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Poštovani čitatelji,
Jeste li čuli za afričko pleme Himba? Nedavni napisi o ovom pleme-
nu i njihovoj neobičnoj tradiciji zasigurno su mnoge od nas potaknuli 
na promišljanje o današnjim odnosima modernoga čovjeka ∑ jednih 
prema drugima, nas prema prirodi! Što jedno ≈zaostalo√ pleme izo-
lirano od modernog svijeta može poučiti ovaj svijet? Tajna se krije u 
Pjesmi života! Početak života svakog člana plemena ne označava dan 
njegovog rođenja pa čak niti dan začeća. Njegov život započinje u 
majčinom srcu i umu u trenutku njenog prepuštanja prirodnim zvukovima i prepoznavanju pjesme djeteta koje joj 
želi doći. Ako ste mislili da je ovo čudno, pravo ≈čudo√ tek slijedi. Pjesmu uče svi mještani koji ujedno znaju i sve 
ostale pjesme, svakoga člana plemena. Sve daljnje životne situacije djeteta povezane su s njegovom pjesmom. 
Kada se rađa ili je tužno, veselo, kada se nađe u nevolji ili učini nešto neprihvatljivo zajednici. Zvukovi njegove 
pjesme koje mu u tim trenucima upućuju mještani, smiruju ga, nagrađuju, vraćaju na put ljubavi i suosjećanja. 
Pleme prepoznaje antisocijalno ponašanje i na učenje lekcija ne gleda kao na kaznu, već kao način iskazivanja 
razumijevanja, ljubavi i prisjećanja na svoj pravi identitet. I na kraju, na posmrtnoj postelji svi mještani dolaze pje-
vati pjesmu te osobe, po posljednji put. 

Ova jednostavna, toliko topla i neobična priča, mogla bi nas mnogočemu poučiti. Prvenstveno, mogli bismo se 
zamisliti o današnjim međuljudskim odnosima i društvenim normama. Vjerujem kako bi pružena ruka posrnulom, 
tužnom, nemoćnom i onom koji je pogriješio od najranije faze odgoja djeteta, kasnije rezultirala i poticajnom, 
socijalno osjetljivijem, ugodnijem i ljepšem okruženju. S druge pak strane, osluškujući ≈zvukove√ prirode i učeći 
od prirode mogli bismo stvoriti sigurnije i stabilnije okruženje za opstanak. Upravo o tome govori i ovogodišnji 
Svjetski dan voda 2018. s temom ≈Priroda za vodu√ i sloganom Odgovor je u prirodi. Iz čiste znatiželje, unijela 
sam ovaj potonji pojam u Google-ovu tražilicu i dobila 1.290.000 rezultata. Odnosili su se na razne teme vezane 
uz najčudnije fenomene u prirodi, razna čuda i pojave na koje znanost nema odgovora, vjerska i fi lozofska pitanja, 
astrofi zičke i astrološke pojave i slično. Tada sam shvatila, koliko malo ima stručnih i edukativnih sadržaja u kojima 
se zaista traže odgovori u prirodi koji bi omogućili razumijevanje prirodnih procesa i korištenje rješenja iz prirode, a 
u korist čovjeka. Kako to i biva, rješenja leže u jednostavnim stvarima! Primjerice, korištenjem prirodnih poplavnih 
područja omogućujemo rijekama da se prirodno izliju u okolna područja spašavajući tako nizvodno naselja od 
poplava. U tu svrhu, priroda nam nudi i močvarna područja, koja ujedno pružaju usluge pročišćavanja vode u 
prirodi, pohranjuju sediment, obnavljaju zalihe podzemnih voda, ublažavaju posljedice klimatskih promjena. Šume 
i livade nas podučavaju čemu služe zelene površine. Velike količine oborine upijaju se i zadržavaju u njihovom 
tlu, kao i na lisnoj površini. Kopirajući ova rješenja u ≈gradovima spužvama√ možemo smanjiti asfaltne i betonske 
površine te tako smanjiti i pojave urbanih poplava. Učeći od prirode i koristeći njena rješenja možemo pronaći i 
rješenja za čovječanstvo i buduće vodne izazove. Dio ovih pitanja obradili smo u ovom broju časopisa. Retencije, 
≈gradovi spužve√, močvare, obale, tlo i izvorišta, teme su zanimljivih stručnih članaka. Jeste li znali koliko vode 
jedete kroz hranu? Što je morski otpad i gdje se nalazi močvarno carstvo u Dalmaciji? Vjerujemo kako ćete uživati 
u novom broju časopisa i promisliti na koji način svatko od nas još danas može učiniti svijet ljepšim mjestom za 
život. Iako kultura modernog čovjeka ne prepoznaje Pjesmu života, možemo osluhnuti zvukove koje nam priroda 
šalje, apelirajući na međusobno poštivanje i ljubav!

Svaki dan je prilika za učenje. Prilike ne smijemo propuštati! Svim čitateljima i djelatnicima vodnoga gospodarstva 
čestitam Svjetski dan voda 2018.!
            Vaša urednica
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SVJETSKI DAN VODA 2018. ∑ 
PRIRODA ZA VODU! 

Ukoliko uvažavamo 
usluge prirode i 
mudro ulažemo 
u njih, priroda 
predstavlja izvor 
rješenja za sigurnost 
vode.

IZVOR
www.unwater.org/worldwaterday

Glavni ciljevi Svjetskog dana voda, koji se 
obilježava 22. ožujka na prijedlog UN-ove 
konferencije o okolišu i razvoju (engl. Uni-
ted Nations Conference on Environment and 
Development  akr. UNCED), koja se održa-
la 1992. u Rio de Janeiru (Brazil), nazvana 
još i Zemaljski sastanak na vrhu (engl. Ear-
th Summit), jesu: skretanje pozornosti na 
važnost pitke vode te promoviranje održivog 
upravljanja vodnim resursima. Od tada svake 
godine UN-Water, tijelo koje koordinira UN-
ov rad na podru ju vodoopskrbe i odvodnje, 
odre uje temu Svjetskog dana voda kao od-
govor na aktualni ili budu i izazov.

Ovogodišnja tema Svjetskog dana voda nosi 
naziv “Priroda za vodu” i pod motom Odgovor 
je u prirodi podsje a nas na važnost voda te 
ukazuje kako je Priroda najbolji u itelj i su-
radnik, od kojega imamo još puno toga nau-
iti. Iz kojeg god izvora koristili vodu, iza svih 

tih izvora stoji priroda, koja pitku vodu koju 
koristimo cirkulira, pohranjuje, pro iš ava i 
ispušta. Koristi koje ljudi imaju od prirode 
zovu se “usluge ekosustava”. Šume, vodono-
snici, tlo, jezera i mo vare pohranjuju vodu, 
vlažna staništa i tlo vodu  ltriraju, rijeke se 
koriste za prijevoz, naplavne ravnice i vlaž-
na staništa snižavaju vršne razine poplava u 
gradovima nizvodno, dok šume mangrova, 
koraljni grebeni i barijerni otoci štite obalu od 
oluja i poplava. Priroda reciklira i upija višak 
nutrijenata i one iš ene vode. Sve te usluge 
koje dolaze od prirode doprinose sigurnosti 
vode. I sve su one potrebne u budu im pla-
novima razvoja. 

Pružaju i te usluge priroda osigurava kriti nu 
vodnu infrastrukturu. To je “prirodna infra-
struktura” koja nadopunjuje, ja a ili zamje-
njuje konvencionalno izgra enu infrastruk-
turu kao što 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 društvenom i gos-
podarskom smislu. Priroda sama za sebe ne 
može jam iti sigurnost vode za ljude  pri-
stup istoj, sigurnoj vodi koja ljudima treba 
za zdravlje, život i proizvodnju, u kojoj se ri-
zicima od suša i poplavama može upravljati. 
Sigurnost vode temelji se na doprinosu kako 
prirode tako i ljudske domišljatosti. Za u in-
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, ve  trebaju ljude potaknuti 
na postizanje dogovora vezano za integrirana 
rješenja za upravljanje vodama.

Vrijednost vodnih usluga ekosustava  za ljud-
sko zdravlje, sigurnost hrane i energije, in-
dustriju, gospodarstvo i pokreta e gospodar-
skog razvoja u gradovima  ine vodu jednim 
od kamena temeljaca sigurnosti vode. Ukoliko 
se usluge ekosustava ne poštuju, u njih se ne 
ulaže, niti ih se štiti i održava, tada sigurnost 
vode i održivi razvoj postaju ugroženi.

U inkoviti okviri za sigurnost vode uklju uju 
me u ostalim razmjenu vode me u korisni-
cima kao i gospodarenje vodama. Prakti no 
iskustvo ukazuje da to zahtijeva sudjelova-
nje svih korisnika voda  uklju uju i vodoop-
skrbu i odvodnju, poljoprivredni, energetski, 
industrijski i ekološki sektor ∑ u isto vrijeme 
osiguravaju i da gospodarenje vodama pruža 
dogovorenu podršku režimima protoka voda 
koje ekosustavi trebaju. Kod rada s prirodom 
iznimno je bitno integrirati korisnike i na ine 
korištenja kao i posti i konsenzus oko rje-
šenja koja funkcioniraju kako za ekosustav 
tako i za razvoj. Kod de  niranja konkretnih 

Voda za prirodu i priroda za vodu
Priroda može nastaviti pružati svoje usluge samo kada su ekosustavi zdravi i kada 
dobro funkcioniraju. Kod korištenja i preusmjeravanja vode, moramo se pobrinuti 
da ekosustavi dobivaju vodu koja im treba. Priroda je kako izvor tako i korisnik 
naše vode. Kada to nije prepoznato, bio-raznolikost postaje ugrožena a ljudi gube 
višestruke koristi koje im priroda daje. Stoga je od temeljne važnosti za sigurnost 
vode geslo Voda za prirodu i priroda za vodu.
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SLIKE
Arhiva Hrvatskih voda

rezultata, pristupi utemeljeni na ekosusta-
vima koji usluge prirode stavljaju u središte 
rješenja za sigurnost vode pokazali su se 
u inkovitima u uspješnoj provedbi integrira-
nog upravljanja vodnim resursima.

Promijenimo loše navike! Štedimo vodu i 
kada ju imamo u obilju! uvajmo ju od one-

Dosadašnje teme proslava Svjetskog dana voda 

2018. – Priroda za vodu
2017. – Otpadne vode
2016. – Voda i radna mjesta
2015. – Voda i održivi razvoj
2014. – Voda i energija
2013. – Me unarodna godina suradnje na podru ju voda
2012. – Voda i sigurnost hrane
2011. – Voda za gradove – odgovor na urbani izazov
2010. – ista voda za zdravi svijet
2009. – Prekograni ne vode
2008. – Odvodnja otpadnih voda
2007. – Kako se nositi s nestašicom vode
2006. – Voda i kultura
2005. – Voda za život
2004. – Voda i katastrofe
2003. – Voda za budu nost
2002. – Voda za razvoj
2001. – Voda i razvoj
2000. – Voda za 21. stolje e
1999. – Svi žive nizvodno
1998. – Podzemne vode – Nevidljivi resurs
1997. – Svjetske vode – ima li ih dovoljno?
1996. – Voda za žedne gradove
1995. – Žene i vode
1994. – Briga za vodne resurse ti e se svakoga

iš enja svakodnevno u svojim domovima! 
Prona imo tehnologije koje koriste ve  ko-
rištenu vodu, tako emo smanjiti crpljenje 
vode iz prirode! Svoje otpadne vode pro i-
š avajmo! uvajmo šume, prirodna mo var-
na staništa i vrste koje nam pomažu o uvati 
naš planet istim! uvajmo naše tlo, zrak i 
vodu! U imo od prirode! 
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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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HRVATSKE VODE I Retencije u obrani od poplava ∑ Retencija Glogovica

RETENCIJE U OBRANI OD POPLAVA ∑ 
RETENCIJA GLOGOVICA
Mišo Čičak, mag. ing. aedif.

Emil Dereš, mag. ing. aedif.

Hrvatske vode 
e u sljede em 

razdoblju izraditi 
projektnu 
dokumentaciju, 
ishoditi dozvole te 
izvesti niz manjih 
i ve ih retencija 
na podru ju 
RH s ciljem 
unaprje ivanja 
sustava obrane od 
poplava.

Retenciju možemo opisati kao ure eno po-
dru je u slivu vodotoka predvi eno za vre-
menski kra e zadržavanje vode u svrhu 
zaštite od štetnog djelovanja voda, prven-
stveno poplava te smanjivanja utjecaja vode 
na eroziju tla. Dakle osnovna uloga retencije 
je regulacija vodnog režima nizvodno od is-
pusta retencije.

U inak retencije se o ituje smanjivanjem 
maksimalnog protoka koji prolazi vodotokom 
na nizvodnom podru ju i produljivanjem tra-
janja velikih voda (isti volumen vode se kroz 
vodotok propušta dulje vrijeme).

U ovisnosti o položaju u odnosu  na vodotok 
razlikujemo dva tipa retencija, a to su elne i 
bo ne retencije. elne retencije se formiraju 
izvedbom pregradnog pro  la na samom vo-
dotoku tvore i retencijski bazen uzvodno od 
pregrade. Bo ne retencije se pune i prazne 
preko preljeva, otvora u nasipima, rušenjem 
privremenih nasipa ili putem ustava.

Sama veli ina retencijskog bazena ovisi o po-
trebama (hidrološke zna ajke), raspoloživom 
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 gra evine

Na podru ju podsliva rijeke Save nalazi se niz 
prirodnih i umjetnih retencija za rastere enje 
vodnog vala od kojih su zna ajnije prikazane 
u tablici i na preglednoj karti.

Prikaz utjecaja retencije na 
vodni val nizvodno

Prikaz osnovnih elemenata retencije

Red. broj Naziv retencije Volumen retencije m3

1. Odransko polje 316.000.000,00

2. Mokro polje 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 polje 390.000.000,00

8. Žutica 105.000.000,00

9. Ribarsko polje 175.000.000,00

10. Londža 4.730.000,00

11. Vrbova 3.000.000,00

12. Kupčina 110.000.000,00

Tablica 1.  Popis značajnijih retencija na području RH

Hrvatske vode s ciljem unaprje ivanja su-
stava zaštite od štetnog djelovanja voda u 
sljede em razdoblju ima namjeru izraditi 
projektnu dokumentaciju, ishoditi dozvole te 
izvesti niz manjih i ve ih retencija na podru -
ju RH od kojih bi izdvojili retenciju Glogovica 
na ijem primjeru bi kratko prikazali osnovne 
elemente retencije. 

Retencija Glogovica

Retencija Glogovica smještena je u dolini 
vodotoka Glogovice izme u naselja Podcr-
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Retencija Glogovica 
smještena je u 
dolini vodotoka 
Glogovice izme u 
naselja Podcrkavlje 
i Glogovica oko 6 
km sjeverno od 
Slavonskog Broda u 
Brodsko-posavskoj 
županiji. 

Pregledna karta retencija 
srednjeg Posavlja. Karta: 
Arhiva Hrvatskih voda

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

Retencijom Glogovica površine oko 1,05 km2 
štite se od plavljenja izazvanih buji nim vo-
dama s podru ja Dilja sva nizvodna nase-
lja slavonskobrodskog podru ja, a zna ajna 
korist bilo bi i smanjenje troškova ure enja 
i održavanja nizvodnog dijela korita Glogo-

Pregledna karta lokacije 
retencije Glogovica. Karta: 
Arhiva Hrvatskih voda

vice. Retencijski prostor zapremine oko 3,8 
mil. m3 predvi a se osigurati za prijem veli-
kih voda 100 godišnjeg povratnog razdoblja. 
Retencija je prosje ne dužine oko 1,5 km i 
širine 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, širina krune brane od 
5 m.



Foto: Marija Tomas
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SLIKE
Mišo Čičak, mag. ing. aedif.

Emil Dereš, mag. ing. aedif.

centralnim, koso položenim drenom. Brana 
se predvi a izvesti u dvije gra evinske se-
zone budu i da cijela brana ima 167.000 m3 
glinenog materijala za nasipavanje. Nalazi-
šte glinovitog materijala za ugradnju u tijelo 
brane predvi eno je na podru ju zaplavne 
površine velike vode 2-godišnjeg povratnog 
razdoblja. U svrhu izvedbe nasute brane bit 
e potrebno privremeno skrenuti tok vodo-

toka Glogovice, a nakon izvedbe temeljnog 
ispusta, vodu e biti mogu e evakuirati kroz 
temeljni ispust. Uzvodni pokos brane izvodi 
se u nagibu 1:3, te se oblaže djelom kame-
nim naba ajem, a dijelom zatravljenim hu-
musom. Nizvodni pokos se izvodi u nagibu 
1:3, te se oblaže 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 e služiti za pristup vozilima 
u svrhu redovitog održavanja objekata.

Temeljni ispust je osnovni evakuacijski objekt 
koji služi za regulaciju vodnih valova 100 go-
dišnjeg povratnog razdoblja kroz retenciju, a 
njime se ostvaruje kontinuitet korita rijeke 
Glogovice, koji je prekinut izgradnjom nasute 
brane. Temeljni ispust se sastoji od: ulazne 
gra evine, galerije s cijevi temeljnog ispusta 
i izlazne gra evine sa slapištem.Prikaz lokacije budu e retencije Glogovica. Foto: Arhiva Hrvatskih voda

Karakteristi ni popre ni 
presjek tijela brane. Nacrt: 
Arhiva Hrvatskih voda

eli na cijev temeljnog ispusta postavljena 
je u betonskoj galeriji ime se izbjegavaju 
ošte enja cijevi koja bi mogla nastati usli-
jed slijeganja brane. Za evakuaciju velikih 
voda povratnog razdoblja ve eg od 100 go-
dina, projektiran je sustav na lijevom boku 
pregradnog pro  la, a sastoji se od: prelje-
va, odvodnog kanala, brzotoka i slapišta. Svi 
objekti su dimenzionirani na maksimalni pro-
tok Q=5,4 m³/s, što je protok koji se javlja 
kod transformacije 1.000 godišnjeg vodnog 
vala. 

Procijenjena vrijednost investicije je 
27.000.000,0 kn bez PDV-a.  

Retenciju ine slijede i objekti: nasuta bra-
na, temeljni ispust, preljev, pristupna cesta, 
zid i regulacije korita vodotoka Glogovica. Iz-
gradnja je planirana u dvije faze. U prvoj fazi 
izvest e se izmještanje dalekovoda 10KV, a 
u drugoj fazi izvest e se brana s evakuacij-
skim gra evinama i pristupnim putevima.  

Za potrebe retencije Glogovica odabran je 
tip nasute brane od sitnozrnog materijala, s 
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ALJMAŠKI RIT ∑ PRIMJER USPJEŠNOG 
KORIŠTENJA EU FONDOVA ZA 
REVITALIZACIJU STARIH RUKAVACA 
RIJEKE DRAVE

Prirodni ekološki 
sustavi svojom 
bioraznolikoš u 
staništa i vrsta 
zna ajno mogu 
utjecati na 
ublažavanje 
meteoroloških 
i hidroloških 
doga aja, stoga 
je posebnu pažnju 
potrebno posvetiti 
pripremi i nominaciji 
takvih projekata.

Nives Brnić-Levada, dipl. ing. 

građ.

Tomislav Slunjski, mag. ing. 

aedif.

Mate Jurčević, dipl. oec. 

Nikola Bataković, dipl. ing. građ.

Aljmaški rit je inundacijsko podru je rijeke 
Drave, smješteno na zadnjih 12 km desne 
obale rijeke Drave, prije uš a u Dunav iz-
me u naselja Nemetin i Aljmaš, u Osje -
ko-baranjskoj županiji. Podru je Aljmaškog 
rita prostire se na površini od 2.600 ha bu-
du eg jedinstvenog rije nog prekograni -
nog UNESCO rezervata biosfere u Europi 
Regionalnog parka MURA  DRAVA.

biljnih zajednica i prekida veze podru ja s 
rijekom Dravom kod niskih i srednjih vodo-
staja. Rezultat je isušivanje vodenih i vlaž-
nih površina Aljmaškog rita, odnosno ne-
stajanje dijela vrijednih staništa kao što su 
vlažne livade i otvorene vodene površine. 

Smanjenjem gospodarskog interesa 
za Aljmaški rit i prestankom iš enja 
rukavaca i bara, došlo je do ubrzane 
sukcesije biljnih zajednica i isušiva-
nja vodenih i vlažnih površina, odno-
sno nestajanje dijela vrijednih stani-
šta kao što su vlažne livade i otvore-
ne vodene površine.

Današnje ekološko stanje voda ovih ruka-
vaca, ali i ponovno probu eni interes lokal-
ne zajednice za korištenje ovog prostora, 
pokrenuli su razmatranje mogu nosti re-
vitalizacije ovih vlažnih staništa, odnosno 
razmatranje mogu nosti uspostave i održa-
vanja nekadašnjeg stanja na ovoj neure e-
noj inundaciji. Time bi se sprije ilo daljnje 
nestajanje vodenih površina i vlažnih liva-
da i njihov prelazak u šumske ekosustave, 
što posljedi no usporava širenje poplavnog 
vodnog vala u inundaciju i time negativno 
utje e na njegovu transformaciju, što je 
zna aj imbenik u obrani od poplava.

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

Povijesni prikaz regulacije rijeke Drave

Presijecanjem meandara rijeke Drave kra-
jem 19. i po etkom 20. stolje a stvoren je 
sadašnji oblik podru ja Aljmaškog rita, a 
prijašnji tokovi pretvoreni u rukavce i bare. 
Sve do osamdesetih godina prošlog stolje a 
prirodne vrijednosti Aljmaškog rita u velikoj 
mjeri koristilo je lokalno stanovništvo. Kada 
se smanjio gospodarski interes za ovaj pro-
stor, prestalo se s njegovim održavanjem u 
smislu prestanka iš enja njegovih rukava-
ca i bara, te je došlo do ubrzane sukcesije 

Pred oluju, 2017. Foto: Marija Tomas
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U tehni kom smislu projektom je obuhva-
eno produbljivanje tj. uklanjanje nanosa 

te ure enje proto nih profila na dovodnim 
kanalima i starim rukavcima (Sarvaška bara 
i Bjelobrdska bara) na temelju provedenih 
geodetskih mjerenja i analiza hidroloških i 
hidrauli kih uvjeta za postizanje minimal-
nih potrebnih protoka kroz poplavno pod-
ru je skretanjem voda iz rijeke Drave. 

S obzirom na procijenjenu vrijednost pro-
jekta revitalizacije podru ja Aljmaškog rita, 
realizacija je prilago ena podjelom projek-
ta na 3 faze, s naglaskom na mogu nost 
korištenja tematski specifi nih EU fondova, 
ije su propisane mjere sukladne ciljevima 

strategije Europske unije o bioraznolikosti 
do 2020.godine i ispunjenju ciljeva EU di-
rektiva iz podru ja zaštite okoliša. 

Hrvatske vode, VGO za Dunav i donju Dra-
vu su 1. fazu revitalizacije realizirale putem  
IPA prekograni ni program suradnje Ma ar-
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 podru ja Aljmaškog rita 
ugovorena krajem 2017. godine  u sklopu 
INTERREG V-A prekograni nog programa 
Ma arska-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 vo enja projekta, 
provedbe javne nabave, nadziranja rado-
va, vo enje ra unovodstvenih troškova itd. 
Svaka “faza-projekt” sadržavao je razli ite 
elemente projekta, kao npr. projektne radi-
onice i edukacije, izgradnja i rekonstrukcija 
infrastrukture, usluga monitoringa i izrade 

cije podru ja Aljmaškog rita osiguranjem 
ulaska voda Drave i Dunava u podru je 
Aljmaškog rita u vegetacijskom razdoblju. 
Ovime e se zaustaviti nepovoljni trendo-
vi ekoloških promjena, posebno vezanih 
uz promjene stanja voda, a preko njih i uz 
promjene stanišnih uvjeta i uz promjene 
kvalitete življenja lokalnog stanovništva. 
Uspostavljanje ranijih uvjeta obuhva a 
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 podru je tijekom 
vegetacijskog razdoblja.

