zivjela. | tako je sve bilo
spremno za mali foto happening tog zimskog
popodneva. Ani smo pomogli pridrzati vuci-
ju na ledima dok je ona zapanjujuée brzo i
vjesto svezala uze u poseban ¢vor, i u trenu
vucija je bila pri¢vrséena na njenim ledima,
kao i u vrijeme njene mladosti. Posebna pri-
¢a su i All Star Converse tenisice koje ima
na toj slici, koje su u neobi¢cnom kontrastu
s crnom odjecom koju je po obicaju nosila
nakon smrti muza. Te platnene tenisice su
joj bile najudobnije i &itavu tu 2007. godinu  Teta Ane i vuija
je bila u njima. Baka Ana je dozivjela dubo-
ku starost Ziveci s obitelji svog sina Vinka, i
sretni su i privilegirani svi oni koji su zivjeli
s njom i svjedodili njenu dobrotu, hrabrost i
neumorni rad i brigu za svoju obitelj.

Prije izgradnje vodovoda, u selima omiSke
zagore, a i u Citavoj Dalmaciji i na otocima,
za kiSnog razdoblja, voda bi se posebnim
sustavom i odvodom pomocu Zljebova s kro-
vova kuca, nakupljala u gustirnama. One
su mogle biti zidane od kamena ili betonske.
Koriste se ponekad i danas, iako u selima
tekucu vodu imaju svi. Voda koja se nakupi
za obilnih kiSa dobro dode za polijevanje po-
vréa i voénjaka. U selu Kuci¢e najstarija je
Celica gustirna u zaseoku Tomasoviéi. Pre-
ma kazivanju jednog od najstarijih u selu,
pokojnog Bogoljuba Tomasovica koji je do-
Zivio viSe od 90 godina, nju je prije vise od
150 godina sagradio Jakov Tomasovi¢. Po-
lukruznog oblika je, izgradena od kamena,
i prislonjena uz staru kamenu kucu s kro-
vom od kamenih ploca. Zanimljivo je redi
da su mnoge gustirne, kao svog redovnog
stanovnika, imale rijeCnu jegulju. Ona nije
oneciscivala vodu ve¢ je imala vaznu ulogu
CistaCa vode od svih nepozeljnih uljeza, po-
put raznih insekata ili glista. Baka Ane se
sjecala da je jegulja u gustirni pokojnog oca
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Celi¢a gustirna — Kuéiée, 2007. godine
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Ante dostigla teZzinu od pola kilograma i da
su je viSe puta pod okriljem nodi, s udicom
pokusavali uloviti nesta3ni djecaci iz sela.

Kanjon Cetine kod OmisSa

Prije izgradnje vodovoda, ljudi su da bi dosli
do vode, osim prikupljanja kiSnice u gustir-
nama, kopali i bunare. Pronadi vodu i izgra-
diti bunar bilo je pravo umijeée. U zaseoku
Srdanoviéi u Kucdi¢ima, postoji zemljiste zva-
no Bare, gdje bi vodu pronasli gotovo svug-
dje gdje bi se zakopalo. Uz potok koji kroz
njega protjeCe Cesto niknu jablani, visoka
vitka stabla opjevana u pjesmama Jure Ka-
Stelana. U obliznjem Slimenu, u zaseoku Ta-
di¢i, bunari su iskopani visoko u brdu iznad
sela. Negdje je voda prirodno izvirala, kao
na planinskom izvoru Dobra voda, na pola
puta izmedu Kuci¢a i Radmanovih mlinica.
Tu su sloZzni Kuci¢ani u pro$lom stolje¢u sa-
gradili kamenu Cesmu. Kamen je vrijedno i
s ljubavlju isklesao Marin Sovulj. S prednje
strane nalazi se slavina, a sa straznje strane,
pri dnu, mali kameni bazen u koji je takoder
otjecala voda. Tako su se istovremeno, na
¢esmi mogli napojiti i ¢ovjek i konj. Danas
su neka druga vremena. lako je vodovod iz-
graden i voda je svima dostupna u njihovim
domovima, stara Cesma jo$ uvijek sluzi i na
njoj voda i dalje tece.