Realizacija 1 faze  izmuljenje Realizacija 1 faze  produbljivanje kanala

Realizacije 2 faze  projektni tim
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SLIKE
Nives Brnić-Levada, dipl. ing. 

građ.

Tomislav Slunjski, mag. ing. aedif.

Mate Jurčević, dipl. oec. 

Nikola Bataković, dipl. ing. građ.

studije, vidljivost i promocija, itd. Budu i 
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-
ru ja Aljmaškog 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 % su  nanciranje).

Preuzimanjem europskog vodnog zakono-
davstva u hrvatske propise nužno dolazi do 
postupnih promjena u upravljanju vodama, 
pa tako i u djelatnosti zaštite od štetnog 
djelovanja voda unaprje enjem i o uva-

Faze realizacije Aljmaškog rita

njem sigurnosti od poplava, uz nužan uvjet 
o uvanja ili unaprije ena uvjeta zaštite vo-
denih i o vodi ovisnih ekosustava.

Za ulaganja u projekte revitalizacije vodnih 
površina otvorena je mogu nost korištenja 
sredstava kohezijskih i strukturnih fondova 
Europske unije kroz programe LIFE i Europ-
ske teritorijalne suradnje, a me unarodne 
smjernice i EU direktive s podru ja zašti-
te prirode, upravljanja vodama i obrane od 
poplava naglašavaju važnost cjelovitog pri-
stupa upravljanju vodama. Prate i europ-
ske trendove, naglasak treba biti na o u-
vanje prirodno vrijednih podru ja i mogu -
nost njihovog proširenja, spajanjem starih 
zapuštenih rukavaca i odmicanjem obram-
benih gra evina. Prirodni ekološki sustavi 
svojom bioraznolikoš u staništa i vrsta zna-
ajno mogu utjecati na ublažavanje mete-

oroloških i hidroloških doga aja, stoga je 
posebnu pažnju potrebno posvetiti pripremi 
i nominaciji takvih projekata. 

Aljmaški rit
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ZELENI GRADOVI I “GRADOVI SPUŽVE” ∑ 
ODGOVOR NA UBLAŽAVANJE POPLAVA 
U URBANIM PODRUČJIMA?
dr. sc. Kristina Potočki, dipl. ing. 

građ.

doc. dr. sc. Dražen Vouk, dipl. 

ing. građ.

Gradovi i poplave

Život velikog broja ljudi na malom prostoru 
karakteristika je urbanih središta u kojima 
živi sve ve i broj ljudi u svijetu pri emu u 
kombinaciji s klimatskim promjenama, koje 
se ogledaju u sve u estalijim pojavama ek-
stremnih kišnih razdoblja, dolazi do sve ve ih 
problema vezanih za upravljanje oborinskim 
vodama. Ranjivost na poplave, uz probleme 
povezane s koli inom i kvalitetom vode, pred-
stavlja jedan od ograni avaju ih faktora dalj-
njeg razvoja gradova. Klasi na urbanizacija 
odre enog prostora pove ava udio nepropu-
snih površina što rezultira ve om koli inom 
oborinske vode koja se nakuplja na površina-
ma i koju je potrebno u što kra em vremen-
skom razdoblju odvoditi u najbliže prijemni-
ke (površinska vodna tijela). Kako se sustavi 
odvodnje oborinskih voda naj eš e grade s 
ciljem u inkovite odvodnje oborinskih voda 
uvjetovanih oborinama razdoblja ponavljanja 
1-5 godina, pri pojavi oborina ve eg razdo-
blja ponavljanja sustavi odvodnje ne mogu 
prihvatiti sve generirane koli ine oborinskih 
voda i pojavljuju se plavljenja (poplave) po-
jedinih dijelova urbaniziranih podru ja.

Uvo enje novih pristupa i rješenja 

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

urban drainage systems) ili “najbolji postupci 
upravljanja oborinskim vodama” (engl. ru-
noff best management practices). Površinske 
vode se kod tih postupaka ne odvode direk-
tno zatvorenom kanalskom mrežom oborin-
skog ili mješovitog sustava odvodnje, ve  se 
unutar sustava odvodnje uvodi niz “zelenih” 
objekata kojima se djelomi no oponašaju pri-
rodne hidrološke pojave na slivu koje su bile 
prisutne prije urbanizacije odre enog prosto-
ra. Njihova primjena podrazumijeva “zelena” 
tehni ka rješenja kao što su zatravljeni jarci, 
akumulacijske i retencijske lagune, bioreten-
cije, biljni ure aji, podzemne retencije, kišni 
spremnici, in  ltracijski jarci, kišni vrtovi, ze-
leni krovovi, zeleni zidovi i dr. 

Održivi sustavi urbane odvodnje po-
drazumijevaju uvo enje „zelenih“ 
objekata kojima se djelomi no opo-
našaju prirodne hidrološke pojave na 
slivu koje su bile prisutne prije urba-
nizacije odre enog prostora, kao što 
su zatravljeni jarci, akumulacijske i 
retencijske lagune, bioretencije, bilj-
ni ure aji, podzemne retencije, kišni 
spremnici, in  ltracijski jarci, kišni vr-
tovi, zeleni krovovi, zeleni zidovi i dr.

Navedenim postupcima omogu ava se uskla-
dištenje, in  ltriranje, evaporacija i zadrža-
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 mrežu uz istovremeno ostvarivanje 
dodatnih okolišnih, urbanisti kih, društvenih, 
ekonomskih i kulturnih koristi. Svi navedeni 
postupci mogu se uspješno primijeniti kako 
kod novo projektiranih, tako i u sklopu po-
stoje ih sustava odvodnje oborinskih voda. 
Zakonski propisi, tehni ki standardi te edu-
kacija i podizanje svijesti javnosti predstav-
ljaju dodatne nestrukturne mjere. Uvo enje 
takvih cjelovitih rješenja zahtjeva interdisci-
plinarni pristup i suradnju inženjerske stru-
ke, urbanisti kog planiranja, krajobraznog 
ure enja pa sve do ekologije, ekonomije, 
prava i drugih struka.Izvor podataka: Svjetska banka. Autorica gra  ke: dr. sc. Kristina Poto ki
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Grafi kon 1.  Porast udjela urbane populacije u posljednjih 25 godina 

Posljednjih 20-ak 
godina postupno se 
u okviru svjetske 
prakse uvode novi 
pristupi i rješenja 
gospodarenja 
vodama u urbanim 
podru jima, tzv. 
“održivi sustavi 
urbane odvodnje 
oborinskih voda” ili 
“najbolji postupci 
upravljanja 
oborinskim 
vodama”.



 I 15 I

HRVATSKA VODOPRIVREDA I siječanj/ožujak 2018.

Primjeri projekata  održivi sustavi 
urbane odvodnje i zelena infrastruktura

U Europi i svijetu se na nacionalnim i lokal-
nim razinama kontinuirano pokre u programi 
iji je cilj implementacija tzv. “zelene infra-

strukture” u kombinaciji s konvencionalnim 
sustavima odvodnje. Ovakva rješenja su 
ve  prepoznata kao važna od strane Svjet-
ske banke te su ugra ena u zakonski okvir u 
Njema koj, Ujedinjenom Kraljevstvu, SAD-u, 
Singapuru te su Berlin, Portland, Philadelphi-
ja, Singapur primjeri urbanih centara  u koji-
ma su ovi pristupi do danas uspješno primije-
njeni. Tako se npr. u “Strategiji prilagodbe na 
klimatske promjene grada Rotterdama” kao 
jedan od glavnih prioriteta izdvaja opona-
šanje prirodnih hidroloških karakteristika na 
na in postizanja tzv. upijaju e funkcije grada 
(engl. “sponge functions”) kroz koju e biti 
omogu eno zadržavanje oborine na samom 
slivu (u površinskom ili podzemnom dijelu) 
na kojem je oborina i generirana uz kon-
strukcije zelene infrastrukture i podzemnih 

retencija. Singapur je pak svjetski predvod-
nik u inkorporiranju zelenih rješenja te je na 
nacionalnoj razini uveo “ABC program” (engl. 
Active, Beautiful, Clean Waters) s kojim želi 
postati “grad unutar parka”. Program predvi-
a mjere pove anja udjela privatnih i javnih 

zelenih površina te poticanja privatnog podu-
zetništva i ulaganja u podru je zelene infra-
strukture i koji se ve  i danas pokazuje vrlo 
uspješnim.

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

U okviru svjetske prakse, ali i u Hrvatskoj, 
provode se brojna istraživanja u primjenjivo-
sti i isplativosti spomenutih rješenja. Istraži-
vanja i simulacije na primjeru grada Pekinga 
pokazala su da pojedina na rješenja u okviru 

Retencijski park i in  ltracijski jarak uz parkiralište u Nazorovoj ulici, Pula. 
izvor: Tatjana Uzelac

In  ltracijski jarak u razdjelnom pojasu 
obilaznice grada Pule. Izvor: Tatjana 
Uzelac

In  ltracijsko-retencijska gra evina 
uz rotor Šijana, Pula. Izvor: Tatjana 
Uzelac

Ure enje Trga kralja Tomislava u Puli s in  ltracijsko-retencijskim gra evinama. Izvor: 
Tatjana Uzelac

Ure enje Trga kralja Tomislava u Puli s in  ltracijsko-
retencijskim gra evinama. Izvor: Tatjana Uzelac
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Singapur  “grad unutar 
parka”. Izvor: doc. dr. sc. Ana 
Sovi  Krži

zelene infrastrukture ne doprinose zna ajno 
smanjenju opasnosti od poplava, dok integri-
rani pristup više rješenja na razini pojedinih 
gradskih zona ili cijelog grada može doprinije-
ti smanjenju vršnog protoka i volumena uku-
pnog otjecanja u rasponu do 85-100 % (Liu, 
2014). Istraživanje za podru je Tokija koje je 
usporedilo postoje i 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 površinom, ukupnih troškova i potrebe za 
zna ajnim uklju ivanjem privatnih dionika 
(Tanji, 2014). U postoje im urbanim sredina-
ma esto je prostorno ograni ena mogu nost 
proširenja zelenih pojaseva, stoga priliku za 
njihovo uvo enje te za primjenu integralnog 

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

“Gradovi spužve” u Kini 

Snažan i nagli razvoj azijskih megagradova 
u posljednjih 40 godina doveo je do velike 
koncentracije stanovništva koje je izloženo 
poplavama. U Kini je samo u posljednjih 10 
godina više od 200 gradova svake godine 
izloženo elementarnim nepogodama poveza-
nim s plavljenjem uslijed jakih kiša i preko-
mjerne saturacije tla vodom, koje su utjecale 
na više od 120 milijuna stanovnika i dove-
le do gubitaka ljudskih života i ekonomskih 
gubitaka ve ih od 15 milijardi USD godišnje 
(Sang 2012, 2017). 
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Ribnjaci integrirani u urbano 
podru je Tokija. Izvor: Vedrana 
Ri kovi

Kineska vlada je pokrenula projekt 
“Grad spužva” koji se temelji na 
upravljanju i zadržavanju što ve ih 
koli ina oborinskih voda zapunjava-
njem vodonosnika te aktiviranjem 
postoje ih i izgradnjom novih za-
premina unutar gradskog prostora. 
O ekivani 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 
rješavanju problema na razini cijele 
države.

Kineska vlada je stoga pokrenula veliki i am-
biciozni projekt s ciljem ublažavanja elemen-
tarnih nepogoda povezanih s urbanim popla-
vama naziva “Grad spužva” (engl. “Sponge 
City”) koji se temelji na upravljanju i zadr-
žavanju što ve ih koli ina oborinskih voda 
zapunjavanjem vodonosnika te aktiviranjem 
postoje ih i izgradnjom novih zapremina 
unutar gradskog prostora. Projekt je u svojoj 
ideji sli an principu “održivog sustava urbane 

odvodnje” te nastoji unutar sebe uz zelenu 
infrastrukturu dodatno integrirati i konven-
cionalne sustave odvodnje te postoje e su-
stave obrane od poplava. Odabrano je 30 
pilot gradova za projekt, uklju uju i Peking, 
Shanzen, Wuhan i Jiunan, te je kineska vla-
da dosad uložila u prosjeku milijardu dolara 
u svaki grad s dugoro nim ciljem preobliko-
vanja 80% ukupnih urbanih podru ja. O eki-
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 
rješavanju problema na razini cijele države. 
Mjere zahva anja 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 što više vode u kišnom dijelu godine 
i ponovno je iskoristiti u sušnom razdoblju. 
Wuhan tako ima problem viška vode s go-
dišnjim koli inama oborina preko 1000 mm. 
Paralizirala ga je velika poplava uslijed jakih 
kiša u srpnju 2016. kada je palo 560 mm 
oborine u tjedan dana. Peking se pak nalazi 
u sušno-kišnom podru ju s oko 560 mm obo-
rina godišnje i doživljava izmjene poplavnih 
razdoblja (npr. u srpnju 2012.) i razdoblja 
nedostatnih koli ina vode.
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Iskustva u Hrvatskoj

Problem rješavanja odvodnje oborinskih voda 
u urbanim sredinama u Hrvatskoj je naj eš e 
potpuno prepušten lokalnim zajednicama. 
Za kvalitetno rješavanje problema odvod-
nje oborinskih voda neophodna su velika  -
nancijska ulaganja te se gotovo sve lokalne 
zajednice oslanjanju isklju ivo na postoje e 
mogu nosti u sklopu postoje ih mješovitih 
sustava odvodnje. Me utim, potrebno je ista-
knuti i primjere pozitivne prakse u Hrvatskoj. 
Tako se u gradu Puli ve  nekoliko posljednjih 
godina, u suradnji isporu itelja vodnih usluga 
(Vodovod Pula d.o.o.) i tvrtke Starum d.o.o. 
iz Pule, uspješno radi na uvo enju kvalitetni-
jih rješenja odvodnje oborinskih voda, koja 
uklju uju kišne vrtove, in  ltracijske jarke, 
in  ltracijsko-retencijske lagune, podzemne 
retencije i dr. Dio planiranih rješenja je ve  
u funkciji s izvrsnim rezultatima. Od ostalih 
primjera pozitivne prakse isti e se grad Za-
dar koji je, kroz suradnju isporu itelja vodnih 
usluga (Odvodnja d.o.o., Zadar) i tvrtke Do-
nat d.o.o. iz Zadra, uspješno pripremio pro-
jekt odvodnje oborinskih voda na podru ju 
Starog i Novog Bokanjca s implementacijom 
ve eg broja zelenih infrastrukturnih objeka-
ta, a projektna rješenja ekaju na skorašnju 
realizaciju. 

Primjeri pozitivne prakse rješavanja 
oborinskih voda u gradovima su grad 
Pula i Zadar. U Puli se uspješno radi 
na uvo enju rješenjenja poput kiš-
nih vrtova, in  ltracijskih jaraka, in-
 ltracijsko-retencijskih laguna, pod-
zemnih retencija i dr. Grad Zadar je 
uspješno pripremio projekt odvodnje 
oborinskih voda na podru ju Starog 
i Novog Bokanjca s implementacijom 
ve eg broja zelenih infrastrukturnih 
objekata.

Potrebno je tako er spomenuti i dosadašnju 
istraživa ku djelatnost u Hrvatskoj na temu 
najboljih postupaka upravljanja oborinskim 

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

Pogled u budu nost

Primjena konvencionalnih na ina zbrinjava-
nja oborinskih voda u urbanim sredinama 
ne e rezultirati razvojem zdravog i održivog 
urbanog prostora niti e dugoro no mo i 
kvalitetno odgovoriti izazovima vezanim uz 
klimatske promjene. 

Šira primjena zelene infrastrukture, 
uz uvažavanje speci  nih terenskih 
prilika te multidisciplinaran pristup, 
garancija je uspješnog te ekonom-
ski, ekološki, tehnološki i socijalno 
održivog rješavanja problema zbri-
njavanja oborinskih voda u urbanim 
sredinama.

Iz dosadašnje svjetske prakse može se za-
klju iti da jednostrana primjena pojedinih 
tehni kih rješenja bez integracije u širi kon-
tekst razvoja pojedinom urbanog podru ja ne 
može omogu iti postizanje traženih ciljeva. 
Me utim, šira primjena zelene infrastrukture 
(najboljih postupaka upravljanja oborinskim 
vodama), uz uvažavanje speci  nih terenskih 
prilika te multidisciplinaran pristup, garancija 
je uspješnog te ekonomski, ekološki, tehno-
loški i socijalno održivog rješavanja proble-
ma zbrinjavanja oborinskih voda u urbanim 
sredinama. Time se ujedno dodatno otvaraju 
mogu nosti razvoja novih poslovnih prilika u 
podru ju ekonomije usluga ekosustava. Sve 
poglede preporu a se usmjeriti u Pulu i Za-
dar kao pilot projekte novog i kvalitetnijeg 
pristupa u rješavanju problema zbrinjavanja 
oborinskih voda u urbanim sredinama te je 
potrebno po eti primjenjivati ova pozitivna 
iskustva u znatno ve em obimu i u ostalim 
gradovima u Hrvatskoj. 

Povijesni razvoj tradicionalnih 
sustava urbane odvodnje 
u smjeru održivosti i 
unaprje enja ekonomije te 
otvaranje novih “zelenih” 
radnih mjesta. Izvor K.Poto ki 

 prilago eno na temelju R. R. 
Brown, N. Keath and T. H. F. 
Wong 2009 Water Science & 
Technology 59(5) 847-855. uz 
dopuštenje nositelja autorskih 
prava, IWA Publishing
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ULOGA MOČVARNIH PODRUČJA U 
OBRANI OD POPLAVA
Iznimno je važna uloga mo varnih podru ja u obrani od poplava, isti e se u 
tematskom izvješ u Europske agencije za okoliš (EEA) koji obra uje potencijal 
“zelene infrastrukture”. 

Branka Ilakovac, HAOP
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Vlažna staništa obilježje su mnogih krajobra-
za, bilo da su glavni krajolik ili mala i razba-
cana podru ja. Njihov širok raspon obuhva a 
morske, obalne i slatkovodne mo vare. Pot-
puno ovise o hidrološkom ciklusu okolnog sli-
va a budu i da primaju i zadržavaju vodu iz 
okoline, mo varna staništa akumuliraju ke-
mikalije i talog iz tih podru ja, no tako er 
podliježu i eutro  kaciji, isti u u Europskoj 
agenciji za okoliš (EEA).

Ova staništa imaju niz funkcija i klju na su 
za kemijsku razgradnju te kao uglji ni sloj. 
Ona opskrbljuju vodom za pi e, zadržavaju 
i talože nanose, neutraliziraju otrove, osigu-
ravaju ribolov i navodnjavanje, djeluju kao 
spremišta protiv poplave, primaju kanaliza-
cijsku vodu, podržavaju transportne linije i 
osiguravaju resurse poput treseta, bobica i 
divlja i. Ona tako er imaju veliku rekreacij-
sku vrijednost.

Prema podacima Europske komisi-
je iz 1995. godine, oko dvije tre ine 
europskih mo vara koje su postojale 
prije 100 godina izgubljene su, što je 
dovelo do znatnog smanjenja broja, 
veli ine i prirodnog staništa velikih 
bara i mo vara i malih ili plitkih je-
zera.

Iako je regulacija i odvodnja mo varnih sta-
ništa ve  stolje ima uobi ajena praksa u ve-
likom broju europskih zemalja, intervencija 
se pove ala tijekom proteklih pedeset do 
stotinu godina. Prema podacima Europske 
komisije iz 1995. godine, oko dvije tre ine 
europskih mo vara koje su postojale prije 

100 godina izgubljene su, što je dovelo do 
znatnog smanjenja broja, veli ine i prirod-
nog staništa velikih bara i mo vara i malih ili 
plitkih jezera. Ne samo da se time promije-
nio vizualni krajolik ve  su ozbiljno narušene 
okolišne funkcije vlažnih staništa. 

Obnova ovih podru ja uklju uje deregulaciju 
rijeka, zatvaranje sustava odvodnje, aktivno 
crpljenje vode u mo vare i vra anje mine-
ralnih kamenoloma mo varnim staništima. 
Iako se politikama upravljanja vra a sve više 
mo varnih podru ja, to ne nadokna uje gu-
bitke.

Pravni instrumenti zaštite

Veliki dio mo varnih podru ja od me una-
rodnog zna aja proglašen je Ramsarskim 
podru jima  nakon usvajanja Konvencije o 
vlažnim staništima od me unarodne važno-
sti, usvojene u Ramsaru u Iranu 1971. go-
dine. Drugi važan pravni instrumenti su EU 
Direktiva o pticama iz 1979. godine i Direk-
tiva Europske unije o  ori, fauni i staništima 
iz 1992. godine. Zaštitu mo varnih staništa 
tako er promoviraju Konvencija o zaštiti 
migratornih vrsta divljih životinja (Bonnska 
konvencija) i Konvencija o zaštiti europskih 
divljih vrsta i prirodnih staništa (Bernska 
konvencija). Osim toga, ve ina europskih 
zemalja ima speci  ne nacionalne mjere za 
zaštitu mo vara. Iako postoji izražen nacio-
nalni interes za globalnu zaštitu mo varnih 
staništa, nacionalne se strategije razlikuju, a 
provedba ovih mehanizama iziskuje odre e-
no vrijeme.

Pritisci na vlažna staništa

Pritisci na vlažna staništa koji proizlaze iz ko-
rištenja zemljišta u i oko mo varnog podru ja 
rezultat su kombinacije gospodarenja zemlji-
štem, fragmentiranja, odvodnje i regulacije 
te one iš enja kemikalijama i talogom. Viso-
ka razina poljoprivrednog zemljišta u vlažnim 
podru jima zna i da je održavanje budu e 
vrijednosti mo varnih podru ja usko pove-
zano s promjenama u poljoprivrednoj praksi 
i njenom intenzitetu te s održavanjem trav-
njaka. U nekim slu ajevima, poljoprivred-
na podru ja mogu biti korisna, na primjer u 
održavanju otvorenog krajolika i dopuštaju i 
pticama da se hrane, piju i odmaraju na po-
ljima i travnjacima. Me utim, ponekad je po-
ljoprivrednicima pro  tabilnije saditi odre e-
ne usjeve nego u i u poljoprivredno-okolišnu 
shemu s pla anjima za upravljanje krajobra-
znom, navode u Europskoj agenciji za okoliš.

Analiza pritisaka na europske mo vare koji 
proizlaze iz fragmentacije i poreme aja na-
stalih cestama, željeznicom, zra nim li po-
morskim lukama unutar ili blizu mo varnih 
podru ja pokazuje da je ve ina Ramsarskih 
podru ja blizu glavnih infrastrukturnih ele-
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menata. Tako ceste imaju veliki utjecaj na 
mo vare u zemljama s gustom infrastruk-
turom, kao što su Austrija, Belgija, Danska, 
Njema ka, Luksemburg i Nizozemska. Že-
ljezni ki promet ima tendenciju da utje e 
na manje podru ja, ali mnoga su mo varna 
podru ja pod pritiskom i cesta i željeznice. 
Iako zra ne luke uzrokuju manje problema 
okolnim podru jima, zbog njihovih velikih za-
pe a enih površina zna ajni su lokalni utje-
caji. O ekuje se da e se pritisak na posto-
je a Ramsarska podru ja pove ati kako se 
prometne mreže proširuju. Tako er e posta-
ti teže odrediti nova podru ja zaštite koja još 
nisu pod utjecajem infrastrukture.