Omiski kraj sa svoje dvije hidroelektrane,
elektranom Zakucac i elektranom Kraljevac
koja je jedna od najstarijih u svijetu, mak-
simalno je iskoristio obilje vode kojom ga
je priroda podarila. Veliki i nadaleko poznati
vodopadi Velika Gubavica u Zadvarju i Mala
Gubavica u Zakuccu kod Omisa su zbog iz-
gradnje ovih hidro centrala ostali bez velike
koli¢ine vode, ali ponekad za velikih ki3a,
viSak vode koji nije potreban za pokretanje
turbina, poveca snagu i volumen vodopa-
da i tada se moze dijelom vidjeti kako su
raskosni nekad bili. U neposrednoj blizini
samog Kraljevca, u podnozju velikog usje-
ka niz koji se nekad rusio veliCanstveni slap
Velika Gubavica, niz visoku stijenu, prelijeva
se manji vodopad u malo smaragdno jezero.
Prizor kao u Nacionalnom parku Plitvice. |
posvuda u selima omiskog zaleda koja na
raznim mjestima nadvisuju Cetinu, ili joj se
svojim livadama sasvim priblizuju, moze se
osjetiti taj carobni spoj prirodnih elemenata.
Vode, kamena, svjetla, vjetra, mirisa i boja.
Na jednom od planinskih vrhova kod Kucica,
nekadasnjoj tvrdavi Kunjak, u kolopletu vr-
toglavih prizora i pogleda na okolni krajolik
i rijeku koja poput zmije vijuga i protice du-
boko ispod u dnu kanjona, mogu se u masti
docarati svi kanjoni i sve rijeke ovog svijeta.
Nigdje dalje ne trebamo ici, nista novo ne
moramo vidjeti ni traziti. Blago je uvijek tu
ispred nas. Trebamo samo malo bolje pogle- SLIKE
dati. B Goran Gizdav¢ic¢

Kanjon Cetine s vrha Kunjak kod Kugiéa
|
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MADAGASKAR — OTOK ENDEMA

Cetvrti najveéi i po mnogima najljepsi otok svijeta, jedinstvena oaza Branka llakovac

bioraznolikosti, tropski raj na zemlji ali i jedna od najsiromasnijih drzava
svijeta te deseta na ljestvici nesretnih nacija, sve je to oto¢na drzava

Madagaskar.
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PUTOVANUJA | Madagaskar — otok endema

Procjenjuje se da se danasnji otok od Afrike
odvojio prije 60 milijuna godina, a od ko-
pna ga dijeli Cetristotinjak kilometara Sirok
Mozambicki kanal. zZahvaljujuci izoliranom
poloZaju, na Madagaskaru Zivi oko pet posto
svjetskih biljnih i Zivotinjskih vrsta, od kojih
je 80 posto endemicno. Tako zivotinjski svi-
jet pripada posebnoj madagaskarskoj regiji
i nema tradicionalnih africkih Zivotinja po-
put antilope, zebre, Zirafe, lava i slona. Na
otoku nema ni zvijeri mesozdera ni otrovnih
zmija. Najznacajniji sisavci su lemuri, od ko-
jih su neki dnevna, a neki iskljuCivo noc¢na
bica. Nazalost, zbog specifiCnog izgleda koje
karakteriziraju iznimno velike staklaste oci
neke vrste lemura, poput Madagaskarskog
prsta8a, lokalni stanovnici ubijaju iz prazno-
vjerja, vjeruju¢i da dolaskom u selo dono-
se smrt. Preci danasSnjih lemura evoluirali
su u ekstremno sezonskom okruzenju, pa
su njihove adaptacije rezultirale izuzetnom
raznoliko$¢u. Postoji stotinjak vrsta, iako
predstavnik prstenorepi lemur. Nekada su
otokom uz iznimno krupne lemure trcale i
ogromne ptice i patuljasti nilski konji, ali su
s vremenom izumrli. Lemura veli¢ine gorile i
takozvanu ,pticu slona“ visoku ¢ak tri metra
navodno su istrijebili ljudi prije par stotina
godina, jer su bili cijenjene delikatese. Tako
barem govore lokalni vodi¢i malobrojnim
posjetiteljima otoka.