Uloga mo varnih podru ja u obrani od 
poplave

Iznimno je važna uloga mo varnih podru ja u 
obrani od poplava, isti e se u tematskom iz-
vješ u Europske agencije za okoliš (EEA) koji 
obra uje potencijal “zelene infrastrukture”. 

Ulaganje u “zelenu infrastrukturu” poput 
obnove mo varnih podru ja radi podupi-
ranja spre avanja poplava ne samo da 
generira više ekoloških i socioekonom-
skih koristi, osobito dugoro no, nego i 
smanjuje koli inu  nancijskih investicija 
potrebnih za obranu od štetnih posljedica 
poplava kojima su izložene mnoge europ-
ske zemlje.

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

mi nog smanjenja rizika od poplava putem 
zelenih infrastrukturnih rješenja” iznosi iza-
zove i mogu nosti koji se postavljaju kori-
štenjem ekološki prihvatljivijih opcija za ja-
anje obrane od rije nih poplava. Temeljito 

se obra uje šest studija slu aja na rijekama 
Elbi (Njema ka), Rhôni (Francuska), Scheldt 
(Belgija) i Vistuli (Poljska) te ukazuje na po-
tencijal obnove poplavnih podru ja smješte-
nih uz ove rijeke.

Rije ne poplave i bujice ostaju jedna od naj-
eš ih prirodnih opasnosti u Europi. Oko 20% 

europskih gradova osjetljivo je na ove nepo-
gode. Pove ana urbanizacija i brtvljenje tla 
(tlo se pokriva nepropusnim površinama ili 
nepropusnim materijalom), zajedno s pre-
tvorbom ili degradacijom mo varnih staništa, 
pridonijeli su pove anom riziku od poplava i 
bujica te se zbog klimatskih promjena tije-
kom sljede ih desetlje a pove ava u estalost 
i intenzitet poplava što predstavlja pove ani 
rizik za gospodarstvo, izgra enu infrastruk-
turu i zdravlje ljudi.

Stolje ima su u mnogim europskim zemlja-
ma ulagani napori za kontrolu poplava. Rije-
ke su tim mjerama pregra ivane i ošte ene, 
izmijenjen je prirodan krajobraz i promije-
njeni tokovi vode diljem Europe. Mo vare su 
prenamijenjene za poljoprivredu ili urbanu 
uporabu zemljišta, a rijeke su odvojene od 
njihovih prirodnih poplavnih podru ja. Iako 
korištenje ovih umjetnih struktura može zna-
ajno pomo i u smanjenju rizika od popla-

ve, esto dolazi uz visoki  nancijski izdatak 
i trošak za lokalni vodoopskrbni kapacitet, 

SLIKE
Branka Ilakovac, HAOP
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divlje životinje, ribe i ekosustav rijeke. Nji-
hova konstrukcija tako er je podigla rizik od 
poplava u donjim tokovima i pove ala brzinu 
vode.

Ograni eni prora uni, ažurirani europski pro-
pisi i vodne politike, poljoprivreda, prilagod-
be  klimatskim promjenama i same klimatske 
promjene poti u pronalazak održivijih inve-
sticijskih rješenja za rješavanje izazova iza-
zvanih poplavama. 

Korištenje “zelene infrastrukture” poput poplavnih podru ja i 
mo varnih podru ja su jeftinije i vrlo korisne investicije za ve-
inu podru ja. Potrebno je malo ili nimalo održavanja a puno 

su ekološki prihvatljivije od cementnih brana ili prepreka, koje 
mogu predstavljati probleme lokalnim ekosustavima. Takva 
mjesta mogu pružiti prednosti iznad zaštite od poplava, kao 
što su sekvestracija ugljika, ali i domove za divlji svijet, mo-
gu nosti za rekreaciju i ono najvažnije  istu vodu. 
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“NEOČEKIVANA” MOČVARA 
CIÉNEGA DE SANTA CLARA
Delta rijeke Kolorado predstavlja prostrano po-
dru je u kojem se rijeka ulijeva u Kalifornijski 
zaljev, koje u Meksiku nazivaju more Cortez. 
U donjem toku, u dužini oko 28 km Kolorado 
formira granicu izme u SAD-a i Meksika. Od 
ulaska u Meksiko rijeka te e oko 50 km, formi-
raju i potom prostranu deltu. 

U prirodnom stanju, prije izgradnje Hoover-ove 
brane (izgra ene izme u 1931. i 1936. godine) 
i formiranja akumulacije Mead, delta rijeke Ko-
lorado bila je prostrano vlažno (mo varno) po-
dru je bogato najrazli itijom  orom i faunom. 
Predstavljalo je pravi ekološki raj u podru ju 
vru e i oborinama siromašne klime. Tijekom 
šest godina koliko se akumulacija Mead punila, 
prakti ki nijedna kap slatke vode iz rijeke Ko-
lorado uzvodno od brane nije stigla do rije ne 
delte. Poslije tog vremena velike koli ine vode 
iz akumulacije su se koristile za navodnjava-
nje ogromnih poljoprivrednih površina u pu-
stinjskom podru ju Arizone i Nevade kao i za 
opskrbu gradova (prije svih Las Vegasa). Sve 
manje vode, i u sve neprirodnijem hidrološkom 
režimu, ispuštano je u korito rijeke Kolorado 
nizvodno od brane Mead. Ove u odnosu na pri-
rodni režim znatno smanjene vodne koli ine i 
dalje su nizvodno bile korištene za navodnja-
vanje i opskrbu vodom gradova što je utjecalo 
na to da je još manje vode dotjecalo u deltu.  
Sredinom šezdesetih godina dvadesetog sto-
lje a ne samo delta ve  i korito rijeke Kolorado 
u Meksiku su presušili.

Osim sve manjih dotoka vode nizvodno je dra-
sti no smanjen prirodni dotok suspendiranog i 
vu enog nanosa u kojem su bili transportirani 
hranjivo, sjeme i organizmi bitni za pružanje 
podrške ekosustavima. Posljedica toga bila je 
uništavanje nizvodnih ekosustava i ubrzano ši-
renje pustinje u podru ju delte. Procijenjeno 
je da je u prirodnom stanju u delti rijeke Ko-

Nikome nije bilo ni 
na kraj pameti da 
e zaslanjena voda 

s poljoprivrednih 
površina ekološki 
revitalizirati 
pustinjsko 
podru je i u kratko 
vrijeme od samo 
nekoliko godina 
stvoriti jedno od 
najve ih i biološki 
najbogatijih 
vlažnih podru ja.

prof. emeritus Ognjen Bonaccilorado živjelo više od 300 raznih biljnih vrsta 
te brojne ptice, ribe, sisavci, beskralježnjaci 
i druge životinjske vrste. Negativne ekološke 
posljedice osjetili su i morski ekosustavi u Ka-
lifornijskom zaljevu. Oni su bitno osiromašeni 
(broj ano i po vrstama) kao posljedica sma-
njenog donosa hranjiva iz uzvodnog dijela sliva 
rijeke Kolorado.

Situacija se dodatno pogoršala kad je 1963. 
uzvodno od brane Mead na rijeci Kolorado za-
vršena izgradnja akumulacija Powell koja je 
formirana branom Glen Canyon. Korito rijeke 
Kolorado presušilo je u Meksiku, a neko  vo-
dom bogata delta se od ekološkog raja pre-
tvorila u pustinju. Nestalo je mo vara, a s 
njima i bogatog biljnog i životinjskog svijeta. 
Vodni ekosustavi su prakti no nestali. Korište-
nje vode uzvodno i prate e smanjenje protoka 
svježe vode rezultiralo je gubitkom ve ine mo-
vara ovog podru ja, kao i drasti nim promje-

nama u vodenim ekosustavima. 

Me utim, sedamdesetih godina dvadesetog 
stolje a se po elo dešavati nešto potpuno ne-
o ekivano i neplanirano. Ugovorom izme u 
Meksika i SAD-a izgra en je betonom obložen 
kanal dužine 80 km koji je iz podru ja Wellton-
Mohawk u SAD-u dovodio prosje no godišnje 
1,3×103 m3 zaslanjene vode uglavnom dreni-
rane s poljoprivrednih površina. Duž kanala u 
njega su u SAD-u i Meksiku uvedeni brojni pri-
klju ci otpadnih voda naselja i poljoprivrednih 
površina. Završetak kanala je bio u podru ju 
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. Štoviše, predvi alo se da e odlaganje ove 
vode u podru ju Ciénega de Santa Clara biti 
samo privremeno jer se predvi alo da e sva 
voda biti tretirana ure ajem za desalinizaciju 

Fotogra  ja vlažnog podru ja Ciénega de Santa Clara

Karta Colorado River Delta 
Restoration Project. Izvor: 
https://www.nature.org/
ourinitiatives/regions/
northamerica/areas/
coloradoriver/colorado-river-
delta-reconnecting-the-river-
to-the-sea.xml
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izgra enom u Yuma-i. Me utim, plan širenja 
ovog ure aja nije do sada ostvaren, a pita-
nje je da li e biti dalje razvijan. Prije izgrad-
nje ovog kanala, zaga ena i zaslanjena voda 
koja danas te e kroz njega bila je evakuirana 
prirodnim koritom rijeke Kolorado. Ta je voda 
zna ajno utjecala na smanjenje poljoprivred-
nih prinosa u Meksiku. Kanal je izgra en na-
kon protesta vlade Meksika i u dogovoru dvije 
države.

Nikome nije bilo ni na kraj pameti da e ta 
voda ekološki revitalizirati pustinjsko podru -
je u koje je dovedena i u kratko vrijeme od 
samo nekoliko godina stvoriti jedno od naj-
ve ih i biološki najbogatijih vlažnih podru ja. 
Vlažno podru je je 1977. godine otkrio lokalni 
poljoprivrednik Juan Butrón še u i se duž ka-
nala do njegovog završetka. Nemalo se za-
udio kad je na kraju kanala ugledao plitko 

jezero oko kojeg je rasla bujna vegetacija i u 
kojem je ak bilo i riba. Ovaj je prostor uskoro 
postao mjesto okupljanja ljudi, kampiranja, 
boravka u prirodi, rekreacije te lova i ribolova. 
Po Juan-u Butrón-u koji je prvi uo io postoja-
nje vlažnog podru ja Ciénega de Santa Clara 
u Meksiku, kanal nazivaju “kanal Butrón”.

Kao posljedica prethodno iznesenog, u lite-
raturi se vlažno podru je Ciénega de Santa 
Clara u delti rijeke Kolorado u Meksiku nazi-
va slu ajnim, neplaniranim i/ili neo ekivanim. 
Radi se o mo varnom podru ju, danas veli-
kih dimenzija s bogatim vodenim ekosustavi-
ma, koje se formiralo u pustinjskom podru ju 
delte rijeke Kolorado, ali ne od voda koje su 
dotekle rijekom Kolorado. Ciénaga je španjol-
ska rije  ije zna enje je pustinjska mo vara. 
Voda koja u taj prostor dotje e predstavlja 

uglavnom dreniranu vodu iz navodnjavanih 
poljoprivrednih površina Meksika i Arizone. 
(SAD), ali i Yuma postrojenja za desaliniza-
ciju. Slano a ovih voda kre e se u rasponu 
od 2 do 2,8 g/L. Prosje ni dotok vode iznosi 
4 m3/s. 

Površina vlažnog podru ja Ciénega de Santa 
Clara, locirana u pustinji Sonora, na samom 
po etku formiranja krajem sedamdesetih go-
dina dvadesetog stolje a je iznosila 5,3 km2. 
Ve  1988. godine vlažne su se površine proši-
rile na 28 km2. Danas se prostire na površini 
od oko 63 km2 te predstavlja najve u pustinj-
sku mo varu u delti rijeke Kolorado, ali i na 
cijelom prostoru Sjeverne Amerike. Ona je 
klju no stanište za brojne biljne i životinjske 
vrste od kojih se ve ina odnosi na ugrožene 
vrste ptica, riba, sisavaca i beskralježnjaka. 
Utvr eno je postojanje 261 vrste ptica. Na 
ovom vlažnom podru ju tijekom zime boravi 
189 vrsta ptica selica u ukupnom broju od oko 
300.000. U jako zaslanjenoj vodi ovog vlaž-
nog podru ja osobito dobro se razvija mo var-
na biljka Typha domingensis koja predstavlja 
stanište, ali i hranjivo koje omogu ava razvoj 
brojnih životinjskih i biljnih vrsta. 

Ciénega de Santa Clara predstavlja mo var-
ni sustav alkalnih, slatkovodnih vlažnih livada 
na kojima se nalazi plitki sloj vode. Radi se 
o zaslanjenoj priobalnoj vlažnoj površini koja 
predstavlja zna ajan rezervat biosfere. Dubi-
na vode se kre e izme u 10 cm do najviše 
2 m, u manjem broju depresija. Tijekom lje-
ta salinitet vode naraste iznad grani ne vri-
jednosti tolerancije za postoje u vegetaciju, 
što uzrokuje da se površina pod vegetacijom 
smanji za 20 %. Vegetacija se ponovo vra a 
kad se u hladnom dijelu godine pove a dotok 
vode i smanji njen salinitet. Za daljnji razvoj 
ove vlažne površine glavni problem predstav-
lja pove anje saliniteta vode iz pogona za de-
salinizaciju u Yuma-i.

Shvativši o kako zna ajnom ekološkom po-
dru ju se radi, Meksiko i SAD su se 2009. 
godine dogovorili da organiziraju detaljni in-
terdisciplinarni monitoring koji e omogu iti 
održivo upravljanje ovim iznimno vrijednim 
ekološkim sustavom. Trenutno je uspostavlje-
na shema koja ima za cilj pomladiti mo vare 
otpuštanjem iz brane Hoover ve ih koli ina 
slatkih proljetnih voda niz rijeku, kako bi iste 
stigle u podru je delte.

Za ekologe  je vlažno podru je La Ciénega de 
Santa Clara, ostvareno zaslanjenom vodom 
loše kakvo e ve inom dreniranom s poljopri-
vrednih površina, važan podsjetnik na neka-
dašnju veli inu i vrijednost delte rijeke Kolo-
rado kao i na potrebu, ali i realnu mogu nost, 
njene obnove. Lekcija koju su u ovom slu aju 
nau ili ekolozi je vrlo jednostavna i glasi: “Do-
voljno je dovesti vodu, ak i loše kakvo e  
staništa i vrste e se vratiti!”. 

Izvor: https://lacreekfreak.
wordpress.com/2012/05/08/
explorations-of-the-lower-
colorado-river-3-the-river-in-
mexico/

Fotogra  ja mo varne biljke 
Typha domingensis

SLIKE
prof. emeritus Ognjen Bonacci
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TLO U ZAŠTITI PODZEMNIH VODA
Zna ajne koli ine podzemne vode za ljudsku 
potrošnju pridobivaju se iz otvorenih vodo-
nosnika koji se prihranjuju vodom direktno 
s površine terena (meteorska ili vadozna 
voda). Na prihranjivanje vodonosnika s povr-
šine terena ovisi više faktora: oborine, mor-
fologija terena, biljni i pedološki pokrov i sl. 
Zona koja se nalazi izme u površine terena 
i vodonosnika (podru je ispod razine podze-
mne vode), naziva se vadozna zona. Vadozna 
zona se pojednostavljeno može podijeliti na 
pedološki horizont (tlo) i stijenu od koje je 
izgra en vodonosnik, a prostire se do vodnog 
lica. 

Oborinska voda se dakle kroz vadoznu zonu 
in  ltrira u podzemlje. In  ltracija je proces 
procje ivanja oborinske vode u tlo.  Nakon 
procje ivanja 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 utje e na procje ivanje 
i gibanje vode je hidrauli ka provodljivost. 
S obzirom da dio vadozne zone ispod tla 
(pedološki horizont) ini stijena od kojih je 

Pedološki horizont 
ima zna ajnu 
ulogu u zaštiti 
vodonosnika, a 
glavnina procesa 
koji utje u 
na uklanjanje 
(razgradnju) 
one iš enja se 
odvija unutar 
soluma, sloja 
prosje ne 
debljine od 
nekoliko desetaka 
centimetara.

Ratko Vasiljevićizgra en vodonosnik, voda se u tom dijelu 
in  ltrira puno brže nego kroz samo tlo. Tlo 
je zaštitni sloj iznad vodonosnika, koji pred-
stavlja najtanji i najosjetljiviji dio vadozne 
zone, a može zadržati glavninu one iš enja 
s površine terena.

Tlo  

Tlo je samostalno prirodno tijelo, nastalo na 
mati nom supstratu (stijeni) uslijed procesa 
pedogeneze, a koji su kombinacija djelovanja 
klime, reljefa, živih organizama i ovjeka na 
mati ni supstrat. Tlo služi kao medij za rast bi-
ljaka, stanište organizama, važno je u ciklusu 
kruženja organske tvari, što ga ini i zaštitnim 
slojem u kojem dolazi do pro iš avanja voda 
koje se s površine terena slijevaju u podzemlje 
(Vukadinovi , Klasi  kacija tala). Na temelju 
indikatora potencijala ispiranja i potencijala 
sorpcije one iš uju ih tvari (vodopropusnost 
–brzina procje ivanja, sadržaj gline, sadržaj 
humusa) i klasama na ina vlaženja tla, tla su 
svrstana u etiri kategorije osjetljivosti s obzi-
rom na propuštanje one iš enja u podzemlje, i 
to: vrlo slabo osjetljivo, slabo osjetljivo, umje-
reno osjetljivo i jako osjetljivo.

Tla omogu uju zadržavanje one iš enja i njegovu razgradnju 
te imaju važnu ulogu u zaštiti podzemnih voda. 
Foto: Ivan Maji
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transportiraju ih kroz vadoznu zonu do pod-
zemne vode odakle se one iš uju e tva-
ri dalje lateralno mogu prenositi na velike 
udaljenosti. 

S obzirom da tlo ima manju hidrauli ku 
provodljivost ono zna ajno može usporiti 
procje ivanje. Svojstva tla koja utje u na 
hidrauli ku provodljivost su dimenzija e-
stica tla, gusto a, sadržaj organske tvari, 
prisutnost zraka u tlu, sadržaj i tip glinovite 
komponente u tlu i sl.

Dio one iš uju ih tvari donesenih oborin-
skim vodama u tlu može isparavati u atmos-
feru, a dio mogu razgraditi mikroorganizmi. 

U nekim slu ajevima “nestanak” one-
iš uju ih tvari isparavanjem, veza-

njem za estice tla, razgradnjom mi-
kroorganizmima ili nekim drugim  zi-
kalno kemijskim procesima koji se od-
vijaju u tlu može sprije iti one iš enje 
podzemne vode. Ovi procesi zajedno 
de  niraju asimilacijski kapacitet tla 
(assimilative capacity) i o njima ovisi 
ho e li se one iš enje akumulirati (i/
ili razgra ivati) u pedološkom pro  lu ili 
prodirati u podzemne vode.

Osnovni horizonti tla su: 
O –  Organski površinski horizont – leži na sa-

moj površini iznad mineralnog dijela tla u 
pretežno aerobnim uvjetima

A –  Humusno akumulativni – ovaj horizont se 
sastoji od humi  cirane organske tvari kolo-
idnog karaktera. Organska tvar je u ovom 
horizontu izmješana s mineralnim dijelom 
u formi organomineralnog kompleksa

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

B –  Iluvijalni horizont – u njemu se akumuliraju 
komponente isprane iz E horizonta

C –  Rastresiti mati ni supstrat (stijena) – samo 
je mehani ki rastrošen i nije obuhva en 
kemijskim procesima pedogeneze

R – vrsta stijena

Pedološki pro  l, tipi an za šumska 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 može biti 
razvijeno više podhorizonata.  

Svi horizonti u kojima se odvijaju procesi 
pedogeneze (bez horizonata C i R) nazivaju 
se solum. Dubina do koje doseže solum se 
naziva pedološka dubina tla (Bensa, Miloš, 
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. 

Zaštitna svojstva tla

Transport one iš enja kroz vadoznu zonu 
tla je zna ajan problem u  hidrogeologiji. 
Procje ivanjem oborina kroz tlo one tran-
sportiraju one iš enja s okolnih lokacija i 

Procesi koji utje u na 
transport one iš uju ih tvari 
u podzemlju (Modi  cirano 
prema Charbeneau & Daniel, 
1993)

Procesi koji utječu na uklanjanje onečišćenja u tlu

Razgradnja ∑ biološka, kemijska, fotokemijska

Isparavanje

Procesi koji utječu na zadržavanje onečišćenja u tlu

Imobilizacija vezanjem za čestice tla

Sorpcija

Ionska izmjena

Procesi koji utječu na smanjenje koncentracije 
onečišćenja prilikom transporta ∑ vodonosnik

Advekcija

Difuzija i disperzija

Rezidualna saturacija

Preferirani smjerovi toka

Tablica 1.  Važni procesi koji utječu na transport one-

čišćujućih tvari kroz vadoznu zonu (Modifi -

cirano prema Charbeneau & Daniel, 1993.)
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One iš uju e tvari koje transportiraju obo-
rinske vode kroz tlo se “razdvajaju” izme u 
estica tla, vode i zraka u porama. To zna i 

da se u ovoj fazi dio one iš uju ih tvari iz-
dvaja iz vodene otopine i veže na estice tla. 

Razgradnja – biološka, kemijska, 
fotokemijska

Biorazgradnja predstavlja važan proces 
u okolišu u kojem se razgra uju organske 
kemikalije u tlu. Najintenzivnija aktivnost 
mikroorganizama je u gornjim horizontima 
(O i A). Kemijska izmjena je tako er veza-
na za aktivnost mikroorganizama prirodno 
prisutnih u tlu, razgradnja organskog uglji-
ka u anorganski (CO2) 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 što su uglji ni 
dioksid, voda, sulfati, nitrati, amonijak, go-
vorimo o mineralizaciji. Ukoliko minerali-
zacija nije potpuna govorimo o parcijalnoj 
razgradnji. Produkti razgradnje mogu biti 
manje ili više toksi ni od ishodišne kemika-
lije, što zna i da razgradnja ne mora zna iti 
i uklanjanje rizika iz okoliša. Dio one iš uju-
ih tvari, naj eš e organske makromolekule, 

koje ostanu na samoj površini terena mogu 
se razgraditi i fotokemijski djelovanjem ul-
traljubi astih sun evih zraka. 

Brzina razgradnje može se izra unati pomo-
u vremena poluraspada pri emu treba vo-

diti ra una da se vremena poluraspada za 
svaku kemikaliju mogu razlikovati od labo-
ratorijskih vrijednosti uslijed uvjeta na te-
renu. 

Isparavanje

Dio one iš enja koje dospijeva u tlo može 
isparavati. Na brzinu isparavanja iz tla utje-
e više imbenika:  hlapivost one iš uju e 

tvari, uvjeti u okolišu – temperatura, vla-
ga, tlak para u zraku iznad površine terena i 
sl. Iako je mehanizam isparavanja iz tla bio 
prou avan 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 
estice tla, sorpcije i ionske izmjene su 

me usobno povezani i ne mogu se sagleda-
vati odvojeno. estice tla mogu biti hidro  lne 
i tada na svoju površinu vežu 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 izme u tvari koja se sorbira i tvari 

Kemikalija Poluraspad, dani Kemikalija Poluraspad, dani

Aldrin 365 Diuron 328

Atrazin 71 Lindan 266

Benzen 40 Naftalen 40

Benzo A antracen 100 4 ∑ Nitrofenol 16

Kloroetan 30 PCE 1000

Kloroeten 30 Pentaklorofenol 10

Kloroform 100 Fenol 20

Klorometan 120 Piren 500

2 ∑ Kloronaftalen 1440 Tetrakloroeten 10

DDT 3840 Toluen 5

1,1 ∑ Dikloretan 45 1,1,1 ∑ Trikloretan 365

1,2 ∑ Dikloretan 90 Trikloreten 4

Diklormetan 100 1,1 ∑ Trikloretilen 730

2,4 ∑ Diklorofenol 20 Triklormetan 50

Deldrin 868 Ksilen 110

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

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

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

Procesi sorpcije odvijaju se na površinama 
jako malih estica, koloida, koji imaju rela-
tivno veliku aktivnu površinu. U tlu su u zna-
ajnoj mjeri zastupljeni minerali glina, ije 

dimenzije su u rasponu od desetak nanome-
tara do desetak mikrometara. Osim minerala 
glina u tlu se nalazi zna ajan postotak or-
ganske tvari, naj eš e u formi suspendiranih 
estica te mikroorganizmi (bakterije, alge i 

sl.). Zna ajan postotak navedenih estica je 

Shematski prikaz sorpcije 
(Appelo i  Postma, 1994., 
Halle, 2004.)
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jako malih dimenzija i imaju karakteristike ko-
loidnih sustava. Zbog malih dimenzija estica, 
velika je njihova ukupna tj. aktivna površina. 
Zbog relativno velike površine koloidi na sebe 
mogu sorbirati (vezati) tvari otopljene u vodi. 