Ljudi su na Madagaskar stigli prije 2.000
godina iz Indonezije i to u drvenim kanui-
ma. lako cijeli proces nije do danas do kraja
objasnjen, jezici danasnjih stanovnika bliski
su jezicima Indonezije i pripadaju malajsko-
polinezijskoj skupini. Kasniji su doseljenici

Poljoprivreda je za mnoge jedini izvor prihoda

bili pripadnici bantuskih naroda s afriCkog
kopna i arapski trgovci. Europljani su otok
otkrili na putu za Indiju poetkom 16. sto-
ljeca, kada su pristigli Portugalci, a za nji-
ma Francuzi, i osnovali nekoliko trgovackih
postaja. Domorodacke drzave odupirale su
se europskim kolonijalistima te je u 19. sto-
ljecu otok ujedinjen u kraljevstvo. Uslijedilo
je doba vladavina nekoliko kraljica koje su
promicale malagasko nasljede. No, nakon
vojnog sukoba s Francuskom Madagaskar
je 1885. godine proglasen francuskim pro-
tektoratom, 1896. francuskom kolonijom te
1946. francuskim prekomorskim teritorijem.
Neovisnost je ostvarena tek 1960. godine.
Turbulentne politicCke promjene zadnjih de-
setljeca te stalni poslijeizborni sukobi i dvo-
vlasce, kao i vojni udar iz 2009. doveli su do
suspenzije Clanstva Madagaskara u Afri¢koj
uniji. Pod medunarodnim pritiscima situacija
se smirila no otok i dalje opterecuje gospo-
darska nerazvijenost i siromastvo.
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Djeca prate turiste u “lovu na bombone”

Prema procjenama Svjetske banke od 22 mi-
lijuna stanovnika siromasno je oko 70 %, §to
svrstava Madagaskar medu najsiromasnije
drzave svijeta u kojoj 90% stanovniStva Zivi
s manje od dva americ¢ka dolara dnevno. Sto-
pa nataliteta vrlo je visoka i svaka obitelj ima
Cetvero do petero djece, pa se lokalci zna-
ju nasaliti da su djeca najuspjesniji proizvod
ove zemlje. Ipak, mnogo djece umre zbog
nehigijenskih uvjeta Zivota bez tekuée vode
i struje kao i nerazvijene zdravstvene skrbi.
Bolnice postoje ali im kroni¢no nedostaje li-
jecnika, lijekova i opreme. Nepismeno je vise
od 35 posto stanovniStva koje uglavnom pre-
Zivljava od poljoprivrede i ribarstva.

Raskos$ne i uredene grobnice

Domoroci Malagasi dominantna su skupina i
¢ine oko 95 posto stanovnidtva, a ostatak su
Francuzi, Komorcani, doseljenici s Reuniona,
Indijci i Kinezi. Vjerski prevladaju pripadnici
tradicionalnih vjerovanja, no zbog doseljava-
nja u proslosti ima i prilican broj protestana-
ta, katolika i muslimana. Zbog tradicionalnih
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Kameleon

Baobab, nacionalno drvo Lemuri u Nacionalnom parku Isalo

1121
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vjerovanja mnostvo je tabua i u danasnjem
drustvu, ili kako ih domoroci zovu fady. Neka
su pravila ponaSanja ozbiljna, a neka potpu-
no besmislena. Tako je zabranjeno pokazivati
grob, upirati kaZziprstom u nekoga, trudnice
ne smiju jesti jegulje, a novorodence ne smi-
je biti opisano kao ruzno. Nova pravila na-
staju svakodnevno i ponekad ih je jako tes-
ko slijediti, posebno ako ste stranac. Ukoliko
prekrsSi fady, osobu drusStvo izbjegava kao



“necistu” jer ugrozava duhovnu ravnotezu
zajednice, bez obzira na to je li prekrsaj na-
mjeran ili slucajan.

.....

kozvano prevrtanje kostiju. Famadihana je
pogrebna tradicija slavljenja predaka i odi-
grava se svakih nekoliko godina. Rodbina
otvara grob pokojnika, iznosi njegove kosti
van, “pri¢a” s njima, jede se i pije, pjeva i

pleSe, te na kraju zabave mijenjaju plahte
koje prekrivaju kosti pokojnika i on se vraca
u grobnicu. Na ovaj nacin odrzavaju se veze
obitelji s mrtvima koji po vjerovanju domo-
rodaca nisu ni otisli iz njihovih zZivota i pro-
matraju ih (i osuduju njihove loSe postupke)
svakodnevno. Grobnice su vrlo ¢esto ukrase-
ne rogovima goveda zebu. Ova se Zivotinja
Stuje kao sveta jer stanovnicima osigurava
egzistenciju i simbolizira bogatstvo obitelji.
Ipak, kada otac obitelji umre u znak Zalosti
bit ¢e poklana sva zebu goveda obitelji kako
bi mu 3to bogatije ukrasili grobnicu iako ¢e to
obitelji ugroziti materijalni opstanak.

Poput njegovih stanovnika i sam krajolik Ma-
dagaskara je vrlo dinamican, pa sredidnje
gorje s vulkanskim masivima prelazi u visok
ravnjak koji se strmo spusSta u usku obalnu
ravnicu uz Indijski ocean, s nizom laguna. Na
zapadu i jugu prevladavaju Siroke, ponegdje
mocvarne ravnice, s pje3Canim obalama i
koraljnim grebenima. IstoCna gorja prekriva
bujna tropska kiSna Suma, dok su u zapad-
nome dijelu otoka preteZito travne stepe, a
uz rijeCna uséa rastu mangrove. Na sjeveru i
jugoistoku vegetacija je oskudna, s nekoliko
karakteristi¢nih biljnih vrsta. Drvo baobab,
nacionalni simbol Madagaskara, fascinantno
je jer u sebi skriva desetke tisuca litara vode
i po nekim botanicarima u susnim predjelima
moze prezivjeti tisu¢e godina. Plodovi bao-
baba su vrlo hranjivi i koriste za jelo, listovi
u medicinske svrhe a ulje za kozmetiCke. Ba-
obab koji dostiZze visinu i do 18 metara na-
zivaju “naopakim drvetom”, zbog specifi¢nih
grana, koje podsjecéaju vise na korijenje nego
na krosnju.

Osim nadaleko poznatih zacina i vanilije s
Madagaskara, uzgajaju se kava, kakao, ba-
nane i tapioka te proizvodi Secer. Rizina su
polja takoder posvuda, a zanimljiv je poda-
tak po kojemu je Madagaskar na visokom
drugom mjestu prema potrosnji rize po glavi
stanovnika, odmah iza Vijetnama.

Prometni sustav otoka slabo je razvijen te
je asfaltirano samo 16 % cesta koje su za
kiSnoga razdoblja gotovo neprohodne. Zra-
koplovne karte su iznimno skupe pa osim
cruiserima, zemlju ne posjecuje mnogo tu-
rista, unato¢ njenoj iznimnoj ljepoti i po-
tencijalu. Procjenjuje se da na Madagaskar
doputuje manje od 400.000 turista godisnje,
Sto je zasluzno za oCuvanu iskonsku ljepotu
otoka. Ipak malobrojne turiste koji se odlu-
Ce posjetiti Madagaskar bez daha Ce ostaviti
jedinstvena priroda ali jednako tako Sokirati
uvjeti zivota. MrSava i musava djeca ozbiljnih
izraza lica koja su spremna bosonoga dugo
tréati za turistiCkim automobilom ili autobu-
som vicuéi “bombon” otkriva koliko je zaista
tezak Zivot u ovoj predivnoj zemlji. &
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SLIKE
Branka llakovac

111131



- HRVATSKE VODE I Ususret Svjetskom danu voda 2018.

USUSRET SVJETSKOM DANU VODA
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Skretanje pozornosti na probleme vezane za
vodu i vodne resurse zadatci su Svjetskog dana

voda

Bara je slatkovodno staniste, uto€iste mnogim vrstama i
ponekad jedini izvor pitke vode u nekom podruéju
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UNESCO-ov rezervat biosfere u nacionalnom parku Sumava (granica Ceske i