Preferirani smjerovi toka

Procesi advekcije, difuzije i disperzije su 
karakteristi ni za vodonosnik gdje su brzi-
ne toka puno ve e od brzina procje ivanja 
u tlu. Preferirani smjerovi toka se odnose na 
podru ja duž kojih dolazi do bržeg kretanja 
podzemne vode i tako er su zna ajni za vo-
donosnik. Me utim, u vadoznoj zoni i tlu pre-
ferirani smjerovi toka se mogu javiti duž  pu-

kotina, korijenja i sli nih heterogenih pojava 
u tlu (horizonti O, A). Otopina koja prodre is-
pod dubine zone korijenja  vjerojatno e do i 
u kontakt s podzemnom vodom iz razloga što 
stopa isparavanja, a i mogu nost vezanja za 
estice zna ajno padaju sa dubinom. 

Pesticidi

Najzna ajnije one iš uju e tvari vezane uz 
tlo tj. poljoprivrednu proizvodnju su pestici-
di  tvari namijenjene uništavanju nametni-
ka – insekata (insekticidi), biljaka (herbicidi) 
i gljivica (fungicidi). Nakon 1940. godine u 
svijetu dolazi do masovne upotrebe pesticida 
kada je po ela proizvodnja sintetskih, organ-
skih pesticida na bazi kloriranih ugljikovodi-
ka. Najpoznatiji iz te skupine je diklor – dife-
nil – trikloretan, poznatiji pod komercijalnim 
nazivom DDT. I ti prvi sintetski pesticidi tako-
er su vrlo perzistentni, tako da kad jednom 

u u u biološki ciklus  u njemu ostaju zauvi-
jek. Tako Gunther 1966. tvrdi da e kvali  ci-
rani analiti ar pomo u suvremene analiti ke 
opreme u svakoj nefosilnoj organskoj tvari/
organizmu na zemlji prona i mjerljive kon-
centracije DDT-a ili drugih srodnih pesticida 
(lindan, aldrin, dieldrin i dr.). Vrijeme polu-
raspada za DDT i srodne pesticide u prosje -
nim godinama iznosi oko 4 godine (Stewart 
i sur, 1975.). One iš enju pesticidima jako 
su  izložene površinske vode. Naime, ve ina 
pesticida se dobro apsorbira na estice pra-
ha ili gline, pa procesima erozije dospijeva 
u površinske vodotoke. Zbog toga se u izra-
zito poljoprivrednim regijama u površinskim 
vodama obi no nalaze pesticidi u koncentra-
ciji od nekoliko desetaka do nekoliko tisu a 
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-

Shematski prikaz koloidne estice i popis naj eš ih kationa koji se apsorbiraju na 
gline (Brady, 1974., Halle, 2004.)

Shematski prikaz organske koloidne estice i vezivanja iona  (Deutsch, 1997., Halle, 
2004.)

Foto: Marija Tomas
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cida (Mayer, 2004.). Usprkos iznesenim i-
njenicama, ozbiljna one iš enja podzemne 
vode pesticidima nisu registrirana (Kaufman, 
1974., Stewart i sur., 1975, Mayer, 2004.). 
Razlog tome je što pesticidi na bazi kloriranih 
ugljikovodika imaju veliku speci  nu težinu, 
slabo su topivi u vodi i lako se adsorbiraju na 
minerale glina i organsku tvar u površinskom 
sloju tla, gdje se postepeno razgra uju dje-
lovanjem mikroorganizama. 

U posljednjih tridesetak godina opa-
snost od one iš enja pesticidima se 
znatno smanjuje uvo enjem strogih 
zakonskih propisa o njihovom kori-
štenju u mnogim, posebno razvijenim 
zemljama, koji dozvoljavaju korištenje 
lakohlapivih sintetskih pesticida male 
molekularne težine koji su lako hlapi-
vi, tako da se volatizacijom gube iz tla. 
Osim toga, podložni su biološkoj raz-
gradnji tako da se zadržavaju u tlu od 
nekoliko dana do nekoliko tjedana. 

Ipak u hidrogeološki nepovoljnim prilikama 
kao što su mala debljina slabopropusnog po-
kriva a, velika vodopropusnost vodonosnih 
naslaga i visoka razina podzemnih voda – i 
podzemne vode mogu do odre ene mjere biti 
one iš ene pesticidima. Tako je prilikom hi-
drogeoloških istraživanja šireg podru ja bu-
du eg zagreba kog crpilišta rnkovec utvr-
eno da podzemna voda sadrži insekticide iz 

grupe kloriranih ugljikovodika i herbicid atra-

zin. Iako su koncentracije bile znatno niže od 
dopuštenih za pitku vodu, ovi rezultati upo-
zoravaju na potrebu stroge kontrole primje-
ne pesticida, posebno u podru ijima aktivnih 
ili potencijalnih crpilišta (Mayer, 1993.).

Umjesto zaklju ka

Pedološki horizont ima zna ajnu ulogu u za-
štiti vodonosnika od one iš enja koja mogu 
dospjeti procje ivanjem oborinskih i površin-
skih voda u vodonosnik. Nakon prolaska po-
vršinskih voda kroz solum, one se gibaju do 
vodnog lica kroz vadoznu zonu izgra enu od 
temeljne stijene (od koje je naj eš e izgra-
en i vodonosnik),  koja može biti relativno 

male debljine od nekoliko do desetak metara, 
npr. na podru ju Zagreba kog vodonosnika ili 
velike debljine od nekoliko desetaka do neko-
liko stotina metara, što je esti slu aj u kršu. 
Tlo kao dio vadozne zone predstavlja jako 
tanki pokrov i u ukupnoj debljini vadozne 
zone, posebno na podru ju krša, a ponekad 
izgleda ''bezna ajno''. Glavnina procesa koji 
utje u na uklanjanje (razgradnju) one iš e-
nja se odvija unutar soluma, sloja prosje ne 
debljine od nekoliko desetaka centimetara, u 
horizontima O, A, E i B.

S obzirom na svojstva tla koja omogu uju 
zadržavanje one iš enja i njegovu razgrad-
nju, o ita je važnost ovog horizonta, u nekim 
slu ajevima gotovo ''bezna ajne'' debljine u 
zaštiti podzemnih voda. 

Iako je važnost pedološkog horizonta prepo-
znata u zakonskoj regulativi, u istraživanjima 
vodonosnika i vodonosnih sustava bi bilo po-
trebno detaljnije uklju iti znanja iz pedologi-
je (tloznanstva). 

SLIKE
Ratko Vasiljević

Vukeli a vrelo. Foto Tihomir 
Kova evi
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PREGLED STANJA ZAŠTITE IZVORIŠTA 
NA PODRUČJU SJEVERNOGA JADRANA

Izvorište je prema Zakonu o vodama (Narod-
ne novine, broj 153/09, 63/11, 130/11, 56/13 
i 14/14) zajedni ki naziv za prirodni izvor ili 
zdenac, odnosno izvor kao mjesto iz kojeg 
podzemna voda prirodno izvire na površinu ili 
zdenac kao mjesto s kojeg se kroz bušotinu 
crpi voda iz tijela podzemnih voda. Podzemne 
vode su vrijedan prirodni resurs i kao takve ih 
treba zaštititi. 

Karbonatne stijene, koje pokrivaju oko 7- 12 
% površine Zemlje, opskrbljuju vodom oko 
25 % svjetskog stanovništva (Ford i Williams, 
2007). U Europi je taj postotak i ve i, pa 35 % 
krških površina osigurava oko 50 % pitke vode 
(Goldscheider, 2005). Ovaj postotak u nekim 
EU državama, me u ostalim i u RH, Sloveniji 
i Austriji iznosi i preko 90 %, tj. predstavlja 
najzna ajniji, a ponekad i jedini raspoloživi 
resurs pitke vode. Istovremeno, krški vodo-
nosnici posebno su osjetljivi na one iš enja 
koja vrlo lako mogu do i do podzemnih voda, 
gdje se mogu transportirati krškim kanalima 
na velike udaljenosti. Krš karakterizira izni-
mna heterogenost i velike brzine podzemnih 
tokova te vrijeme putovanja do mjesta zahva-
anja podzemne vode, a slivovi pokrivaju ve-

like površine.

Na podru ju VGO-a 
Rijeka postoje 
22 komunalna 
društva koja imaju 
koncesiju za javnu 
vodoopskrbu pri 
emu koriste 

143 vodozahvata 
razli itog tipa.

Dr. sc. Maja Oštrić, dipl. ing. geol. 

Gordana Stojić, dipl. ing. građ. 

Nataša Mihelčić, dipl. ing. san.

Zaštita krških vodonosnih sustava od one iš e-
nja uslijed njihove ekstremne heterogenosti i 
anizotropnosti predstavlja složen problem zbog 
ega krški vodonosnici zahtijevaju i posebnu 

zaštitu. Radi zaštite podru ja izvorišta ili drugog 
ležišta vode koja se koristi ili je rezervirana za 
javnu vodoopskrbu, uspostavljaju se zone sani-
tarne zaštite izvorišta. Zaštita izvorišta koja se 
koriste u javnoj vodoopskrbi zakonski je reguli-
rana ve  30-ak godina kroz Pravilnik o zonama 
sanitarne zaštite koji se mijenjao i poboljšavao 
u nekoliko navrata. Okvirna direktiva o vodama 
uvela je integralni pristup upravljanju vodama 
i obvezala zemlje lanice na postizanje dobrog 
stanja voda ime se zaštita “proširila” na sve 
podzemne vode, a ne samo na one koje se ko-
riste u javnoj vodoopskrbi. 

Kako slivovi u kršu pokrivaju velike površine, 
esto nije prakti no zahtijevati maksimalnu 

zaštitu za tako velika podru ja, a rezultira-
ju e zabrane i restrikcije esto nisu prihvat-
ljive. Zbog toga je neophodno zaštiti barem 
ona podru ja unutar krškog sustava s kojih 
one iš enje može najlakše dospijeti u podze-
mnu vodu. Iz ovakvog pristupa je proistekao 
koncept prirodne ranjivosti, a cilj kartiranja 
prirodne ranjivosti je identi  kacija najranjivi-
jih podru ja te njihova prioritizacija. 

Zaštita izvorišta koja 
se koriste u javnoj 

vodoopskrbi zakonski 
je regulirana ve  30-ak 

godina.
Foto: Darija Jež
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Zone sanitarne zaštite izvorišta voda 
za pi e 

Zakonom o vodama propisano je identi  cira-
nje voda namijenjenih ljudskoj potrošnji ( l. 
88.) i zaštita tih voda, putem zona sanitar-
ne zaštite ( l. 90.). Obveza zaštite odnosi se 
na svako izvorište ili drugo ležište 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. 
(zajedni ki naziv izvorište), a instrument za 
provedbu zaštite je Odluka o zaštiti izvorišta 
( l. 91.). 

Na in utvr ivanja zona sanitarne za-
štite, obvezne mjere i ograni enja 
koja se u njima provode, rokovi za 
donošenje odluka o zaštiti i postu-
pak donošenja tih odluka ure eni su 
Pravilnikom o uvjetima za utvr iva-
nje zona sanitarne zaštite izvorišta 
(Narodne novine, br. 66/11 i 47/13). 
Zone sanitarne zaštite ozna ene su 
kao zašti ena podru ja - podru ja po-
sebne zaštite voda i podaci o njima se 
vode u Registru zašti enih podru ja.

Pregledna hidrogeološka karta

Zaštita podzemnih voda, koje se koriste za 
javnu vodoopskrbu, ima dugu tradiciju i za-
konski je regulirana od 1986. kada je donesen 
prvi Pravilnik o zaštitnim mjerama i uvjetima 
za odre ivanje zona sanitarne zaštite izvorišta 
voda za pi e. Prva Odluka o zonama sanitar-
ne zaštite izvorišta voda za pi e donesena na 
temelju ovog pravilnika bila je ona za Rije ke 
izvore.

Iako su ovim Pravilnikom postavljeni temelj-
ni principi zaštite podzemnih voda, imao je 
brojne nedostatke, zbog ega je i mijenjan u 
nekoliko navrata. Osnovni nedostatak prvog 
Pravilnika jest da nije uvažavao raznolikosti 
hidrogeoloških zna ajki vodonosnika, što je 
posebice dolazilo do izražaja pri odre ivanju 
zaštitnih zona izvorišta u kršu. Krške vodo-
nosnike, osim iznimne heterogenosti, odlikuje 
i velika brzina podzemnih tokova te vrijeme 
putovanja do mjesta zahva anja podzemne 
vode. Zbog toga je Pravilnikom iz 2002. godi-
ne taj nedostatak ispravljen pa su jasnije de-
 nirani kriteriji na temelju kojih se odre uju 
zone sanitarne zaštite izvorišta vode za pi e 
za vodonosnike s me uzrnskom poroznosti 
te vodonosnike s pukotinskom i pukotinsko-
kavernoznom poroznosti (krški vodonosnici). 
Prema ovom se Pravilniku zaštitne zone de  -
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niraju na temelju hidrogeoloških i hidroloških 
zna ajki zahva enog vodonosnika, a sastavni 
dio ini i izrada katastra one iš iva a te anali-
za kakvo e vode. 

Za krške vodonosnike odre uju se e-
tiri zaštitne zone, a zbog speci  nosti 
krškog podru ja primjenjuje se neko-
liko kriterija – vrijeme, brzina i koli i-
na napajanja odnosnog izvorišta. 

Obuhvat zona sanitarne zaštite izvorišta 
podzemne vode u kršu odre uje na temelju 
osrednjenih brzina toka vode kroz sustav, 
ustanovljenih trasiranjima podzemnih tokova, 
te udaljenosti od izvorišta koje se štiti.

U zonama sanitarne zaštite propisuju se mjere 
pasivne zaštite i mjere aktivne zaštite. Mjere 
pasivne zaštite uklju uju ograni enja i/ili za-
brane obavljanja nekih djelatnosti. Mjere ak-
tivne zaštite su monitoring kakvo e voda na 
priljevnom podru ju izvorišta i poduzimanje 
aktivnosti za poboljšanje stanja voda. Trenut-
no je na snazi Pravilnik o uvjetima za utvr i-
vanje zona sanitarne zaštite izvorišta iz 2011. 

Postoje e stanje zaštite izvorišta voda 
za pi e za sjeverni Jadran

Na podru ju VGO-a Rijeka postoje 22 komu-
nalna društva koja imaju koncesiju za javnu 

vodoopskrbu pri emu koriste 143 vodoza-
hvata razli itog tipa (2 zahvata površinske 
vode i 141 podzemne vode). Ukupan kapaci-
tet svih vodozahvata, u razdobljima najve e 
potrošnje, iznosi oko 11,704 l/s. Navedena 
22 komunalna društva djeluju na podru ju tri 
županije, od toga 3 na podru ju Istarske, 9 
na podru ju Primorsko-goranske i 10 na po-
dru ju Li ko-senjske županije, pri emu je 
udio korištene koli ine vode prema izdanim 
vodopravnim dozvolama otprilike 60% u Pri-
morsko-goranskoj, 30 % u Istarskoj i 10 % u 
Li ko-senjskoj županiji.

Od analizirana ukupno 143 vodozahvata, 
za njih 87, 3 % (odnosno 124 vodozahvata) 
postoji Odluka o zaštiti izvorišta, dok za njih 
12,7 % (odnosno 18) ne postoji. Važe ih 14 
Odluka o zonama sanitarne zaštite izvorišta 
vode za pi e na podru ju VGO-a Rijeka odnosi 
se na navedena 124 vodozahvata. Od ovih 14 
Odluka polovica ih je uskla ena 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. 

Analiziraju i zaštitu izvorišta obzirom na iz-
dašnost, jasno je da za vodozahvate najve-
e izdašnosti postoje Odluke i to uglavnom 

uskla ene s Pravilnikom iz 2011. 

Prema Pravilniku o utvr ivanju zona sanitarne 
zaštite izvorišta, jedinice lokalne uprave od-

Tablica 1.  Pregled korištene količine vode po komunalnim društvima te važeće Odluke

Komunalno društvo Županija Odluka
Količina

(l/s)
Udio
(%)

Istarski vodovod d.o.o. Buzet IZ Istra 3100,00 26,5 %

Vodovod Pula d.o.o. IZ 448,00 3,8 %

Vodovod Labin d.o.o. IZ 218,00 1,9 %

Liburnijske vode d.o.o. Opatija PGZ Liburnija 160,00 1,4 %

KD Vodovod i kanalizacija d.o.o. PGZ Rijeka 5223,00 44,6 %

KTD Vodovod Žrnovnica d.o.o. Novi Vinodolski PGZ Novi Vinodolski 458,00 3,9 %

Ponikve d.o.o. Krk PGZ Krk 425,00 3,6 %

Vodoopskrba i odvodnja d.o.o. Cres PGZ Cres 100,00 0,9 %

Vrelo d.o.o. Rab PGZ Rab 79,00 0,7 %

Komunalac – vodoopskrba i odvodnja d.o.o. 
Delnice

PGZ Gorski kotar 217,20 1,9 %

KD Čabranka d.o.o. Čabar PGZ 34,00 0,3 %

Vode Vrbovsko d.o.o. PGZ 33,50 0,3 %

Komunalac d.o.o. Otočac LSZ Gacka 145,00 1,2 %

Usluga d.o.o. Gospić LSZ Lika, Pazariste 157,00 1,3 %

Crno vrilo d.o.o. LSZ Lika 45,00 0,4 %

Vodovod Hrvatsko Primorje-južni ogranak d.o.o., 
Senj

LSZ Hrmotine 570,00 4,9 %

Vodovod d.o.o. Brinje LSZ Brinje- stara 96,00 0,8 %

Vodovod Korenica d.o.o. LSZ 75,00 0,6 %

Gračac vodovod i odvodnja d.o.o. LSZ 30,00 0,3 %

Kaplja d.o.o. LSZ 20,00 0,2 %

Hidrokom Udbina d.o.o. LSZ 42,00 0,4 %

Visočica Donji Lapac d.o.o. LSZ 28,00 0,2 %

11703,70 100,0 %

IŽ 32,3

PGŽ 57,5

LSŽ 10,3

Grafi kon 1. Udio korištene količine vode po županijama

govorne su za donošenje i provedbu Odluka. 
Iz podataka o komunalnim društvima i župa-
nijama, vidljivo je da se svi vodozahvati za 
koje ne postoje Odluke o zonama sanitarne 
zaštite izvorišta vode za pi e, nalaze na po-
dru ju Li ko-senjske županije.

Za preostalih 18 vodozahvata za koje ne po-
stoje Odluke o zonama sanitarne zaštite izvo-
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Prostorni razmještaj zona 
sanitarne zaštite prema 
važe im Odlukama

Odluka o zonama sanitarne zaštite izvorišta vode za piće Postoji

1. Odluka o zaštiti jezera Vrana i njegovog priljevnog područja na otoku Cresu (Službene novine broj 5/92) DA, 1986.

2. Odluka o zonama sanitarne zaštite izvora vode za piće uz zapadni rub Stajničkog polja (Županijski glasnik LSŽ broj 18/01). DA, 1986.

3. Odluka o zonama sanitarne zaštite izvorišta vode za piće u Istarskoj županiji (Službene novine Istarske županije br. 12/05 i 2/11) DA, 2002.

4. Odluka o zonama sanitarne zaštite izvorišta vode za piće na otoku Krku (Službene novine PGŽ broj 17/07) DA, 2002.

5. Odluka o zonama sanitarne zaštite izvorišta rijeke Gacke -∑ Tonkovićevog vrila, Majerovog vrila i vrila Klanac (Županijski glasnik LSŽ broj 23/10) DA, 2002.

6.
Odluka o zonama sanitarne zaštite izvora vode za piće Mrđenovac, Vriline, Košna voda, Velika Rudanka i Crno vrelo 
(Županijski glasnik LSŽ broj 7/02 i 4/11)

DA, 2002.

7. Odluka o zonama sanitarne zaštite izvora vode za pićena području Pazarišta i Bužima ∑ Grad Gospić  (Županijski glasnik LSŽ broj 9/08) DA, 2002.

8. Odluka o zaštiti izvorišta na području Liburnije i zaleđa (Službene novine PGŽ, 39/14) DA, 2011.

9. Odluka o zaštiti izvorišta vode za piće u slivu izvora u  Gradu Rijeci i slivu izvora u Bakarskom zaljevu (Službene novine PGŽ, 35/12, 31/13, 39/14) DA, 2011.

10. Odluka o zaštiti izvorišta na crikveničko-vinodolskom području (Službene novine PGŽ broj 30/16 i Županijski glasnik LSŽ 28/16) DA, 2011.

11. ODLUKA o zaštiti izvorišta na otoku Rabu (Službene novine PGŽ broj 32/15) DA, 2011.

12. Odluka o zaštiti izvorišta na području Gorskog kotara (Službene novine PGŽ broj 8/14) DA, 2011.

13. ODLUKA o zaštiti izvorišta Hrmotine (Županijski glasnik LSŽ 19/14) DA, 2011.

14. Odluka o zaštiti izvorišta Kraljevac i Bukovac (Županijski glasnik LSŽ broj 6/14) DA, 2011.

Tablica 2.  Popis postojećih Odluka o zonama sanitarne zaštite izvorišta vode za piće

rišta vode za pi e, u planu su, izvedeni su ili 
su u tijeku vodoistražni radovi za izradu Ela-
borata zona sanitarne zaštite izvorišta, koji je 
osnovna podloga za donošenje Odluke. 

Iz Tablica 1 i 2 vidljiv je neujedna en pristup u 
vezi provedbi obveza iz Pravilnika. Kao što je 
gore navedeno, svi vodozahvati za koje nisu 
donesene Odluke i za koje ne postoje ela-
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Tablica 3.  Vodozahvati bez Odluke o zonama sanitar-

ne zaštite

Pregled važe ih odluka prema 
Pravilnicima iz 1986., 2002. i 
2011. godine

Komunalno Vodozahvat

Vodovod Hrvatsko Primorje ∑ 
južni ogranak d.o.o., Senj

Bačvice

Vodovod d.o.o. Brinje
Maljkovac

Lončarevo vrelo

Vodovod Korenica d.o.o.

Vrelo Koreničko

Čujića Krčevina ∑ VR3

Čujića Krčevina ∑ Mira vrelo

Čujića Krčevina ∑ VR 1

Čujića Krčevina ∑ VR 2

Čujića Krčevina ∑ Javor vrelo

Gračac vodovod i odvodnja 
d.o.o.

Bijeli klanac

Kotlina

Kaplja d.o.o.