ViSe od dvije milijarde ljudi
jos uvijek nema u svojem
domacinstvu ispravnu vodu
za pice
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Po prvi puta u povijesti, Svjetski forum za vodu odrzat ¢e se na juznoj hemisferi, a Svjetsko vije€e za vodu (engl. World Water Council)
osnovano je 1996. sa sjediStem u Marseilleu

glavni grad Brazila bit ée mu domaéin u oZujku 2018.
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UN-ov Program odrzivog razvoja do 2030. obuhvaca i

zastitu i obnavljanje ekosustava koji su povezani s vodom

Svjetski dan voda koji se obiljezava 22.
oZujka svake godine, jedna je od naj-
veéih vodnih manifestacija u svijetu.
U njegovu organizaciju i sudjelovanje
ukljuc¢eno je na tisuce gradana, a ne-
izravno i milijuni stanovnika planeta
Zemlje. Na poseban nacin je zanimljiv
najmladima koji se putem razliCitih edu-
kativnih radionica i natjeCaja upoznaju
s vodom te na svojevrstan nacin daju
prijedloge za ocuvanje i ucinkovitije
upravljanje vodom, npr. natjecaj Hrvat-
skih voda “Najmladi za vode Hrvatske
2017. - 2018.”. Obiljezavanja Svjetskog
dana voda s razli¢itim temama prote-
klih godina (Voda i Zzene, 1995., Voda za
21. stoljece, 2000., Voda za buducnost,
2003., Voda i kultura, 2006., Voda za
gradove, 2011., Voda i energija, 2014. i
dr.) te njegovi organizatori (Fond Ujedi-
njenih naroda za djecu, UNICEF; Svjet-
ska zdravstvena organizacija, WHO;
Medunarodna organizacija rada, ILO;
i dr.) pokazuju kako voda predstavlja
veliki izazov za CovjeCanstvo. U prilog
iznimnom znacenju voda govori i ovo-
godiSnja tema obiljeZzavanja Svjetskog
dana voda: Priroda za vodu (engl. Natu-
re for Water) u organizaciji Konvencije o
bioloSkoj raznolikosti (engl. Convention
on Biological Diversity, CBD), Programa
Ujedinjenih naroda za okoli§ (engl. Uni-
ted Nations Environmental Programme,
UNEP) i Organizacije Ujedinjenih naroda
za obrazovanje, znanost i kulturu (engl.
United Nations Educational, Scientific

Cabo Verde

CORREIOS 1981

. €0,68
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Flora ima vrlo vaznu ulogu u zastiti od erozije tla koju vrlo €esto uzrokuju

povrsinske vode

and Cultural Organization, UNESCO) te
uz podrSku UN-ovog programa za vodu
(engl. UN-Water) i partnera iz vodnog
gospodarstva. Brazilska Vlada je na po-
seban nacin uklju¢ena u ovu manifesta-
ciju bududi da je njezin glavni grad Bra-
silia domacin osmog po redu Svjetskog
foruma o vodi, koji ¢e se odrzati od 18.
do 23. oZujka.

Ovogodi3nji Svjetski dan voda c¢e se
usmjeriti na istrazivanje utjecaja priro-
de na vodne promjene s kojima se su-
srecemo u XXI. stoljecu. Koliko se sve
viSe daje vaznosti obiljezavanju Svjet-
skog dana voda govori i podatak kako
su vec¢ za 2019. i 2020. godinu odrede-
ne teme: Ne ostavljamo nikoga (Ljud-
ska prava i izbjeglice) i Klimatske pro-
mjene.

U izravnoj vezi s ovogodiSnjim motom
Svjetskog dana voda je i Sesti po redu
globalni cilj UN-ovog Programa odrzi-
vog razvoja do 2030., a to je univer-
zalni pristup Cistoj vodi i sanitarnim
uvjetima. Izmedu ostalog, on se ogleda
u zastiti i obnavljanju ekosustava koji
su povezani s vodom, kao Sto su Sume,
planine, mocvare i rijeke. Isto tako, je-
dan od StrateSkih planova Konvencije
o0 bioloSkoj raznolikosti za razdoblje do
2020. podrazumijeva obnovu i zaStitu
ekosustava koji pruZzaju osnovne usluge
ukljucCujudi i usluge koje se odnose na
vodu. &

Ilvo AS¢ic

ettt

Moévare neprocjenjiva su
spremista voda u obrani od
poplava

SLIKE
Ivo ASc¢ic
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PUBLIKACIJE I Voda - bogatstvo prirode

Europska komisija

SMJERNICE O JAVNOJ NABAVI
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Radoslav Karleusa