Mračaj

Blatni jarak

Vriline 

Kozjan B-1

Hidrokom Udbina d.o.o. Krbavica

Visočica Donji Lapac d.o.o. 
Loskun

Joševica

borati o izvedenim vodoistražnim radovima, 
nalaze se na podru ju Li ko-senjske županije 
u jedinicama lokalne uprave koje esto zbog 
 nancijskih i ostalih razloga nisu u mogu no-
sti ispuniti zahtjeve iz Pravilnika. Zbog toga 
su Hrvatske vode u razdoblju 2014.  2018. 
 nancirale izradu vodoistražnih elaborata. U 
navedenom razdoblju napravljeni su vodoi-
stražnih Elaborati za vodozahvat Ba vice, Jo-
ševica, Loskun, Bijeli Klanac i Kotlina, u tijeku 
je izrada vodoistražnog Elaborata za Krbavicu, 
a u planu je i izrada elaborata za vodozahvate 
na podru ju Korenice.

Prirodna ranjivost krših vodonosnika

Krški sustavi sastoje se od provodnih kana-
la i korozijski proširenih pukotina smještenih 
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. 
Položaj i zna ajke provodnih kanala odre u-
ju generalne smjerove toka unutar sustava, 
dok zna ajke stijenske mase pukotinske i 
me uzrnske poroznosti odre uju mogu nost 
uskladištenja vode unutar sustava. U našem 
zakonodavstvu, obuhvat zona sanitarne zašti-
te izvorišta podzemne vode u kršu odre uje 
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se na temelju osrednjenih brzina toka vode 
kroz sustav, ustanovljenih trasiranjima podze-
mnih tokova, te udaljenosti od izvorišta koje 
se štiti. Na taj na in uzimaju se u obzir isklju-
ivo zna ajke toka unutar sustava provodnih 

kanala, dok se brzina in  ltracije vode u njih 
potpuno zanemaruje. Ovo za posljedicu ima 
obi no vrlo velik obuhvat zona zaštite. U slu-
aju krških vodonosnih sustava, gdje su br-

zine toka vode kroz stijensku masu zna ajno 
manje u odnosu na krške kanale, udaljenost 
od izvorišta manje je zna ajna od mogu nosti 
brze in  ltracije zaga enja u sustave provod-
nih kanala. 

Jedan od naj eš ih pristupa rješavanju ovog 
problema je izrada „karte ranjivosti“ (Zwa-
hlen, 2004). Pri izradi karte ranjivosti krških 
vodonosnih sustava uz udaljenost od izvori-
šta uzima se u obzir i niz drugih faktora kao 
što su debljina i zna ajke pokrovnih naslaga, 
razvijenost krških reljefnih oblika, zna ajke 
stijena, udaljenost od ponora i površinskih to-
kova koji u njima završavaju, dubina vadozne 
zone i dr.

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

kuju se prirodna (intrinsic vulnerability) od 
speci  ne (speci  c vulnerability) ranjivosti 
pri emu prva ovisi samo o prirodnim zna-
ajkama nekog podru ja dok druga uzima u 

obzir i svojstva one iš iva a. Osnovna pred-
nost karata ranjivosti u odnosu na klasi ne 
hidrogeološke karte je u jednostavnom prika-
zu stupnja ranjivosti prostora zbog ega nije 
potrebno detaljno poznavanje hidrogeoloških 
procesa, a što ih ini pogodnim za korištenje 
osobama koje nisu stru njaci u polju hidroge-
ologije. Karte ranjivosti se mogu koristiti kao 
osnova uspostave zona zaštite izvorišta pitke 
vode (pogotovo u krškim podru jima), te kao 
podloga prostornom planiranju s ciljem sma-
njenja rizika one iš enja podzemnih voda. 

Karte prirodne ranjivosti vodonosnika izra e-
ne su za cjelokupni teritorij RH, za potrebe 
izrade prvog Plana upravljanja vodnim po-
dru jima (planski ciklus 2013.-2015.), odvo-
jeno za podru je panonskog i krškog dijela RH 
pri emu su korištene razli ite metodologije. 

U panonskom dijelu primijenjena je SINTACS 
metoda, utemeljena na sedam hidrogeoloških 
parametara: dubini do podzemne vode, efek-
tivnoj in  ltraciji padalina, obilježjima nezasi-
ene zone vodonosnika, obilježjima zasi ene 

Karta prirodne ranjivosti 
(Plan upravljanja vodnim 
podru jima, 2016.)
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Na temelju rezultata prostorne analize utjecajnih parametara, podru je krša u 
Hrvatskoj podijeljeno je u pet kategorija ranjivosti: vrlo slaba, slaba, srednja, 
velika i vrlo velika ranjivost. Zna ajnije površine vrlo velike ranjivosti izdvojene 
su u cjelinama podzemnih voda Središnja Istra, Rije ki zaljev, Lika-Gacka te na 
otocima Krku i Cresu.

zone vodonosnika, svojstvima tla, hidrauli koj 
vodljivosti vodonosnika i nagibu topografske 
površine. Na temelju rezultata postupka, po-
dru je je podijeljeno u šest kategorija ranji-
vosti, u rasponu od vrlo niske do vrlo visoke.

Prirodna ranjivost vodonosnika podzemnih 
voda u kršu ocijenjena je na temelju provede-
ne multiparametarske analize GIS tehnologi-
jom. Pri tome su obra ena tri osnovna sloja: 
geološka gra a vodonosnika, izražena preko 
stupnja vodopropusnosti stijena i naslaga, od 
površine terena preko nezasi ene do zasi e-
ne zone; stupanj okršenosti, izražen preko 
koncentracija vrta a, jama s vodom i stalnih i 
povremenih ponora, te nagib terena i koli ina 
oborina. 

Prirodno najranjivija podru ja, tj. podru ja 
najosjetljivija na negativni utjecaj s površi-
ne terena, s kojih bi potencijalno one iš ivalo 
najbrže i u najve oj koncentraciji moglo ne-
gativno utjecati na kakvo u podzemne vode, 
osobito su vezana za podru ja visoke okrše-
nosti, s jamama i ponorima gdje površinske 
vode dolaze u izravan kontakt s podzemnom 
vodom i gdje transport kroz nesaturiranu 
zonu može biti vrlo brz, zbog prostranih ka-
vernoznih prostora u podzemlju.

Zaklju ak

Iako krški vodonosnici imaju veliku važnost u 
vodoopskrbi, zbog velikih varijacija u protoka-
ma te ranjivosti na one iš enje, ponekad ih je 
teško koristiti. U krškim terenima, podzemne 
i površinske vode esto ine jedinstven dina-

mi ki sustav, a odre ivanje slivnog podru ja 
i granica u kršu predstavlja iznimno tešku i 
složenu zada u. Me uovisnost površinske i 
podzeme vode u kršu se mijenja u vremenu i 
prostoru. Sve to ini zaštitu krških vodonosni-
ka izuzetno kompliciranom i teškom. 

Iako je ovim radom prikazano kako se sta-
nje zaštite izvorišta s obzirom na Pravilnik i 
pokrivenost Odlukama o zonama sanitarne 
zaštite može smatrati zadovoljavaju im te e 
uskoro za sva izvorišta biti provedeni vodoi-
stražni radovi i donesene Odluke, to nipošto 
ne zna i da je time “posao” priveden kraju. 
Dapa e, tek nakon svega toga bit e potrebno 
napraviti analizu stanja, obzirom na neujde-
na en pristup u izradi Elaborata, što je ve im 
dijelom uzrokovano i nedostatkom odgovara-
ju ih Smjernica za utvr ivanje zona sanitarne 
zaštite, ije je izdavanje od strane Hrvatskih 
voda bilo predvi eno Pravilnikom iz 2011., a 
nisu nikad donesene. Tako er bi bilo potrebno 
napraviti i analizu provedenih trasiranja i mi-
krozoniranja koja su provedena u proteklom 
razdoblju kao i provedenih mjera i kakvo e 
vode. 

Naznake klimatskih promjena, sve ve e ko-
rištenje podzemnih voda za razli ite namje-
ne, te osobito o ekivano pove anje zahtjeva 
u skoroj budu nosti, kao i sve ve i pritisci 
razli itih korisnika prostora, name u potrebu 
integralnog pristupa gopodarenju podzemnim 
vodama. Pri tome javna vodoopskrba, a time 
i zaštita podzemnih voda koje se koriste za tu 
namjenu, treba zadržati prioritet. 

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

SLIKE
Dr. sc. Maja Oštrić, dipl. ing. geol. 

Gordana Stojić, dipl. ing. građ. 

Nataša Mihelčić, dipl. ing. san.

Foto: Marija Tomas
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VODA JE PREDRAGOCJENA, 
DA BI SE ODBACILA!
U trenutku pojave posljedica evidentnih kli-
matskih promjena, odnosno u estalih ek-
stremnih pojava (poplava, suša, mrazeva, 
intezivnih kišnih i snježnih doga aja i dr.), 
unutar procesa gospodarenja vodama sve 
ve u važnost dobiva pitanje ponovne upo-
trebe vode. Višestruko korištenje vode ima 
dugogodišnju tradiciju unutar vodnogos-
podarstva, a što se posebno o itava kroz 
princip integralnog gospodarenja vodama. 
Kroz povijesni razvoja gospodarenja vo-
dama, prvi po eci ponovne upotrebe vode 
mogu se prona i unutar procesa vezanih za 
njeno energetsko iskorištavnje, a vezani na 
poljoprivredu ili neku drugu gospodarsku 
djelatnost. Jedan od prvih problema koji su 
uo eni kod ponovnog korištenja vode, vezan 
je za zahva anje vode iz otvorenih vodotoka 
(prvenstveno za ljudsku potrošnju  vodo-
opskrbu stanovništva) koji u kombinaciji s 
nekontroliranim unosom zaga enja u uzvod-
nim dijelovima toka predstavlja veliki rizik 
vezan uz zdravstvenu ispravnost vode. U 
povijesti su zabilježeni mnogi slu ajevi po-
jave hidri nih bolesti u slu ajevima nekon-
troliranog ponovnog korištenja takve vode. 
Kod zajedni kog korištenja otvorenih vodnih 
tokova, ali i podzemnih voda, nužno je do-
sljedno provoditi princip integralnog gospo-
darenja vodama, odnosno pojednostavljeno 
geslo “svi živimo nizvodno”. Naravno da se 
u o ovom slu aju radi o vrlo složenoj proble-
matici kod velikih vodnih tokova koji teku 
kroz više regija i država. Razvojem tehnolo-
gija i industrije, pove avanjem naseljenosti 
te ukupnim pove anjem nedostataka vode 
razvija se i svijest o potrebi ponovnog ko-
rištenja vode, a prvenstveno nakon njene 
upotrebe za osnovne ljudske potrebe, ali in-
dustrijske i druge svrhe.

Razvoj i iskustva u ponovnom korištenju 
vode

Intenziviranje procesa i aktivnosti vezanih 
za ponovno korištenje vode povezani su s 
razvojem svijesti o potrebi o uvanja i za-
štite vodnih resursa, odnosno pro iš avanju 
vode koju ljudska populacija koristi za ispu-
njavanje svojih potreba i to prvenstveno u 
obliku sanitarne vode unutar urbanih pod-
ru ja, ali i industrijskih voda koje se koriste 
u procesima proizvodnje. Nagli napredak 
tehnologija i pove anje ukupnih potreba za 
vodom, sredinom prošlog stolje a, polu ile 
su prve inicijative i projekte vezane za po-

novno korištenje vode. Prvi pokušaji vezani 
su prvenstveno za ponovno korištenje vode 
u poljoprivrednoj proizvodnji, a teritorijalno 
su povezani s nerazvijenim i sušnim djelo-
vima afri kog i azijskog kontinenta, ali i ra-
zvijenim podru jima u sjevernoj Americi i 
Europi.

Ponovno korištenje vode može na elno 
biti plansko i neplansko, odnosno direktno 
ili indirektno. Primjere planskog direktnog 
ponovnog korištenja voda možemo prona i 
u poljoprivredi, ali i u dijelu vodoopskrbe 
nekih sredina. Indirektno plansko ponovno 
korištenje voda podrazumjeva kontrolira-
no upuštanje korištene vode u podzemlje 
te o ekivano poboljšanje njene kvalitete u 
okviru postoje ih prirodnih autopuri  kativ-
nih procesa. Nastavno se mogu prepoznati 
i procesi neplanskog ponovnog korištenja 
vode, i to direktni i indirektni, odnosno ve-
zani za željenu kvalitetu (primarno podje-
ljenu na pitku ili sanitarnu vodu). Neplan-
sko direktno ponovno korištenje sanitarne 
vode, naj eš e je kroz poljoprivrednu pro-
izvodnju unutar nerazvijenih podru ja, a u 
obliku korištenja netretiranih otpadnih voda 
iz odvodnih sustava ili one iš enih vodnih 
tokova (poznati su mnogi primjeri iz Indije 
i Pakistana vezani za navodnjavanje poljo-
privrednih kultura). Indirektno neplansko 
korištenje predstavlja korištenje otpadnih 
voda iz vodnih tokova u koje se upuštaju 
obra ene ili neobra ene otpadne vode. 

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

U razvijenijim podru jima svijeta glavni rizik 
predstavlja korištenje vode iz vodnih toko-
va, ali i podzemnih voda, u koje se upu-
štaju nepro iš ene sanitarne i industrijske 
vode, a zbog transgrani nosti i velikih duži-

dr. sc. Danko Holjević, dipl. ing. 

građ.

Nagli napredak 
tehnologija i 
pove anje ukupnih 
potreba za vodom, 
sredinom prošlog 
stolje a, polu ile 
su prve inicijative i 
projekte vezane za 
ponovno korištenje 
vode.
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na vodnih tokova može do i do nekotrolira-
ne ponovne upotrebe vode. Ovakvi primjeri 
naj eš e se susre u 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 korištenje vode koja primarno do-
lazi iz sustava odvodnje urbanih sredina, 
a uklju uje sanitarnu i industrijsku vodu, 
vezano je za ostvarene stupnjeve njenog 
pro iš avanja i dezinfekcije, odnosno po-

Kretanje vode u prirodi i procesi korištenja vode za potrebe zadovoljavanja ljuskih 
potreba. Izvor: https://pestact.com/water-management/

Ponovna upotreba vode prema namjeni za Kaliforniju (2009.). Izvor: https://
en.wikipedia.org/wiki/Water_reuse_in_California#/media/

stizanje odgovaraju e kvalitete u skladu s 
usvojenim standardima i propisima (naj e-
š e FAO ili WHO). Pro iš ena voda može se 
direktno koristiti u poljoprivredi (navodnja-
vanje, sto na 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 korištenja vode

Osim razli itog udjela ponovnog korištenja 
vode prema zemljama, vrlo su interesan-
tni podaci o njenoj namjeni, odnosno isku-
stvima koja su ostvarena. Nastavno je dan 
pregled ve ih projekta i iskustava pojednih 
zemalja na podru ju ponovnog korištenja 
vode.

Windhoek projekt, Namibija

Zbog brzorastu e populacije i izrazitog ne-
dostatka raspoloživih izvora vode, istoimeni 
grad se ve  1968. godine opredijelio za ra-
zvijanje projekta ponovne upotrebe vode za 
pi e. Nakon dugogodišnjeg procesa imple-
mentacije projekta, krajem 90-ih dovršena 
je gradnja sustava i odgovaraju ih ure aja 
za pro iš avanje otpadnih voda te se 2002. 
godine zapo elo s korištenjem pro iš enih 
voda u sustavu javne vodoopskrbe. Za sada 
se ona koristi samo kao udio u ukupnoj 
vodoopskrbi (uz podzemne vode i vode iz 
otvorenog vodotoka). Obra ena (pro iš e-
na) voda miješa se s onom iz drugih kon-
vencionalnih izvora, u vrijednosti  udjelu 
od 8% ukupnih koli ina. Cilj projekta je 
posti i udio od 18 % ponovo upotrebljenih 
voda, što je kod stanovnika ovog brzorastu-
eg grada razvio i odre eni ponos vezan uz 

jedinstvenost ovakvog projekta u svijetu. 
Navedeni primjer predstavalja i veliki iza-
zov, prvenstveno u smislu osiguranja potre-
bene kvalitet pro iš ene vode, ali i mogu ih 
ugroza zdravlja ljudi.

Singapur

Singapur kao oto na država s vrlo gustom 
naseljenoš u (6.000 ljudi/km2) i limitiranim 
vodnim resursima, bio je primoran ve  vrlo 
rano po eti razmišljati o ponovnom korište-
nju vode. Krenuo je u realizaciju projekta 
korištenja pro iš enih otpadnih voda u vo-
doopskrbi stanovništva. 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 
omogu ila korištenje pro iš enje otpadne 
vode za ljudsku potrošnju. U funkciji rea-
lizacije ovog dugoro nog projekta državna 
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Poplava podvožnjaka u Škorpikovoj iz 1967/68.

Raspodjela vode koja se ponovno koristi prema zemljama. Izvor: 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, što odgovara volu-
menu od oko 22 miliona kubi nih metra vode na dan, ili protoku 
od 254 m3/sek. Daleko najve i korisnik takve vode su SAD-e. 

Mogu e riješenje ponovne uporabe vode na nivou ku anstva. Izvor: http://
thegreenhome.co.uk/heating-renewables/rainwater-arvesting/

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

USA

Projekti na podru ju SAD-a ve inom su 
vezani za upotrebu otpadnih voda za na-
vodnjavanje u poljoprivredi. Po etci sežu 
na sam po etak dvadesetog stolje a (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 država.  

Europa

Na podru ju Europe, zbog relativno izdaš-
nih i dostupnih vodnih potencijala, dugo 
vremena se nije posve ivala pozornost na 
ponovno korištenje vode. Tek sušna razdo-
blja tijekom 90-tih godina i po etkom 21. 
stolje a, uz sve snažnija ograni enja pove-
zana sa zaštitom okoliša, prisilili su europ-
ske zemlje na poja no ponovno korištenje 
voda.U tom smislu zna ajno je pridonijela i 
implementacija Okvirne direktive o vodama 
te intezivna izgradnja sustava odvodnje ot-
padnih voda s odgovaraju im ure ajima za 
pro iš avanje. 

Smatra se da je trenutno u Europi ak-
tivno više od 200 projekta vezanih za 
ponovno korištenje vode, koja se ko-
risti za potrebe poljoprivrede, urbanih 
podru ja, sporta i rekreacije te zaštite 
okoliša. 

Potencijalna ugroza ljudskog zdravlja i rizi-
ci vezani uz to, predstavljaju najve u pre-
preku široj uporabi takvih voda. Donošenje 
Direktive o otpadnim vodama na nivou Eu-
ropske komisije te posljedi no nadopuna i 
proširenje standarda i normi vezanih za isto, 
daju snažan zamah razvoju i implementaci-
ji takvih projekata. U sljede em razdoblju 
potrebno je na nivou Europske unije usvo-
jiti zajedni ke standarde i propise vezane 
za kvalitetu vode koja se koristi u ponovnoj 
uporabi, odnosno de  nirati glavna ograni e-
nja vezana za njenu budu u namjenu. 

Izrael

Uzimaju i u obzir injenicu da Izrael raspo-
laže s vrlo ograni enim prirodnim izvorima 
vode te uvažavaju i injenicu da raspolaže s 
relativno velikim koli inama otpadnih voda 
iz urbanih podru ja i industrije, razumljivo 
je da upravo ova zemlja prednja i u ponov-

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

Smatra se da e do 2020. godine više 
od 50 % vode koja se koristi za navod-
njavanje u Izraelu biti pro iš ena ot-
padna voda, što e uz Kaliforniju pred-
stavljati najve e ponovno korištenje 
vode u svijetu. 
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Nova tehnologija pro iš avanja otpadnih voda 
koja se koristi u Izraelu omogu ava da pro i-
š ene otpadne vode dosegnu kvalitetu vode za 
pi e te nije dalek trenutak za primjenu takvih 
riješenja. Vlada i specijalizirane agencije pri-
premaju odgovaraju e propise i standarde koji 
e to omogu iti u bliskoj budu nosti.

Navedena speci  na iskustva ostvare-
na na projektima u razli itim zemlja-
ma, ukazuju na na elno dva pristupa 
ponovnom korištenju voda i to: 

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

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

Zaklju ak

Rezimiraju i ovaj pregled globalno ostvare-
nih aktivnosti na podru ju ponovne upotrebe 
vode, želim naglasiti da navedeni procesi i 
ostvareni projekti stvaraju preduvjete za ši-
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 podru ju razvoja 
komunalne infrastrukture (  nanciraju 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 le a ponovnom 
korištenju voda u Hrvatskoj. Bez obzira na 
relativno veliko bogatstvo vodama u Hrvat-
skoj, sigurno postoje potrebe i riješenja za 
ponovno korištenje voda. Jedno od takvih pri-
lika sigurno su zelene površine uz brojne tu-
risti ke sadržaje na moru, ali i poljoprivredna 
proizvodnja u obalnom i oto kom podru ju. 
Siguran sam da e u našoj bliskoj budu nosti 
u potpunosti zaživjeti op eprihva eno europ-
sko geslo: “Voda je predragocjena, da bi se 
odbacila!” 

Foto: Marija Tomas
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UREĐENJE OBALA U SVRHU 
ZAŠTITE OD EROZIJE
Unutar rije nog okoliša prirodni procesi na-
stoje uravnotežiti promjene u režimu voda i 
nanosa prilago avanjem morfologije korita 
stabilnom stanju. Obala vodotoka je važan 
dio ovog dinami nog okoliša, ponajprije zbog 
svog zna aja za osiguranje staništa raznim 
životinjskim vrstama što je preduvjet razvo-
ja bioti kih zajednica u rijekama. Jedan od 
najizraženijih problema koji se javlja uz oba-
le vodotoka je pojava  uvijalne erozije, koja 
estice nanosa usitnjene djelovanjem vode i 

leda pokre e te ih premješta nizvodno pod 
utjecajem toka vode. Zaštita obale se ostva-
ruje na na in da se pove a njena otpornost 
na eroziju ili umanji razorno djelovanje vode 
na obalu, što je mogu e posti i gra evinskim 
mjerama, bioinženjerskim mjerama ili sad-
njom vegetacije. 

Tradicionalna zaštita od erozije se 
prvenstveno ostvarivala pove anjem 
otpornosti obale na eroziju, naj eš e 
izgradnjom obaloutvrda od lomljenog 
kamena, gabiona, betonskih eleme-
nata i drugih gra evinskih mjera koje 
ne pogoduju održavanju bioraznoli-
kosti i disipaciji energije toka pa se 
problem erozije može nerijetko pre-
mjestiti nizvodno, uzrokuju i dodat-
ne štete i troškove.

Reakcija na pojavu erozije mora uvijek biti 
proporcionalna važnosti posljedica erozije na 
okoliš jer erozija obala unutar vodotoka su-
djeluje u nekoliko važnih procesa: obnavlja 
staništa; sudjeluje u rije noj bilanci voda i 
nanosa te kroz pronos nanosa disipira ener-
giju toka. Povoljno ekološko stanje vodotoka 
je ono kod kojeg su mu obje obale obrasle 
raslinjem koje doprinosi estetici, osigurava 
staništa, zaklon, izvor hrane te pomaže re-
gulirati temperaturu vode. Interdisciplinar-
ni pristup ure ivanju prirodnih vodotoka se 
oslanja na korištenje prirodnih i okolišno pri-
hvatljivih materijala kao što su kamen, drvo, 
šiblje i bilje za ostvarivanje zaštite obale ili 
se ona ostvaruje minimalnim intervencijama, 
kao što je npr. zaštita samo nožice. Okolišno 
prihvatljive, tj. bioinženjerske mjere, same ili 
u kombinaciji s gra evinama štite obalu na 
na in da se pove a njena otpornost na ero-
ziju i da se umanji razorno djelovanje vode. 

Postoji veliki broj okolišno prihvatljivih mjera 
koje se redovito nadopunjuju te e ovdje biti 
predstavljene samo karakteristi ne mjere: 
vrbove reznice, splet sadnica, fašine, pletivo 
od fašina, armirani geotekstil, drveni propu-
sni sanduci i obaloutvrda od debala.

Vrbove reznice

Vrbove reznice (engl. live stakes) koriste se 
na mjestima gdje su ve e površine privre-
meno izložene  uvijalnoj 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 položeni ge-
otekstil nakon ega e pustiti korijenje koje 
stabilizira i oja ava tlo. Mjera je pogodna 
za manje složen problem s erozijom vlažnih 
tala, kada je potrebno relativno jeftino i brzo 
rješenje. Naju inkovitiji rast se postiže na lo-
kacijama gdje je korijenje u stalnom dodiru 
s vodom i esto se koristi kao dopuna drugih 
bioinženjerskih 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 zapo inje zabijanjem drvenih pilota 
do dubine od oko 1 m u zemlju na me usob-
nom razmaku od 30 do 50 cm. Izme u pilota 
zabijaju se u tlo razgranate sadnice okomito 

dr. sc. Gordon Gilja, dipl. ing. 

građ.

Ivana Varga, mag. ing. aedif.

prof. dr. sc. Neven Kuspilić, dipl. 

ing. građ.

Okolišno 
prihvatljive, tj. 
bioinženjerske 
mjere, same ili 
u kombinaciji s 
gra evinama štite 
obalu na na in 
da se pove a 
njena otpornost 
na eroziju i da se 
umanji razorno 
djelovanje vode.

Obnova rijeke Liesingbach 
bioinženjerskim mjerama
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na kona ni pokos obale. Sadnice su promjera 
1,5 do 3,5 cm i dovoljno duge da se protežu 
nekoliko centimetara izvan projektirane linije 
obale te moraju biti dobro me usobno 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 
na inom se trenutno oja ava tlo i sprje ava 
erozija na jeftin, brz i u inkovit na in za sani-
ranje rupa dubine od 60 do 120 cm.

Fašine 

Fašine (engl. fascines) su duga ki snopovi 
pru a povezani žicom ili konopom položeni 
u plitke jarke na obalama kako bi smanjili 
površinsku eroziju i stvaranje kliznih ploha. 
Koriste se u kombinaciji s reznicama i po-
mo nim kolcima koji ih u vrš uju. Promjer 
gotovih fašina je 15 do 20 cm, a duljina naj-
eš e izme u 1,5 i 3 m. Postavljanje zapo i-

nje uz nožicu obale, gdje se iskopa jarak ši-
rok i dubok oko 25 cm, a obala izme u jaraka 
se zatravljuje. Zatim se postavlja geotekstil 
na kojeg se polažu fašine u jarke i kroz njih 
se zabijaju pomo ni kolci dugi oko 80 cm na 
razmacima od 60 do 90 cm. Reznice se zabi-
jaju ispod fašina i to tako da se pozicioniraju 
izme u pomo nih kolaca i prekrivaju vlažnim 
tlom, ostavljaju i gornji dio fašina otkriven.

Pletivo od fašina 

Pletivo od fašina (engl. brushmattress) je 
mjera kojom se kombinira upotreba kolaca, 
reznica, sadnica, pokrivke od pru a i fašina, 
kako bi zaštitila i stabilizirala obala vodotoka 
iznad razine srednje vode. Gradnja zapo inje 
iskopom jarka u razini srednje vode u koji e 
se položiti fašine. Po obrubu jarka se zabija-
ju naizmjence kolci i reznice na razmaku od 
60 cm. Zatim se po pokosu postavi pokrivka 
od živog pru a te se kolci i reznice me u-
sobno u vrste žicom i zabiju u tlo kako bi se 
u vrstila pokrivka. U jarak se postave fašine i 
sadnice koje se trebaju ukorijeniti te dodatno 
u vrste kolcima. Praznine izme u fašina i po-
krivke od pru a treba zapuniti tankim sloje-
vima tla kako bi se omogu io kontakt biljaka 
i zemlje i poboljšalo ukorjenjivanje. Prednost 
pletiva od fašina su trenutno ostvarivanje za-
štite 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 što je svaki sloj tla umotan u 
geotekstil. Geotekstil je usidren u tlo živim 
biljkama, kao što su vrbove sadnice, fašine 
ili korijenje te dodatno osiguran pomo nim 
kolcima. Prednost armiranog geotekstila je 
snažna konstrukcija koja omogu uje trenut-

Uš e rijeke Dürre Liesing u Liesingbach, pogled uzvodno

Obaloutvrda od debala

Rijeka Liesingbach s info tablom
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no formiranje obale prije nego se sadnice u 
potpunosti ukorijene. Prednost mu je primje-
na na strmijim pokosima, a mana relativna 
složenost i cijena izvedbe. 

Drveni propusni sanduk 

Drveni propusni sanduk (engl. live cribwall) 
je konstrukcija od drvenih trupaca promje-
ra 10 do 20 cm složenih na na in da tvore 
velike sanduke ispunjene kompaktnim tlom 
i slojevima sadnica. Gradnja po inje isko-
pom uz nožicu obale do dubine od 1 m i ši-
rine kvadratnog oblika sa stranicom duljine 
2 m. Na dno iskopa se postavljaju trupci u 
naizmjeni no okomitim slojevima, i to tako 
da trupci me usobno 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 omogu iti ukorjenji-
vanje. Sadnice moraju biti promjera od 1,5 
do 3,5 cm i dužine dovoljne da se dodiruju 
i ukorijene kroz sanduk u postoje u obalu. 
Sanduci predstavljaju u inkovito rješenje na 
mjestima gdje su u vodotoku ve e brzine te 
kada treba osigurati stabilnost strme ili ver-
tikalne obale. 

Obaloutvrda od debala 

Obaloutvrda od debala (engl. rootwad) izvodi 
se od posje enih debala, kojima može i ne 
mora biti uklonjen korijen, položenih selek-
tivno u vodotok duž obale i me usobno po-
vezanih kabelima. Korijenje stabala je osobi-
to povoljno kao zaklon i stanište za insekte 
i ribe, a može podnijeti velika posmi na na-
prezanja ako su debla i korijenje dobro usi-
dreni. Najbolje je upotrijebiti debla promje-
ra ve eg od 40 cm, koja se ukorjenjuju tako 
da su trupcem zabijena u obalu a korijenom 
zadiru u vodotok. Zaštita od isplivavanja se 
postiže optere ivanjem debla kamenjem, 
promjera ne manjeg od pola promjera debla. 
Obaloutvrda od posje enih stabala predstav-
lja jednostavno i jeftino rješenje od mate-
rijala koji su lako dostupni za korištenje, a 
formira u inkovitu polutrajnu zaštitu obale. 
Prikladna je za upotrebu u uvjetima velikih 
brzina, a pruža u inkovitu zaštitu nožice i 
pritom osigurava uvjete za rast vegetacije i 
stvaranje staništa.

Zaklju ak

Za opstanak razli itih staništa i vrsta unutar 
prirodnih rije nih ekosustava neophodan je 
minimalan i razuman ljudski utjecaj na pri-
rodnu dinamiku vodotoka. Kvalitetno projek-
tirani i izvedeni sustavi bioinženjeringa tla 
postižu veliku u inkovitost u stabilizaciji oba-
la, uz istovremeno povoljno estetsko i eko-
loško djelovanje. 

Prednosti primjene bioinženjerskih mjera su 
višestruke: jednostavnije je ishoditi dozvole 
za gradnju, esto je njihova gradnja jeftinija, 
bolje se vizualno uklapaju u postoje i okoliš, 
ekološki su prihvatljivije te su održiva rješe-
nja koja dugoro no zahtijevaju manje održa-
vanja. Njihove mane proizlaze iz istih uvjeta 
koje predstavljaju njihovu prednost: upotre-
be živih biljaka kojima je potrebno vrijeme 
kako bi se razgranale i stvorile prirodan oko-
liš, no neposredno nakon gradnje izgledaju 
nedovršeno i najosjetljivije su na vanjske 
utjecaje. 

Osnovno na elo dobre prakse je pro-
u iti alternativna rješenja svakog 
problema i procijeniti koje od njih 
predstavlja najprakti nije okolišno 
prihvatljivo rješenje, što ne podrazu-
mijeva uvijek bioinženjerski pristup, 
ve  onaj koji u inkovito otklanja pro-
blem i pritom minimalizira negativne 
utjecaje na okoliš. 

SLIKE
dr. sc. Gordon Gilja, dipl. ing. 

građ.

Detalj propusnog drvenog sanduka

Zaštita pokosa reznicama
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ZAŠTITA OD ŠTETNOG DJELOVANJA 
VODA NA OPOŽARENOM PODRUČJU

Elementarna nepogoda

U srpnju 2017. godine, šire podru je Grada 
Splita, Solina i Op ine Podstrana, zahvatio 
je požar katastrofalnih razmjera. Procjenjuje 
se da je opožarena površina od oko 4.500 
ha guste borove šume, visokoga i niskog ra-
slinja, poljoprivrednih površina, maslinika i 
vo njaka.

Po prestanku opasnosti Splitsko-dalmatinska 
županija proglasila je stanje elementarne ne-
pogode za predmetno podru je. Na sastanku 
održanom na inicijativu Župana Splitsko-dal-
matinskog 27. 07. 2017., Hrvatske Vode su u 
skladu s djelokrugom djelovanja dobile zada-
tak uklanjanja izgorenih i srušenih stabala u 
koritima, kao i onih koja mogu ugroziti korita 
te iznalaženje tehni kog rješenja za zaustav-

Šire podru je Grada 
Splita, Solina i 
Op ine Podstrana, 
zahvatio je požar 
katastrofalnih 
razmjera, a izvedeni 
regulacijski radovi, 
još jednom su 
podsjetili da je 
potrebno promijeniti 
koncept ure enja 
buji nih podru ja u 
urbanim sredinama.

Kristina Kuzmanić, dipl. ing. građ. 

Ante Gudelj, mag. ing. aedif. 

ljanje pronosa nanosa i stabala u koritima 
buji nih vodotoka.

Analiza stanja sliva i pripremni radovi

im su se stvorili uvjeti, stru ne službe Hr-
vatskih voda – VGO i VGI Split, izvršili su 
obilazak opožarenog podru ja i detektirali 
potencijalne opasnosti s aspekta zaštite od 
štetnog djelovanja bujica opožarenog pod-
ru ja. Utvr ena je potpuna opožarenost sliv-
nog podru ja rijeke Žrnovnice koja je reci-
pijent zna ajnih buji nih vodotoka na pred-
metnom podru ju: Vrbovnik, Rokalovo, Po-
tok Vilar, Sitanski potok, Tribiš e i Korešnica.

Uzevši u obzir razmjere požara, kon  gura-
ciju strmog terena i sastav tla, procijenjeno 
je kako e izgaranje vegetacijskog pokrova, 

“Stara” pregrada na Sitanskom potoku. Foto: Kristina Kuzmani , dipl. ing. gra .
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prvenstveno šuma, travnjaka i višegodišnjih 
nasada, za posljedicu imati velik utjecaj na 
promjenu režima otjecanja i razvoj erozijskih 
procesa na buji nom slivu. Odlu eno je kako 
je prioritet ukloniti veliki broj nagorenih i po-
rušenih stabala u samim koritima i pripadaju-
em slivnom podru ju jer su isti predstavljali 

najve u opasnost po infrastrukturne objekte 
(propuste, mostove) na trasama vodotoka.

Na nizvodnim dionicama buji nih vodotoka 
i uz samu rijeku Žrnovnicu smjestila su se 
stambena naselja i poljoprivredne površi-
ne koje su izravno bile ugrožene od mogu-
ih štetnih djelovanja buji nih voda. Kako je 

na uš u rijeke Žrnovnice u Jadransko more 
smješten turisti ki kamp u Stobre u, potreb-
no je bilo kalkulirati i s mogu im negativnim 
utjecajima po turisti ku sezonu koja je bila u 
punom jeku.

Pou eni iskustvom buji nih poplava na opo-
žarenom podru ju Trstenika na Pelješcu iz 
2015. godine, odlu eno je da se pristupi što 
žurnijoj sanaciji buji nog podru ja, prven-
stveno izgradnjom popre nih regulacijskih 

gra evina - pregrada u svrhu smanjenja br-
zine toka vode u bujicama ime se smanjuje 
njihova razorna mo  te spre ava pronos bu-
ji nog nanosa i omogu uje njegovo deponi-
ranje uzvodno od pregrade.

U suradnji s angažiranim geodetima i projek-
tantima pokušalo se sagledati širu sliku bu-
ji nog sliva, u mjeri u kojoj je to bilo mogu e 
te na osnovu toga odrediti pogodne mikrolo-
kacije buji nih pregrada kako bi se postigao 
najbolji u inak. Istovremeno vršila se sje a 
nagorenih stabala u obuhvatu korita, iš e-
nje zaplavnog prostora postoje ih pregrada 
te formiranje pristupnih puteva na teško pri-
stupa nim mjestima što je samo po sebi izi-
skivalo dosta vremena i posla.

Zbog hitnosti situacije, radovi su se ogra-
ni ili uglavnom na iš enje korita i izvedbu 
popre nih regulacijskih gra evina, a potpuna 
revitalizacija opožarenog sliva zahtijeva obu-
hvatniji opseg radova u sljede em razdoblju.

Projektno rješenje

Regulacijske pregrade izvedene su kao armi-
rano betonske, sa slapištem (bu nicom) od 
kamena utopljenog u beton. Na lokacijama 
gdje je podru je slapišta na dijelu bujice s 
kamenim dnom, postoje e kameno prirodno 
korito je dodatno zašti eno kamenim naba-
ajem na projektiranoj duljini slapišta.

Trup i krila pregrade su visine 3 i 4 m. Pre-
grade su u kruni zida debljine 50 cm, sa stra-
žnjim 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 

Opožareno slivno podru je. Foto: Ante Gudelj, mag. ing. aedif.
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trupu pregrade izvedene su pravokutne pro-
cjednice dim 20x40 cm, na me usobnom 
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 
lošeg materijala kamenim materijalom. Dno 
slapišta, odnosno bu nice, je izvedeno od lo-
mljenog kamena utopljenog u beton. Završni 
prag slapišta, na njegovoj nizvodnoj strani, 
izveden je u debljini 75 cm i visini 50 cm, 
kamen u betonu.

Zaklju ak

Kiše koje su uslijedile nakon katastrofalnog 
požara opravdale su potrebu izvedbe hitne 
sanacije i provedbe regulacijskih radova na 
opožarenom buji nom slivu rijeke Žrnovnice. 
Do sada nisu zabilježene ve e štete niti ugro-
žavanje ljudi i imovine, prvenstveno jer se 
zahvaljuju i djelovanju pregrada u dovoljnoj 
mjeri zaustavio pronos nanosa, umirili buji -
ni tokovi, te se utjecalo na vremensku i pro-
stornu preraspodjelu vodnih koli ina.

Zahvaljuju i 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 (prikupišta).

Ure enje vodotoka na podru ju VGI za mali 
sliv Srednjodalmatinsko primorje i otoci po-
sljednjih godina se sveo prakti ki na svoje-
vrsnu komunalnu djelatnost. Naime, ubrzana 
neplanska urbanizacija i u najve oj mjeri ne-

legalna izgradnja šireg podru ja Grada Spli-
ta, te susjednih Kaštela, Solina i Podstrane, 
za posljedicu je imala fokusiranje rada ispo-
stave na otklanjanje posljedica u priobalnim, 
najguš e naseljenim zonama, na na in da su 
se postoje i koridori buji nih tokova kanali-
zirali kako bi što prije i što sigurnije sprove-
le velike vode. U najve oj mjeri radilo se o 
„vatrogasnim mjerama“, sukladno najve im 
potrebama/rizicima, a pravci širenja divlje 
gradnje diktirali su tempo i smjer regulacije 
buji nih vodotoka predmetnog podru ja. 

Izvo enje predmetnih regulacijskih pregra-
da je osvježenje inženjerskoj djelatnosti u 
vodnom gospodarstvu. Na predmetnom po-
dru ju postoje identi ne vodne gra evine iz 
prošlog stolje a koje su iš enjem zaplavnog 
prostora opet u svojoj punoj funkciji.

Požar koji je zadesio ovo podru je, kao i 
izvedeni regulacijski radovi, još jednom su 
podsjetili da je potrebno promijeniti koncept 
ure enja buji nih podru ja u urbanim sredi-
nama. Fokus vodnogospodarske djelatnosti 
potrebno je usmjeriti na gornje zone buji -
nog toka (prikupišta) dok još postoji mogu -
nost da se preduhitri neizbježna urbanizacija 
i tih podru ja.

Sva terenska saznanja o promjenama vod-
nog režima na predmetnom podru ju, treba 
dokumentirati i upotrijebiti kao ulazni poda-
tak za hidrološko-hidrauli ke analize u pro-
jektima sanacije slivnog podru ja.

U radove hitnih intervencija na opožarenom 
podru ju u 2017. uloženo je 3,2 milijuna 
kuna.

Sve pohvale na kooperativnosti projektana-
ta, geodeta, a naro ito izvo a a Vodoprivre-
da Split d.d. koja je dobrom organizacijom, 
opremom i iskusnim ljudstvom kvalitetno re-
alizirala predmetne radove. 

Pregrada na bujici Vilar – prva 
kiša. Foto: Kristina Kuzmani , 
dipl. ing. gra .

Pregrada na Sitanskom potoku. Foto: Milenko 
Jakovina, gra . teh.

Pregrada na bujici Vrbovnik. 
Foto: Milenko Jakovina, gra . 
teh.



 I 47 I

HRVATSKA VODOPRIVREDA I siječanj/ožujak 2018.

KRIZA U OPSKRBI I UPRAVLJANJU 
VODOM VELEGRADOVA ∑ SLUČAJ 
CAPE TOWN-a 
U posljednjem desetlje u brojni velegradovi 
diljem planete sve se eš e suo avaju s ne-
predvidivim i opasnim nestašicama vode koje 
za posljedicu imaju ne samo ekonomske krize 
ve  uzrokuju i društvene nemire. U ovom tre-
nutku najdrasti niji je slu aj Cape Town-a naj-
ve eg od tri glavna grada i drugog po veli ini 
u Južnoafri koj Republici. Grad se prostire na 
površini od oko  2.500 km2, sa stanovništvom 
koje prelazi brojku od 3,5 milijuna. Smješten 
je na brdovitom poluotoku krajnjeg jugoza-
padna Afrike u neposrednoj blizini Rta Dobre 
Nade, na obalama Atlantskog oceana. 

Prosje na godišnja koli ina oborina na tom po-
dru ju iznosi izme u 500 mm i 780 mm (pre-
ma raznim izvorima). Ve ina oborina (oko 85 
%) padne u hladnom dijelu godine u razdoblju 
od travnja do rujna. Klima je mediteranska s 
prosje nom temperaturom od 15,5 ºC. Najto-
pliji mjesec je velja a kada prosje na mjese -
na temperatura iznosi oko 26 ºC. Najhladniji 

mjesec je srpanj s prosje nom temperaturom 
od 7,4 ºC. Posljednjih nekoliko godina, to ni-
je od 2013. godine  godišnje su oborine bile 
znatno manje od prosjeka što je rezultiralo da 
je kriza u opskrbi vodom dosegla svoj vrhunac 
krajem 2017. godine i po etkom 2018. godine. 

Za opskrbu vodom grada izgra eno je 14 bra-
na  kojima su formirane akumulacije iji ukupni 
kapacitet iznosi 903× 106 m³. Najve a aku-
mulacija u sustavu opskrbe vodom Cape Town-
a u kojoj je uskladišteno ak 41 % koli ina 
vode je Theewaterskloof  na rijeci Sonderend 
iji maksimalni kapacitet iznosi 480 × 106 m³. 

Sredinom sije nja 2018. u ovoj je akumulaciji 
bilo manje od 16 % vode. Na slici 1 prikazan 
je gra  kon ispunjenosti svih akumulacija iz ko-
jih se grad snabdijeva vodom u razdoblju od 
2013. godine do po etka 2018. godine. ini se 
da je svaki komentar suvišan, a što je najgore 
ne vidi se niti mogu nost da se u budu nosti 
stanje zna ajnije poboljša.

prof. emeritus Ognjen Bonacci 

Najdrasti niji 
slu aj nestašice 
vode je Cape 
Town najve i od 
tri glavna grada i 
drugi po veli ini 
u Južnoafri koj 
Republici s 
3,5 milijuna 
stanovnika koji 
trpi najgoru krizu 
u opskrbi vodom 
u svojoj povijesti, 
krizu kojoj se ne 
nazire kraj.

Foto: Ratko Mavar
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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 fotogra  ji akumulacije 
Voëlvlei snimljena  25. sije nja 2018. kada je u 
njoj bilo samo 18,5 % od maksimalnog kapaci-
teta koji iznosi  164 × 106 m3.

Po etkom ožujka (kada je pisan ovaj lanak) u 
gradu je uvedena drasti na redukcija potroš-
nje vode. U ve ini dijelova grada opskrba vo-
dom je obustavljena, pa su gra ani primorani 
da u redovima ekaju vodu koja se dostavlja 
cisternama. Gradske su vlasti reducirale kori-
štenje vode na 50 litara po stanovniku dnevno, 
ali se ini da ni ta mjera ne e biti održiva. Real-
no je, do svibnja kada bi trebale pasti zna ajni-
je koli ine oborina, o ekivati nove i drasti nije 
restrikcije.

Treba imati na umu da je sustav opskrbe vo-
dom Cape Town-a relativno so  sticiran i za-
snovan na brojnim akumulacijama, dobro raz-
granatom i kvalitetnom sustavu rezervoara i 
razvodne mreže, ure aja za pro iš avanje itd.  
Osobe koje upravljaju tim sustavom smatra-
ju se me u najobrazovanijim i najsposobnijim 
u cijelom svijetu. ini se da problemi leže u 
injenici što tradicionalni sustav upravljanja 

vodnim resursima nije sposoban odgovorit na 
izazove pred kojim se nalazi. 

Osnovne pretpostavke na kojima su gra eni 
postoje i 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 rastu eg broja stanov-
ništva;

Stanje 
ispunjenosti 
akumulacija 
koje vodom 
snabdijevaju 
Cape Town

Brana Voëlvlei 
snimljena  
25. sije nja 
2018. kada je u 
njoj bilo samo 
18,5 %   od 
maksimalnog 
kapaciteta koji 
iznosi  
164×106 m3

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

Nijedna od te dvije pretpostavke danas ne vri-
jedi. Sustave treba preurediti tako da mogu 
što u inkovitije odgovoriti na prethodna dva 
spomenuta izazova. Mnogi odgovori sigurno 
ne e biti do ekani s oduševljenjem i jedno-
stavno ostvareni, ali je o igledno da e ih nuž-
no i žurno trebati poduzeti. 

injenica je da su mnogi velegradovi 
(velika ve ina ako ne i svi), kao i Cape 
Town, iskoristili skoro sve svoje prirod-
ne i tradicionalne vodne resurse. Bojni 
vodotoci (npr. rijeka Kolorado) pregra-
eni su, njihove se vode pretjerano ko-

riste i one više ne dotje u do mora. Ma-
sovna premještanja vodnih resursa iz 
jednog u drugi sliv pokazali su se kon-
troverznim. U brojnim su slu ajevima 
uzrokovali više ekoloških i politi kih, a 
dugoro no gledano i ekonomskih šte-
ta, nego kratkoro nih i srednjoro nih 
uglavnom ekonomskih koristi.

Klimatske varijacije ili promjene dodatno i teš-
ko predvidivo optere uju rješavanje ove apso-
lutno prvenstveno zna ajne civilizacijske pro-
blematike. Porast temperatura zraka koji je u 
cijelom svijetu i osobito na  podru ju oko Cape 
Town-a opažen posljednjih desetlje a uzroko-
vao je pove anje isparavanja vode iz akumu-
lacija iz kojih se grad snabdijeva vodom. Ne 
smije se zanemariti da više temperature zraka 
utje u i na ve e isparavanje vlage iz tla. O ka-
kvim se razmjerima gubitaka vode radi još nije 
dovoljno istraženo. Identi ni problemi javljaju 
se u svim gradovima i naseljima koji se vodom 
opskrbljuju iz umjetnih akumulacija. To je i-
njenica o kojoj se do sada nije vodilo dovoljno 
ili uop e ra una.