DUNAV
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Europska komisija je objavila smjernice koje ¢e sluzbe-
nicima Sirom EU pomoci da izbjegnu najcesce pogreske i
usvoje najbolju praksu u javnoj nabavi projekata finan-
ciranih iz europskih strukturnih i investicijskih fondova
(ESIF). Javna nabava ima klju¢nu ulogu u provedbi ula-
ganja EU i neophodan je element jedinstvenog trzista,
bududi da predstavlja najmanje od 19 posto BDP-a EU-
a. Ova nova verzija je nadopunjena novim zakonodav-
stvom Europske unije i objasnjava kako na najbolji nacin
iskoristiti prilike koje nude izmijenjene direktive o javnoj
nabavi iz 2014. godine. Drugim rijeCima, manje birokra-
cije a vise online postupaka u svrhu lakSeg sudjelovanja
malih poduzetnika u javnim nadmetanjima i moguénosti
uvodenja novih kriterija u odluku o odabiru kako bi se
odabrala drustveno odgovorna poduzeca i inovativni, za
okolis neskodljivi proizvodi.

Opisane su i najc¢es¢e pogreske i objasnjeno je kako ih
izbjeci i postupati u svakoj situaciji.

Dokument ¢e biti dostupan na svim jezicima EU-a. To je
jedna od konkretnih aktivnosti uklju¢enih u akcijski plan
kojemu je cilj pomoci drzavama clanicama da povecaju
uspjeSnost uprava i korisnika u provedbi javnhe nabave
za ulaganja, koja podrzava EU tijekom programskog raz-
doblja 2014. — 2020.

Godina izdanja: 2017. godina

Dunav je opjevan u brojnim pjesmama, posebno tam-
buraskim, srijemskim i starogradskim. Najduza rijeka
Europske unije te druga najduza i druga vodom najboga-
tija rijeka u cijeloj Europi. Nekada dugogodiSnja granica
Rimskog carstva. lzvire u Schwarzwarldu i teCe kroz de-
set drzav te tvori prekrasnu deltu kod Crnog Mora, koja
je upisan na UNESCO-ov popis mjesta svjetske baStine
u Europi. Kao plovna rijeka uvjek je bio vazan meduna-
rodni plovni put. Svojom snagom i ljepotom plijenio je
paznju Covjeka odavno, pa nije cudo da su mnoge knjige
posvecene upravo ovoj impozantnoj rijeci.

Knjiga autora Radoslava KarleuSe “Dunav” je nastala kao
rezultat brojnih priloga u stru¢nim casopisima, objedi-
njenih u jednu cijelinu. Vezana je za prvi medunarodni
dan Dunava odrzan 29. 06. 2004. na kome je predstav-
ljena izlozba slika Dunava, od kojih su brojne koriStene
u ovoj knjizi.

Knjiga obuhvaca 15 poglavlja koja predstavljaju razne
teme u svrhu upoznavanja pojedinosti vezane uz Dunav,
primjerice plovidbu i slicno. Knjiga formata A4 u tvrdom
uvezu, bogato je opremljena te na 79 stranica ima 174
fotografije. Namjera autora je da na jednom mjestu pruzi
realnu sliku ove rijeke iz “prve ruke”, kroz osobna isku-
stva.

Godina izdanja: 2017. godina
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Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu izdala je drugo, iz-
mijenjeno i dopunjeno izdanje broSure Proljetnice u Hr-
PROLJETNICE U HRVATSKOJ vatskoj.

Ova broSura ne daje sveobuhvatan pregled proljetnica,
vec su obradene proljetnice opcenito, one s kojima se
Cesto susrecemo u nasim Sumama i na livadama, ali i one
najzanimljivije i najpriviacnije. Pri tome se one predstav-
ljaju kratkim opisom i pripadaju¢om fotografijom. Osim
toga, brosura donosi i informacije o nacinu raspoznava-
nja proljetnica, njihovoj ugroZzenosti, njihovim stanisStima
te zakonodavnom okviru za njihovu zaStitu.

Proljetnice ne predstavljaju samo lijepo cvijece, vec su i
simbol proljeca, budenja i novog Zivota. One su utkane u
naSe obicaje i kulturu, mozda Cak i vise od drugih biljaka.
Svoju su upotrebu pronasle u mnogim ljudskim djelatno-
stima, pa se tako koriste u medicinske svrhe, u kulinar-
stvu, proizvodnji parfema, cvjecarstvu, hortikulturi.