Kriza koju proživljava Cape Town ukazala je na 
nekoliko klju nih problema ije posljedice tre-
ba žurno po eti rješavati. Prvi problem leži u 
injenici da se vodne krize javljaju po nepred-

vidivim i slu ajnim obrascima. One najsnažnije 
poga aju stanovnike u siromašnim gradskim 
etvrtima koji nemaju novaca pokriti troškove 

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 korištenje vlastitih 
bazena i zalijevanje ki enih vrtova. Voda se 
najve im dijelom i o ito neracionalno koristi za 
navodnjavanje poljoprivrednih kultura. Bogati 
posjednici grade vlastite rezervoare u kojima 
skladište velike koli ine vode te buše vlastite 
privatne bunare. Ako se tako nastavi niti oni 
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Gra ani Cape Town i no u u 
dugim redovima ekaju na 
vodu. Izvor: https://www.
huf  ngtonpost.com/entry/
cape-town-water-emergency

najbogatiji ne e biti u mogu nosti, ne samo 
kupiti, ve  i osigurati vodu iz vlastitih bunara i 
lokalnih  i/ili regionalnih izvora te napuniti svo-
je rezervoare. Cijena vode ska e u nebo.

Rješenje se traži 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 država 
koje stradavaju od suše, kao na pr. Australije, 
pokazuju da se radi o skupom rješenju. Oni 
ga zato koriste samo u razdobljima kada nema 
oborina i kad rezerve vode u akumulacijama 
ne omogu avaju snabdijevanje vodom ugrože-
nog stanovništva.

Južnoafri ka Republika ve  godinama pati od 
nedostatka vode. Svojim zakonima omogu a-
va besplatnu opskrbu stanovništva minimalnim 
koli inama vode. U ovom trenutku ono o ekuje  
“Day Zero” dan kada bi koli ina voda u pret-
hodno spomenutim akumulacijama pala ispod 
mogu e razine korištenja. Taj se dan o ekuje 
u travnju 2018. godine. Me utim, ini se da e 
se i brojni drugi velegradovi uskoro suo iti s 
o ekivanjem svog “Day Zero”.

Cape Town nije jedini velegrad koji je suo en 
s krizom u opskrbi vodom. Kalifornija (SAD) 
trpi dugogodišnju sušu, najgoru u povijesti od 
kad se vrše mjerenja oborina. Gradske vlasti 
São Paulo-a (Brazilija) po etkom 2016. godi-
ne su bile prisiljene drasti no smanjiti opskrbu 
vodom za svojih 12 milijuna stanovnika. Suša 

je tragi no bila okon ana u no i od 10. na 
11.ožujka 2016. godine kada je u par sati palo 
87,2 mm kiše što je u ovom velegradu izazvalo 
poplave, klizišta, odrone te usmrtilo najmanje 
24 ljudi. Houston (SAD) u ina e sušnom Tek-
sasu je u kolovozu 2017. godine bio devastiran 
uraganom Harvey koji je donio oborine ve e 
od 150 mm.  

O ito je da se na planetu sve eš e 
izmjenjuju ekstremne suše s ekstre-
mnim poplavama što rezultira eko-
nomskim i politi kim krizama. Svaki 
grad i svaka država moraju se indivi-
dualno pripremiti za neizvjesnu budu -
nost koja je posebno problemati na u 
velegradovima.

Svijet, posebno onaj razvijeni, se nalazi pred 
teškim, ali i sudbonosnim odlukama vezano s 
upravljanjem vodnim resursima. Klju no je pi-
tanje da li se racionalizacijom potrošnje vode 
mogu izbje i krize i kako to u potroša kom 
društvu ostvariti u praksi? Svaki grad i svaka 
država moraju se individualno pripremiti za 
neizvjesnu budu nost koja je posebno proble-
mati na u velegradovima iji broj stanovnika 
nepredvidivo raste. Mislim da bi i Hrvatska, a 
prije svih naš glavni grad, morali zapo eti raz-
mišljati o novim i u inkovitijim rješenjima. 
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UTJECAJ ANORGANSKIH DUŠIČNIH 
SPOJEVA NA VODENI OKOLIŠ I 
ČOVJEKA

Izvori duši nih spojeva u vodenom 
okolišu

U vodenom okolišu naj eš i ionski oblici anor-
ganskog dušika su nitrati (NO3-), amonij 
(NH4+) i nitriti (NO2-) koji mogu biti prirodno 
prisutni kao rezultat atmosferskog taloženja, 
otjecanja površinskih i podzemnih voda, ota-
panja geoloških naslaga bogatih dušikom, 
 ksacijom dušika pomo u cijanobakterija i bi-
ološkom degradacijom organske tvari. Nada-
lje, dušikovi spojevi u najve oj mjeri dolaze u 
okoliš posredstvom ljudske aktivnosti kao što 
su intenzivna poljoprivreda, ispuštanje nepro-
iš enih sanitarnih otpadnih voda, proizvodnja 

bioplina, prehrambena industrija i dr. Moder-
na poljoprivreda je nezamisliva bez upotrebe 
duši nih gnojiva ijom primjenom je zna ajno 
smanjena glad i neuhranjenost u siromašnim 
regijama. Me utim, sa stanovišta zaštite voda 
poljoprivreda doprinosi optere enju dušikom iz 
antropogenih izvora s više od 60 %, a glavni 

izvori su umjetna gnojiva na bazi dušika, gnoj 
životinjskog 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 potrošnja duši nih gnoji-
va je iznosila nešto više od 110 miliona tona, a 
predvi a se godišnji porast za oko 1,5 % te bi 
u 2020. godini iznosio oko 118,8 miliona tona. 
Potrošnja duši nih gnojiva na razini Europe je u 
2015. godini iznosila 15,9 miliona tona a pred-
vi ena potrošnja u 2020. godini je 16,5 miliona 
tona. Od ukupno unesene koli ine dušika u tlo 
biljke iskoriste maksimalno 40% dok ostatak 
zbog visoke topljivosti i mobilnosti završava u 
podzemnim i/ili površinskim vodama. Stupanj 
onešiš enja ovisi o vrsti gnojiva, teksturi tla, 
vremenu gnojidbe, sadržaju vode u tlu, kon  -
guraciji terena, blizini vodenog tijela. 

prof. dr. sc. Višnja Oreščanin 

Poljoprivreda 
doprinosi 
optere enju 
dušikom iz 
antropogenih 
izvora s više 
od 60%, a od 
ukupno unesene 
koli ine dušika u 
tlo biljke iskoriste 
maksimalno 40% 
dok ostatak zbog 
visoke topljivosti 
i mobilnosti 
završava u 
podzemnim i/
ili površinskim 
vodama.
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Utjecaj duši nih spojeva na vodene 
ekosustave

Brojne studije su pokazale da nitrati djeluju 
toksi no na vodene organizme slatkovodnih i 
morskih ekosustava. Glavni toksi ni u inak je 
rezultat pretvorbe hemoglobina i hemocijani-
na u methemoglobin. Toksi nost se pove ava 
s pove anjem koncentracije i vremena izlože-
nosti. Potvr eno je da su slatkovodni organizmi 
osjetljiviji od morskih. Koncentracija nitrata od 
10 mg L-1 može negativno utjecati, naro ito ti-
jekom kroni ne izloženosti na slatkovodne be-
skralježnjake, ribe i vodozemce stoga se pre-
poru uju koncentracije nitrata u vodi niže 10 
mg L-1 a za najosjetljivije ispod 2 mg L-1. Izuzev 
razvojnih nekih morskih beskralješnjaka, kod 
morskih vrsta, prihvatljiva je maksimalna kon-
centracija od 20 mg L-1. 

Nitriti su vrlo toksi ni za ribe a toksi ni u inak 
se ispoljava kroz poreme aj višestrukih  zio-
loških funkcija uklju uju i ion-regulatorne, res-
piratorne, kardiovaskularne, endokrine i susta-
ve izlu ivanja. Imaju tendenciju nakupljanja u 
tkivima organa kao što su škrge, jetra, mozak i 
miši i. Jedna od kriti nih posljedica akumulaci-
je nitrita je oksidacija hemoglobina u methae-
moglobin usljed ega dolazi do poreme aja 
transporta kisika u krvi. Stupanj toksi nosti 
ovisi o kvaliteti vode, duljini izloženosti, vrsti, 
veli ini i starosti ribe, i individualnim razlikama 
u osjetljivosti. 

Izme u tri ionske vrste amonijak se pokazao 
najtoksi nijim za vodene organizme. Toksi -
ni u inak na slatkovodne organizme se javlja 
u rasponu koncentracija od 0,53 do 22,8 mg 
L-1. Biljke su tolerantnije od životinja, a beskra-
lježnjaci od riba. Letalna koncentracija za ribe 
varira u rasponu od 0,2 do 2,0 mg L-1. Dugo-
trajna izloženost niskim koncentracijama re-
zultira smanjenjem reprodukcije, stope rasta 
i morfološkog razvoja te hiperplazijom škrga i 
ošte enjem jetre i bubrega. Akutna toksi nost 
se ispoljava kroz gubitak ravnoteže, hiperosjet-
ljivost, ubrzano disanje, ubrzan sr ani ritam i 
pove anu apsorpciju kisika, te, u kona nici, 
konvulzijama, komom i smr u. Subletalne kon-
centracije utje u na senzorne i motori ke funk-
cije riba. 

Dušikovi spojevi imaju tako er posred-
ni negativan utjecaj na vodeni okoliš 
budu i da zajedno s fosforom pred-
stavljaju glavni uzrok eutro  kacije vo-
denih tijela pri emu su najviše pogo-
eni zatvoreni ili poluzatvoreni sustavi 

bez izmjene ili sa sporom izmjenom i 
miješanjem vode. 

Pove anim rastom  toplanktona i cvjetanjem 
algi smanjuje se prodiranje sun eve svjetlosti 
u dublje slojeve vode s posljedi nim negativ-

Porastom primjene duši nih 
gnojiva u poljoprivredi 
zna ajno se pove alo 
optere enje dušikom u 
vodenom okolišu
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nim utjecajem na benti ke organizme. Nadalje, 
u toku no i alge troše kisik za svoje metaboli -
ke procese ime se njegova koli ina smanju-
je ostalim sudionicima ekosustava dovode i 
postupno do hipoksije i ugibanja organizama 
pri emu je sesilni bentos najugroženiji.  Ugi-
banjem algi nastaje velika koli ina organske 
tvari za iju se razgradnju troši kisik, ime se 
njegova koncentracija u vodi zna ajno sma-
njuje dovode i do hipoksije i kona no anoksije 
što uzrokuje ošte enja i u kona nici ugibanje 
vodenih organizama s posljedi nim zna ajnim 
negativnim utjecajem kako na okoliš tako i na 
lokalnu ekonomiju. 

Utjecaj duši nih spojeva na ljudsko 
zdravlje

Ljudi su izloženi anorganskim duši nim spoje-
vima preko vode za pi e. Potvr ena je methe-
moglobinemija (tzv. sindrom plavih beba) i 
kancerogena oboljenja gastrointestinalnog 
trakta. Duši ni spojevi (najviše nitrati) se ta-
ko er povezuju s pove anom u estalosti raka 
mokra nog mjehura, multiple skleroze, neu-
rodegenrativnih oboljenja, poreme ajem rada 
štitne žljezde, pove anom u estalosti dijabete-
sa, Non-Hodgkins limfoma i dr. Nadalje, istra-
živanja su pokazala da nitrati mogu štetno dje-
lovati posredno stvaranjem razli itih N-nitrozo 
spojeva koji su dokazani kancerogeni. Pojava 
infektivnih bolesti kao što su malaria, kolera  i 
virus zapadnog Nila pozitivno  koreliraju s po-
višenim vrijednostima duši nih spojeva u vodi. 
Izloženost trudnica visokim koncentracijama 
nitrata i nitrita iz okoliša može pove ati rizik 
od komplikacija u trudno i kao što je anemija, 
spontani poba aj/prijevremeni porod te pree-
klampsija kao i razli iti razvojni poreme aji fe-
tusa uklju uju i i fetalnu smrt. 

Hrvatski znanstvenici su potvrdili genotoksi -
ni u inak modelne otopine koja je sadržavala 

grani ne vrijednosti nitrata, nitrita i amonija 
na limfocite periferne krvi ovjeka te zna ajne 
kvalitativne i kvantitativne promjene u pro  lu 
proteina koji imaju protuupalnu tj. imunološku 
funkciju. 

Zaklju ci i preporuke

Anorganski oblici dušika (nitrati, nitriti, amo-
nij) dospijevaju u vodeni okoliš kako prirodnim 
tako i antropogenim putem. Antropogeni dopri-
nos u zadnjih 50 godina višestruko je pove an i 
najviše se povezuje s porastom primjene duši -
nih gnojiva u poljoprivredi. Sva tri oblika dušika 
imaju dokazan toksi ni u inak na vodene orga-
nizme i ovjeka. Generalno gledano, slatkovod-
ni organizmi su osjetljiviji u odnosu na morske. 
Duši ni spojevi imaju i posredni negativni utje-
caj na vodene ekosustave budu i da zajedno 
s fosfatima doprinose pojavi eutro  kacije koja 
rezultira hipoksijom i svim negativnim ekološ-
kim, ekonomskim i zdravstvenim posljedicama 
koje iz toga proizlaze. 

Ljudska populacija je izložena duši -
nim spojevima preko vode za pi e. S 
povišenim koncentracijama duši nih 
spojeva povezuju se toksi ni u inci na 
hematološki i kardiovaskularni sustav, 
razvojne promjene te ve a u estalost 
pojave nekih vrsta raka. 

U svrhu smanjenja negativnih u inaka na vo-
dene ekosustave i ljudsko zdravlje potrebno je 
smanjiti njihovo ispuštanje u okoliš i to prven-
stveno primjenom e  kasnih postupaka obrade 
otpadnih voda visoko optere enim ovim spoje-
vima te emisija u vode iz poljoprivrednih izvora 
pravilnim skladištenjem i primjenom organskih 
gnojiva. 

Sva tri oblika dušika imaju 
toksi ni u inak na vodene 
organizme i ovjeka, a 
slatkovodni organizmi su 
osjetljiviji od morskih

SLIKE
Jerko Miletić
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VODA KOJU JEDEMO
Zbog porasta potražnje za vodom kao po-
sljedicom ljudskih aktivnosti s jedne strane i 
klimatskih promjena, s druge strane, mnoge 
europske regije, osobito one južne, bore se u 
pronalasku dovoljno pitke vode za namirenje 
svojih potreba. Sve se eš e name e pitanje - 
kako možemo nastaviti uzgajati hranu a da pri 
tome priroda ne ostane žedna iste vode? 

Proizvodnja hrane koja koristi 25 % 
cjelokupne naseljive površine i crpi 
70 % svjetske potrošnje pitke vode 
osnovni je pokreta  globalnih promje-
na u okolišu. U Europi tre inu vode crpi 
poljoprivreda, a taj sektor utje e na 
koli inu i kvalitetu vode dostupne za 
druge namjene. U nekim zemljama za-
ga enje pesticidima i gnojivima koja se 
koriste samo u poljoprivredi i dalje je 
glavni uzrok loše kvalitete vode, isti u 
u Europskoj agenciji za okoliš (EEA).

Poljoprivreda name e težak teret pojedinim 
europskim vodnim resursima, prijete i nesta-

šicom vode i ošte enjem ekosustava. Stoga 
je u tim podru jima potrebno posti i održivu 
uporabu vode, a poljoprivrednicima treba dati 
odgovaraju e poticaje, savjet i pomo . Primje-
nom pravih poljoprivrednih praksi i politi kih 
rješenja koja ih podržavaju, možemo posti i 
zna ajna poboljšanja u pogledu vodoopskrbe u 
poljoprivredi, što bi zna ilo ve u koli inu vode 
za druge namjene, posebno prirodu.

Moderne industrije, stil života i osobne potrebe 
naše rastu e populacije tako er su konkurenti 
prirode u korištenju iste vode. Klimatske pro-
mjene donose dodatni element nesigurnosti u 
dostupnosti vodnih resursa. Suo eni s pove-
anjem potražnje i klimatskim promjenama, 

mnogi korisnici, uklju uju i i prirodu, borit e 
se za ispunjavanje svojih potreba za vodom. U 
slu aju nestašice vode industrija i ku anstva 
mogu razviti na ine korištenja manje vode, ali 
ekološki sustavi koji ovise o vodi mogu se ne-
povratno oštetiti. To može utjecati mnogo šire 
od samoga života uz odre eno vodno tijelo, jer 
bi svaki takav poreme aj utjecao i na cjeloku-
pno društvo. 

Izvješ e Europske agencije za okoliš (EEA) 
“Vodni resursi širom Europe” koje se suo ava 

Branka Ilakovac, HAOP

Razumijevanje 
potrošnje vode 
može nam pomo i 
da riješimo jedan 
od najvažnijih 
problema: 
osigurati dovoljno 
vode za sve ljude 
na planetu.
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s problemom nestašice vode i sušom, isti e 
da prekomjerno iskorištavanje resursa pove-
ava vjerojatnost jake nestašice vode tijekom 

suhih razdoblja. Ali to tako er zna i i sma-
njenu kvalitetu vode (jer su zaga iva i manje 
razrije eni) i rizik od prodiranja slane vode u 
podzemne vode obalnih podru ja. Ekosusta-
vi rijeka i jezera tako er mogu biti ozbiljno 
pogo eni, naštetiti ili uništiti biljke i životinje, 
kada razina vode zna ajno padne ili se potpu-
no isuši. Rezultati su vidljivi u mnogim južnim 
europskim regijama. Uporaba vode u poljopri-
vredi u tim podru jima o ito postaje neodrži-
va, što upu uje na to da regulatorni i meha-
nizmi cijena nisu uspjeli u inkovito upravljati 
potražnjom.

U Španjolskoj, na primjer, 14 % poljoprivred-
nog zemljišta navodnjavanjem daje više od 
60% ukupne vrijednosti poljoprivrednih pro-
izvoda. Me utim, poljoprivrednici e navod-
njavati samo ako pove ani prinosi nadmašuju 
troškove instaliranja sustava za navodnjava-
nje i isklju uju velike koli ine vode. U tom 
smislu, nacionalne i europske politike stvorile 
su nesretne poticaje. Poljoprivrednici rijetko 
pla aju ekološki trošak velikih, javno uprav-
ljanih sustava za navodnjavanje, a do nedav-
nih reformi subvencije EU esto su poticale 
intenzivnu kultivaciju vode.

Jasno je da je navodnjavanje poljoprivrede 
središnja tema za lokalna i nacionalna gos-
podarstva u odre enim dijelovima Europe. U 

nekim bi podru jima prestanak navodnjava-
nja mogao dovesti do napuštanja zemljišta 
i teških ekonomskih problema. Potrebno je, 
stoga, u inkovito koristiti vodu za poljopri-
vredu kako bi se osiguralo dovoljno vode za 
navodnjavanje, ali i za lokalno stanovništvo, 
zdrav okoliš i druge gospodarske sektore. Uz 
modi  cirane tehnike navodnjavanja usjeva, 
ušteda vode i smanjenje troškova, mogu e 
su i obrazovanjem i informiranjem poljopri-
vrednika. Primjerice, na gr kom otoku Kreti 
postignuta je ušteda vode od 10 % korište-
njem savjetodavne usluge za navodnjavanje 
koja obavještava poljoprivrednike kada i kako 
primijeniti vodu na usjeve na temelju dnevnih 
procjena uvjeta.

Promjena poljoprivredne prakse tako er može 
na ekonomi an na in poboljšati kakvo u vode 
dostupne drugim korisnicima. Na primjer, po-
stoji zna ajan potencijal za poboljšanje ka-
kvo e vode diljem Europe uz malen ili nikakav 
utjecaj na pro  tabilnost ili produktivnost, po-
put smanjenja korištenja pesticida, promjene 
rotacije usjeva i me uspremnicima duž vodo-
toka.

Tako er, korištenjem otpadnih voda u poljo-
privredi više pitke vode može biti dostupno za 
druge potrebe, uklju uju i prirodu i ku anstva. 
Ispravno obra ene otpadne vode mogu pružiti 
u inkovitu alternativu za ispunjavanje poljopri-
vredne potražnje za vodom, što je ve  postala 
praksa u nekim zemljama.

Koncept “virtualne vode” pomaže nam shvatiti koliko je vode potrebno za proizvodnju robe koju koristimo 
i hrane koju jedemo, u sklopu analize cjeloživotnog ciklusa (Life-cycle assessment) vode. Ve ina vode koju 
koristimo, 92%, odlazi za proizvodnju hrane.
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Grafi kon 1. Utrošak vode u proizvodnji pojedinih namirnica. Izvor: http://thewaterweeat.com/
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Klimatske promjene vjerojatno e pogoršati 
situaciju posebice jer e toplija, sušnija ljeta 
pove ati pritisak na vodne resurse. 

U inkovitija uporaba naših vodnih resursa u 
poljoprivredi samo je jedan od koraka koje tre-
ba poduzeti za smanjenje ljudskog utjecaja na 
okoliš. Još jedna važna karika lancu potrošnje 
vode su potroša i. Najvažnije pitanje na koje 
su znanstvenici nedavno odgovorili je koli ina 
vode koju svatko od nas pojede. Za razliku od 
vode koju koristimo u ku anstvima za pi e, 
kuhanje i pranje i koja iznosi prosje no 137 
l dnevno, postoji mnogo ve a potrošnje vode 
koju ne vidimo. Prvi “nevidljivi” dio je voda 
koja se koristi za proizvodnju industrijskih pro-
izvoda koji se svakodnevno konzumiraju, kao 
što su papir, pamuk, odje a 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, što zna i 
da je 92% vode koju koristimo nevidljivo i skri-
veno u našoj hrani. Tu nevidljivu vodu jedan od 
vode ih znanstvenika koji istražuje vodu, prof. 
Tony Allan s Kraljevskog sveu ilišta iz Londo-
na, nazvao je “virtualnom vodom”. 

Vizualna umjetnica Angela Morelli u suradnji 
sa znanstvenicima osmislila je dinami nu info-
gra  ku kako bi javnost osvijestila o problemu 
potrošnje vode. U njoj na slikovit objašnjava 
kako svatko od nas dnevno pojede 3.496 litara 
vode. Utrošak “nevidljive” vode o kojoj potro-
ša i ne razmišljaju objašnjava se na primjeru 
konzumiranja govedine. Potrebno je u prosje-
ku tri godine prije nego što se životinja zakolje 
kako bi se dobilo 200-njak kilograma junetine 
bez kostiju. Tijekom tri godine krava pojede 
gotovo 1.300 kg žitarica kao što su pšenica, 
zob, je am i kukuruz. Krava tako er konzumira 
7.200 kg sto ne hrane kao što je suho sijeno, 
trava, silaža i ostalo krmno bilje. Proizvodnja 
svih žitarica i zrna koju je pojela životinja 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 kona nici potrebno 3.091.000 litara 
vode za proizvodnju 200 kilograma govedine 
bez kostiju. To zna i da za proizvodnju jednog 
kilograma govedine bez kostiju treba 15.400 
litara vode. Drugim rije ima, u velikom odre-
sku skriven je vodeni zid litarskih boca visok 
40 i širok osam metara!