Posljednjih desetljeca Covjekov pritisak na prirodu posta-
je sve veci pa tako i proljetnice postaju sve ugrozenije.
Zbog toga je u broSuri poseban naglasak na rijetkim,
ugrozenim i/ili zasticenim proljetnicama, kako bi ih svi
zajedno bolje upoznali i time doprinijeli njihovu ocuva-
nju.

Godina izdanja: 2017. godina

Hrvatska gorska sluzba spaSavanja Hrvatska gorska sluzba spaSavanja je svoju sve razvije-

- niju izdavacku djelatnost obogatila novom zanimljivom i
TURISTICKO-PLANINARSKI ZEMLJOVID korisnom publikacijom “Turisticko-planinarskim zemljo-
IVANSCICA vidom lIvanscica”. Namijenjen je domacim i stranim

planinarima, ali i ostalim turistima zainteresiranima za
sve popularniji boravak i aktivnosti u prirodi. Podloga je
radena prema digitalnim podacima (topografske karte,

Rl -

n?&".‘-ﬂ.".‘.é,".,::;&-m ortofoto snimke, digitalni model reljefa) Drzavne geodet-

IVANSfICA ske uprave. Na_ poledini karta.safjril po<;l€_;ltke o Ivv_ané_ug:l

Tttitha- planimarss smiposa na hrvatskom i engleskom, njezinom biljnom i zivotinj-

i el Vewhikiing Mg skom svijetu, planinarskim kucama i domovima te starim
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gradovima lvangcice. U Kkarti, koja pokriva povrsinu od
455 kvadratnih kilometara, mogu se naci i brojni korisni
podaci o vodama u tom dijelu Hrvatskog zagorja: rijeka-
ma, jezerima i izvorima. Na terenu je provedeno visSe od
430 sati, prilikom cega je GPS uredajima snimljeno 230
kilometara staza koje vode na lvanscicu, U opisu bilj-
nog i zivotinjskog svijeta navedeno je da znacajnu ulogu
imaju i vlazna i mocvarna stanista te da je lvanscica dio
ekoloSke mreze Natura 2000. Zemljovid sadrzi i savjete
namijenjene planinarima i izletnicima, kako se ponasati
ako dode do bilo kakve nezgode ili nesrece te na koji
nacin mogu kontaktirati HGSS, i to uz hrvatski, jo$ i na
engleskom, njemackom i talijanskom jeziku.

Godina izdanja: 2017. godina
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DRUSTVO GRAPEVINSKIH INZENJERA ZAGREB
organizira
STRUENI SEMINAR
ZASTITA NA RADU U GRADITELJSTVU

Pripremni seminar za koordinatore zastite na radu

Zagreb, 26. = 27. oZzujka 2018. godine

Seminar je namijenjen osobama koje se Zele specijalizirati u podrucju zastite na radu i pripremiti se
za polaganje struc¢nog ispita za koordinatora zastite na radu.

Program seminara uskladen je s programom utvrdenim prema Pravilniku o osposobljavanju iz zastite
na radu i polaganju stru¢nog ispita (NN 112/2014) te Pravilniku o zastiti na radu na privremenim ili
pokretnim gradiliStima (NN 81/2008).

Predavaci na seminaru su istaknuti stru¢njaci iz predmetnog podrucja.

’Viée 0 seminaru saznajte na: http://www.dgiz.hr/hrv/index.asp?main=143

RGYVIR
HRVATSKA GRUPACIJA VODOVODA | KANALIZACIJE
organizira
STRUCNO USAVRSAVANJE DJELATNIKA
VODOVODA 1 KANALIZACIJE
sa sportskim natjecanjima (SUVIK) koje Ce se odrzZati
od 30. svibnja do 03. lipnja 2018. godine u Hotelu Medena kod Trogira.

Prijave popunite i dostavite najkasnije do 13. travnja 2018. godine na navedene e-mail adrese (prijave
se dostavljaju iskljucCivo e-mailom).
Prijave mozete poslati na e-mail dario.grcic@inet.hr ili sportska@hgvik.hr.

Za sve potrebne obavijesti mozZete se obratiti telefonom predstavnicima prodaje Hotela Medena:
Danijela 099 314 6246; Jelena 099 314 6130; kao i e-mail info@hotelmedena.hr ili predsjedniku
Komisije Borisu Prizmi¢, mobitel 091 618 7107.
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3. MEDUNARODNA KONFERENCIJA

O ONECISCENJU I PROCISCAVANJIU VODA 2018.
(ICWPT 2018)

10. - 12. srpnja 2018. godine, Amsterdam, Nizozemska

3. Medunarodna konferencija o onecid¢enju i procis¢avanju voda 2018. (ICWPT 2018) je vodedi
forum za prezentiranje novih postignuca i rezultata istrazivanja na podrucju teorijskog, eksperimen-

talnog i primijenjenog onecis¢enja i procis¢avanja voda. Na konferenciji ¢e se okupiti vodeci istraziva-
¢i, inZzenjeri i znanstvenici iz Citavoga svijeta.

Teme ukljuduju:

B Planiranje i upravljanje vodnim resursima
B Hidraulika i vodna infrastruktura

B Tehnologija procis¢avanja vode
B Poljoprivredna pitanja

Vise o konferenciji saznajte na:

http://www.icwpt.net/
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RENEXPO' |
WATER & ENERGY |

WESTERN BALKANS

5. Internacionalni sajam i konferencije

120 izlagaca, 2.000 posetilaca, 700 ugesnika konferencija

24. - 26. Aprif 2018
Belexpocentar Beograd

www.renexpo-belgrade.com

3. MEDUNARODNA KONFERENCIJA

ODRZIVO UPRAVLJANJE VODAMA 1 OTPADNOM VODOM

Srijeda, 25. travnja 2018. od 9.00 do 17.00 sati u Belexpocentru, Beograd.

U okviru Renexpo medunarodnog sajma odrzat ¢e se i ova konferencija s ciljem okupljanja medu-
narodno priznatih i regionalnih stru¢njaka te razmjene prakti¢nih iskustava i znanja po pitanju vodnog sek-
tora i infrastrukture, stanja i bududih planova, naprednih tehnologija, materijala, mjernih i drugih tehnika,
opreme. Otvaranje neophodnih dijaloga za izgradnju kapaciteta, reorganizacije poduzeca, institucionalne
podrike u budu¢em razvoju i koriStenja sredstava iz dostupnih EU fondova, neophodno je kako bi se po-
boljsao zivotni i ekonomski standard u zemljama jugoistoCne Europe.

Glavne teme:

B Odrzivo upravljanje vodama

B Upravljanje komunalnim

B Energetska efikasnost postrojenja i opreme
B Upravljanje vodama bez prihoda

B Operativha oprema i postrojenja

B Izgradnja kapaciteta i odrzivo upravljanje
B Otpadne vode

B Tretman otpadnih voda

B Tehnologije

B Upravljanje i obrada mulja

B EU fondovi

M Priprema projekta i izazovi

B Upotrebni vijek i racionalizacija troSkova

Vise o konferenciji saznajte na:

http://renexpo-belgrade.com/sr/konferencije/program-konferencije/3-medjunarodna-konferencija/




Dinko Zupanovié
KOPACKI RIT

Savladati samoga sebe. Polagati potez ili potez uz potez. Brzo i nepripremljeno kao individualnu
posebnost. Neprekinuto tragati. Razdvojenost. Zeljezna zavjesa. Zavjesa likovnosti i energetska
zavjesa izmedu promatraca i likovnog djela. (Dinko Zupanovié, akademski slikar)

Dinko Zupanovié roden je u Bilju 18. svibnja 1949. godine. Akademiju likovnih umjetnosti zavrsio
u Ljubljani. Studirao je kod Janeza Bernika, Marijana Tr8ara, Milana Butine, Stefana Planinca, Kiara
Meska. Crtacku klasu zavrsio je kod Metke KraSovec, a slikarsku kod Gustava Gnamusa. Restau-
riranje umjetnina zavrs$io je kod Franca Kokalja. Clan je i osniva& nekoliko likovnih udruga. Izlaze
samostalno i na skupnim izlozbama. Dobitnik je tri likovne nagrade. Bavi se grafickim dizajnom, re-
stauriranjem, crtezom, grafikom, slikarstvom i pedago$kim radom. Zivi u Bilju gdje radi kao ravnatelj
kulturnog centra.

ViSe o autoru na: https://www.facebook.com/dinko.zupanovic