Kako bi se suo ili s potrebama naše popula-
cijske budu nosti, poru uju znanstvenici, po-
trebne su promjene u obrascima ponašanja, 
posebno ishrani. Neki su proizvodi poput vo a i 
povr a prihvatljiviji za korištenje vode od osta-
lih te ih treba na osnovu toga i birati. Koli ina 
mesa koje konzumirano je presudna. Prosje -
na dnevna potrošnja vode od osobe koja jede 
meso je 5.000 litara vode dnevno dok je po-
trošnja vegetarijanca dvostruko manja, 2.500 

litara. U zemljama s kulturom zna ajne konzu-
macije mesa, savjet glasi: jedan dan u tjednu 
bez mesa. Važna je i vrsta mesa. Treba oda-
brati stoku hranjenu travom i travnim smje-
sama jer je uobi ajeno razumnije korištenje 
vodnih resursa, s obzirom da se zemlja esto 
ne može koristiti za visoko produktivnu proi-
zvodnju usjeva. Ov je meso primjerice gotovo 
uvijek ulazi u ovu kategoriju. I na kraju, izni-
mno je važno sprije iti bacanje hrane. 

U razvijenim zemljama bacimo oko 
30 % hrane koju kupujemo, dakle od 
tri vre ice s kojima iza emo iz trgovi-
ne jedna e završiti u kanti za sme e, 
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 može se 
sprije iti razumnim planiranjem obroka i kupo-
vine te iskorištavanjem ostataka za pripremu 
novih jela. Ukoliko potroša i uspiju promijeniti 
svoje ponašanje a poljoprivreda u inkovitije 
koristi vodne resurse, mogu e je posti i eko-
nomi no “zeleno” gospodarstvo te izgraditi 
održivu budu nost u kojoj e voda biti dostup-
na svima. 

SLIKE
Branka Ilakovac, HAOP
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SLIKE

Željko Bukša

SASTANAK O 
VODOOPSRKRBI 
I ODVODNJI U TRI 
DALMATINSKE ŽUPANIJE PROMIJENJEN 

ZAKON O 
FINANCIRANJU 
VODNOG 
GOSPODARSTVA

Željko Bukša

Željko Bukša

U Šibensko-kninskoj županiji održan je kra-
jem prošle godine sastanak o vodoopskrbi i 
odvodnji triju dalmatinskih županija. Sudje-
lovali su ministar zaštite okoliša i energetike 
Tomislav ori , generalni direktor Hrvatskih 
voda Zoran urokovi , šibensko-kninski žu-
pan Goran Pauk, predsjednik Županijske 
skupštine Nediljko Duji , zamjenik župana 
Splitsko-dalmatinske županije Ante Šoši , 
zamjenik župana Zadarske županije Šime 
Vickovi , gradona elnik Grada Šibenika Želj-
ko Buri  te 

Zbog dotrajalosti mreže, ali i drugih objektiv-
nih problema, gubitci vode u ove tri župani-
je su oko 61 posto, što je više od hrvatskog 
prosjeka, a rješenje tog problema je obnova 
sustava kroz planirane projekte aglomeraci-
ja. U 2018. pripremljeno je 120 milijuna kuna 
za projekte sanacije vodoopskrbne mreže. 
Usporedno e se realizirati projekti aglome-
racija, a s druge strane realizacija sanacije 
vodoopskrbne mreže. U sljede em razdoblju 
o ekuje se priprema dokumentacije i realiza-
cija 18 aglomeracija na podru ju Šibensko-
kninske, Splitsko-dalmatinske i Zadarske žu-
panije u vrijednosti od 7,6 milijarda kuna. 

Hrvatski sabor ve inom je glasova krajem 
prošle godine donio izmijene i dopune Zakona 
o  nanciranju vodnog gospodarstva ime su 
stvorene nužne pretpostavke da se dugoro -
no sustavno riješi problem velikih gubitaka 
vode u vodoopskrbnoj mreži, odnosno svede 
ih na tehni ki prihvatljivu razinu te istodob-
no sprije i veliko poskupljenje vode krajnjim 
korisnicima, koje bi zbog tog problema na-
stupilo s prvim danom 2018. Intencija je za-
kona da se ne pove a cijena vode. Da nisu 
donesene izmjene zakona, vodu bi se moralo 
napla ivati po zahva enim, a ne isporu e-
nim koli inama. Budu i da su trenutni gubitci 
vode u Hrvatskoj oko 49 posto, to bi bio veliki 
cjenovni udar na hrvatske gra ane.. 

Sudionici sastanka Ministarstva, Hrvatskih voda, županija i gradova

Gubitci vode u vodoopskrbnim sustavima u Hrvatskoj 
iznose oko 49 posto
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U Ljubuškom su krajem 2017. godine pred-
stavnici nadležnih jedinica lokalne samo-
uprave i isporu itelja vodne usluge iz RH i 
BiH potpisali ugovore o isporuci/prihva anju 
vode za tri vodoopskrbna sustava presje e-
na državnom granicom. Naime, temeljem 
Ugovora o ure enju vodnogospodarskih od-
nosa izme u Vlade RH i Vlade BiH iz 1996., 
sklopljen je Ugovor izme u Vlade RH i Vije a 
ministara BiH o pravima i obvezama kori-
štenja voda iz javnih vodoopskrbnih sustava 
presje enih granicom. Na temelju tog ugo-
vora, zainteresirane stranke, isporu itelji 
vodnih usluga i nadležne jedinice lokalne sa-
mouprave obje države, iji su sustavi javne 
vodoopskrbe presje eni, potpisuju proved-
beni ugovor. Tako su u Ljubuškom potpisa-
na tri takva provedbena ugovora o isporu-
ci, odnosno prihva anju vode koje su u ime 
svih nadležnih jedinica lokalne samouprave, 
suvlasnika Vodovoda Dubrovnik i nadležnih 
isporu itelja vodne usluge potpisali: grado-
na elnik Grada Dubrovnika Mato Frankovi  
te na elnik Op ine Neum Živko Matuško i 
direktorica tvrtke Komunalno Neum Ljuba 
Goluža. Drugi ugovor su  potpisali gradona-
elnik Grada Vrgorca Ante Prani  te na elnik 

Op ine Ljubuški Nevenko Barbari  i direk-
tor isporu itelja vodne usluge tvrtke Parkovi 
Ljubuški, Vedran Markoti , dok su tre i ugo-
vor potpisali gradona elnik Grada Imotskog 

Ivan Budali , u ime svih jedinica lokalne sa-
mouprave suvlasnika tvrtke Vodovod Imot-
ske krajine te na elnik Op ine Posušje Bran-
ko Bago.

Na potpisivanju su bili potpredsjednik Vlade 
Zapadnohercegova ke županije Toni Kralje-
vi , predsjednik Vlade Hercegova ko-ne-
retvanske županije Nevenko Herceg, pred-
sjednik BiH dijela Povjerenstva za vodno 
gospodarstvo RH i BiH Damir Mr en, Vele-
poslanik RH u BiH Ivan Del Vechio, te Mario 
Šiljeg, državni tajnik u Ministarstvu zaštite 
okoliša i energetike, predsjednica RH dije-
la Povjerenstva za vodno gospodarstvo RH 
i BiH pomo nica ministra Elizabeta Kos, ge-
neralni direktor Hrvatskih voda Zoran uro-
kovi  i direktorica VGO-a Split Irina Putica.

Potpisivanje ovih ugovora vrlo je važno za 
stanovništvo sa obje strane granice, kao i 
za obje države, a ulaganjem u vodnu infra-
strukturu osiguravaju se preduvjeti za osta-
nak lokalnog stanovništva. Osim ova tri spo-
razuma u kojima je participiralo devet jedi-
nica lokalne samouprave iz Hrvatske i tri iz 
BiH, najavio je skoro potpisivanje još dva, a 
Ministarstvo e raditi i na potpisivanju ugo-
vora za odvodnju i pro iš avanje  otpadnih 
voda.

Željko Bukša

Potpisivanje ugovora JLS i 
isporu itelja vodne usluge iz 
RH i BiH u Ljubuškom

POTPISANI UGOVORI O ISPORUCI VODE 
IZMEĐU BIH I HRVATSKE

SLIKE

Željko Bukša
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POTPISAN UGOVOR O UREĐENJU OBALA 
BOSUTA U VINKOVCIMA
Željko Bukša Vinkova ki gradona elnik Ivan Bosan i  i 

generalni direktor Hrvatskih voda Zoran 
urokovi  potpisali su krajem prošle godine 

ugovor o sufinanciranju izrade projektne do-
kumentacije vrijedne 500.000 kuna za pro-
jekt  ure enja obje obale Bosuta na dijelu 
u kojem ta rijeka protje e kroz Vinkovce i 
bližu okolicu. Projektom je predvi eno ure-
enje obala i gradnja pješa ko-biciklisti ke 

staze od naselja Trbušanaci, odnosno od 
nove brane do izletišta i arheološkog parka 
Sopot te Sopotskog mosta, kako bi gra ani 
imali pristup rijeci na cijelom potezu, a ne 
samo u središtu grada. 

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

Potpisivanje ugovora o ure enju obale Bosuta

Vatrogasci dobili snažne pumpe za obranu do poplava
Ravnateljstvo za robne zalihe Ministarstva gos-
podarstva nabavilo je iz Nizozemske pet snaž-
nih pumpi “Hay trans” za potrebe obrane od 
poplava u što su uložili ukupno 8,75 milijuna 
kuna. Pumpe e biti kod javnih vatrogasanih 
postrojbi u Karlovcu, Sisku, Slavonskom Bro-
du, Osijeku i Vukovaru. U slu aju potrebe, u 
bilo kojem dijelu Hrvatske, vatrogascima i 
službama za obranu od poplave bit e na ras-
polaganju svih pet pumpi raspore enih u gra-

dovima središnje i isto ne Hrvatske, jer su 
poplave naj eš e u tim podru jima. Vatrogasci 
koji su bili na predstavljanju uvjereni su da e 
im nove i vrlo snažne pumpe biti od velike po-
mo i, jer jedna može izbaciti do 20.000 litara 
vode u minuti i to na udaljenost od 200 m. 
Visinska mogu nost ispumpavanja je do 15 m 
što je, prema njihovim rije ima, neusporedivo 
sa svim pumpama koje su im do sada bile na 
raspolaganju tijekom poplava. (Ž. B.) 
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U LETOVANIĆU IZGRAĐEN NASIP
UZ KUPU

Željko Bukša

Obilazak nasipa u Letovani u

Generalni direktor Hrvatskih voda Zoran 
urokovi  obišao je krajem prošle godine 

sa županom Sisa ko-moslava ke županije 
Ivom Žini em i  na elnikom Op ine Lekenik 
Ivicom Perovi em Letovani  nasip uz rijeku 
Kupu, koji je proteklih godina pretrpio veli-
ke štete od poplava kao i novi, tamo izgra-
eni privremeni zemljani nasip. Tim je na-

sipom otklonjena vodena opasnost od ku a 
koje su dosad redovito, kada je rijeka na-
bujala, bile opkoljene vodom. Naselje Leto-
vani  je u zadnjih nekoliko godina doživjelo 
ak pet poplavnih valova na Kupi, a sada 

im je sigurnost donio 800 metara dug nasip 
u iju su gradnju Hrvatske vode uložile 1,5 
milijuna kuna. 

Potpisani ugovori za aglomeraciju Velika Gorica
U Velikoj Gorici potpisani su 4. sije nja ugovori 
o dodjeli bespovratnih sredstava i sufinancira-
nju projekta “Sustav odvodnje i pro iš avanja 
otpadnih voda Aglomeracije Velika Gorica”. 
Ugovore su potpisali ministar zaštite okoliša i 
energetike Tomislav ori , generalni direktor 
Hrvatskih voda Zoran urokovi , gradona el-
nik Velike Gorice Dražen Bariši  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 troškova projekta). Iz-
gradit e se 124 kilometra nove kanalizacijske 
mreže, rekonstruirati 20,6 kilometara kanali-
zacijske mreže, izgraditi 39 novih crpnih stani-
ca i njih 9 rekonstruirati, nadograditi ure aj za 
pro iš avanje otpadnih voda. Projektom e se 
omogu iti priklju enje za 15.000 novih stanov-
nika na sustav javne odvodnje i Veliku Goricu 
dovesti na 90% priklju enosti kanalizacije. 
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POTPISAN UGOVOR O FINANCIRANJU 
PRIPREME DOKUMENTACIJE ZA 
UPRAVLJANJE RIZICIMA OD POPLAVA
Željko Bukša Nakon posljednje lanjske sjednice vladi-

nog Savjeta za Slavoniju, Baranju i Srijem, 
osnovanog za koordinaciju provedbe i pra-
enja korištenja 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 podru je Slavonije odnosi se pet studija 
i to na obranu od poplava: na slivu Karašica 
Vu ica, na modernizaciju lijevoobalnih sav-
skih nasipa od Ra inovaca do Nove Gradiš-
ke, na slivu Orljave, na unapre enje sustava 
zaštite od poplava na rijeci Savi od granice 
sa Slovenijom do uš a Trnave i na slivu Žu-
panjskog kanala. Na potpisivanju ugovora 
bili su brojni lanovi Vlade na elu s premije-
rom Andrejom Plenkovi em, a u ime nadlež-
noga Ministarstva zaštite okoliša i energeti-
ke potpisao ga je državni tajnik Mario Šiljeg. 

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 e se definirati i društve-
no-ekonomski opravdati optimalne mjere 
upravljanja rizicima od poplava na slivovima 
odabranima temeljem Prethodne procjene 
rizika od poplava koja definira “podru ja s 
potencijalno zna ajnim rizicima od popla-
va”. One e rezultirati kratkoro nim mjera-
ma upravljanja rizicima od poplava koje e 
se realizirati kao projekti sufinancirani kroz 
Operativni program “Konkurentnost i kohe-
zija 2014.  2020.”, ali tako er i dugoro ne 
programe mjera upravljanja rizicima od po-
plava koji e se realizirati kroz budu e EU 
programe i/ili nacionalna sredstva. Tako e 
projekt doprinijeti realizaciji kona nog cilja 
upravljanja rizicima od poplava predvi enog 
Strategijom upravljanja vodama odnosno 
Planom upravljanja rizicima od poplava za 
2016.  2021. 

Državni tajnik Mario Šiljeg na potpisivanju ugovora za projekte upravljanja 
rizicima od poplava
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Ugovori o dodjeli bespovratnih sredstava i su  -
nanciranju projekta “Poboljšanje vodnokomu-
nalne infrastrukture aglomeracije Nin  Privlaka 
 Vrsi” potpisani su 3. sije nja u Ninu. Ugovore 

su potpisali ministar zaštite okoliša i energetike 
Tomislav ori , generalni direktor Hrvatskih voda 
Zoran urokovi , gradona elnik Grada Nina Emil 
urko, na elnik op ine Privlaka Gašpar Begonja, 

na elnik op ine Vrsi Luka Perini  te Hrvoje Baši , 
direktor Vodovoda Vir d.o.o. koji je korisnik pro-
jekta.

Projekt je vrijedan 397,2 milijuna kuna, a su  -
nancira se s 224,9 milijuna kuna bespovratnih EU 
sredstava iz Kohezijskog fonda, što iznosi 70,8% 
ukupno prihvatljivih troškova. Projektom e se iz-
graditi preko 102 kilometra kanalizacijske mreže 
i 34 crpne stanice, ure aj za pro iš avanje ot-
padnih voda, sanirati vodovodna mreža u duljini 
31,8 km te nabaviti oprema za održavanje susta-
va odvodnje otpadnih voda.

“Aglomeracija Nin  Privlaka  Vrsi jedna je od ve ih aglomeracija u Hrvatskoj. Ovaj projekt predstavlja veliki iskorak, 
njime e se pove ati priklju enost na javni sustav odvodnje otpadnih voda na 83 %. Time pove avamo kvalitetu ži-
vota stanovnika ovoga kraja, kao i turista koji posje uju ovo podru je. Tako er, pove avamo i razinu zaštite okoliša” 
– kazao je ministar ori . 

397 milijuna kuna vrijedan projekt Nin ∑ Privlaka ∑ Vrsi 

Potpisivanje ugovora aglomeracije Nin  Privlaka  Vrsi

Dana 19. sije nja potpisan je sporazum izme u 
Hrvatskih voda i Grada Karlovca o  nanciranju 
izgradnje odvodnje u okviru aglomeracije Kar-

lovac - Duga Resa, obuhvata devet karlova kih naselja: Gornje Mekušje, Kamensko, Turanj, Malu Švar u, Donju i 
Gornju Švar u, Jamadol, Drežnik i Hrneti , odnosno podru je s oko 9.000 doma instava. Na tom podru ju bit e 
izgra en 61 kilometar kanalizacije i rekonstruirano 50 kilometara vodovoda. O ekuje 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 podru ju za ure enje oborinske odvodnje, nogostupa i javne rasvjete kako bi se podigla 
kvaliteta svakodnevnog života u tim naseljima. Na sastanku, koji je prethodio potpisivanju ugovora, razgovaralo 
se i o izgradnji sustava obrane grada Karlovca od poplava koji treba biti završen do 2023. godine ukupne vrijed-
nosti 670 milijuna kuna. 

Sporazum između Hrvatskih voda i Grada Karlovca

Sudionici potpisivanja Sporazuma

Služba za odnose s javnošću

Služba za odnose s javnošću
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IZMJENAMA DIREKTIVE DO 
SIGURNIJE I JEFTINIJE VODE ZA PIĆE 
ZA SVE EUROPLJANE
Željko Bukša Pravo pristupa kvalitetnim osnovnim uslu-

gama, uklju uju i vodu, jedno je od na e-
la europskog stupa socijalnih prava, koji su 
jednoglasno prihvatili šefovi država ili vlada 
na sastanku u Göteborgu. Zato EU svojim 
stanovnicima želi omogu iti više kvalitetne 
pitke vode iz slavina nego iz boca, što bi tre-
balo donijeti i financijske i ekološke koristi. 
Stoga je Europska komisija (EK) nedavno 
predložila izmjenu  Direktive o vodi za pi e 
kojom e se od lanica tražiti da poboljšaju 
pristup pitkoj vodi za sve gra ane. Tako se 
u predloženim izmjenama te direktive navo-
di da e države EU poduzeti potrebne mjere 
kako bi poboljšale pristup vodi namijenjenoj 
za pi e i promovirati njezinu upotrebu. Neke 
od mjera koje pritom sugeriraju su instali-
ranje potrebne opreme za besplatan pristup 
vodi na javnim prostorima kao što su ulice 
i trgovi, organiziranje javnih kampanja kako 
bi se gra ane informiralo o kvaliteti takve 
vode i tako ih se potaknulo da ju više koriste, 
poticanje javnih zgrada da omogu e pristup 
teku oj pitkoj vodi, a restorana i drugih ugo-
stiteljskih objekata da besplatno to e vodu 

svojim gostima. Osim toga, države EU morale 
bi poboljšati pristup vodi za pi e posebno za 
ranjive i marginalizirane skupine u društvu, 
koje trenutno imaju otežan pristup pitkoj vodi. 
Prema priop enju EK, ažuriranim pravilima 
trebala bi se poboljšati i kvaliteta i sigurnost 
vode dodavanjem novih tvari na popis kriterija 
za odre ivanje 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-
gu i zdravstveni rizici povezani s vodom za 
pi e s 4 % na manje od 1 %. Važna promjena 
je i to da e gra ani mo i jednostavno, putem 
interneta pristupiti informacijama o kvaliteti 
vode za pi e ime e se, potaknuti povjerenje 
u vodu iz slavine. Izmjena Direktive o vodi za 
pi e posljedica je prve uspješne europske gra-
anske inicijative “Pravo na vodu” (Right2Wa-

ter). Njome je prikupljeno više od 1,6 milijuna 
potpisa podrške gra ana EU koji su tražili da 
se poboljša pristup sigurnoj vodi za pi e za 
sve Europljane. 

Izmjenama Direktive o vodi omogu it e se više kvalitetne pitke vode iz slavine
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VLADA TRI VODNA PROJEKTA 
PROGLASILA STRATEŠKIM 
INVESTICIJSKIM PROJEKTIMA

Željko BukšaVlada Republike Hrvatske donijela je na 
sjednici održanoj 1. velja e ove godine od-
luke o proglašenju strateškim investicijskim 
projektima Republike Hrvatske za tri velika 
projekta iz vodnog sektora što e olakšati i 
ubrzati njihovu provedbu. 

Prva odluka odnosila se na projekt “Regio-
nalni vodoopskrbni sustav Zagreba ke žu-
panije-Zagreb istok” ukupnih troškova go-
tovo 884 milijuna kuna, s PDV-om.  Projekt 
obuhva a izgradnju velikog vodocrpilišta 
Kosnica te rekonstrukciju i izgradnju vo-
doopskrbnog sustava na podru ju isto nog 
dijela Zagreba ke županije ija je osnovna 
namjena osiguranje kvalitetne vode nami-
jenjene ljudskoj potrošnji u tom dijelu Hr-
vatske.

Strateškim investicijskim projektom pro-
glašen je i projekt “Sustav vodoopskrbe, 
odvodnje i pro iš avanja otpadnih voda 
aglomeracije Petrinja” s rekonstrukcijom 

sustava javne vodoopskrbe, rekonstrukci-
jom i izgradnjom sustava javne odvodnje 
te izgradnjom ure aja za pro iš avanje ot-
padnih voda tre eg stupnja pro iš avanja 
kapaciteta 24.000 ES. Vrijednost ukupnih 
troškova projekta procijenjena iznosi nešto 
više od 431 milijun kuna, s PDV-om.

Vlada je donijela i odluku o proglašenju 
projekta “Aglomeracija Umag-Savudrija-
Novigrad istarski” strateškim investicijskim 
projektom RH, koji se odnosi na sanaciju, 
rekonstrukciju i izgradnju vodno-komunal-
ne infrastrukture, izgradnju novog ure aja 
za pro iš avanje otpadnih voda “Umag jug” 
tre eg stupnja pro iš avanja, kapaciteta 
59.000 ES tipa membranski bioreaktor te 
nadogradnju ure aja za pro iš avanje ot-
padnih voda “Novigrad” tre eg stupnja pro-
iš avanja, kapaciteta 30.000 ES istog tipa. 

Ukupnih troškova Projekta iznose gotovo 
560 milijuna kuna, s PDV-om. 

Odluke o strateškim projektima doneseni su na sjednici Vlade



Ministar zaštite okoliša i energetike Tomi-
slav ori  je na sve anosti 5. velja e pro-
glasio radove na izgradnji sustava odvodnje 
i pro iš avanja otpadnih voda aglomeracije 

akovec – završenim. Time je u manje od 
tri godine u potpunosti realiziran najve i i 
najkompleksniji infrastrukturni projekt na 
podru ju Me imurja, vrijedan više od 273 
milijuna kuna, a kojeg je Europska unija su-
 nancirala sredstvima u iznosu od 73 posto. 

Uz ministra ori a, na sve anosti su sudje-
lovali i generalni direktor Hrvatskih voda 
Zoran urokovi , gradona elnik grada a-
kovca Stjepan Kova , na elnici op ina Ne-
deliš e, Pribislavec, Strahoninec, Sveti Juraj 
na Bregu i Šenkovec te me imurski župan 
Matija Posavec. Sve anost završetka radova 
održana je na lokaciji ure aja za pro iš a-
vanje otpadnih voda akovec za 75.000 ES, 
koji je rekonstruiran i moderniziran u sklopu 
projekta te mu je e  kasnost pro iš avanja 
otpadnih voda podignuta na najviši, tre-
i stupanj. Tako er, položeno je gotovo 80 

kilometara novih kanalizacijskih cjevovoda, 

Služba za odnose s javnoš u

ZAVRŠEN 273 MILIJUNA KUNA 
VRIJEDAN PROJEKT AGLOMERACIJE 
ČAKOVEC

izgra ene su 34 nove precrpne stanice te 
je izvedeno preko 3.350 ku nih priklju aka. 
Projektom je omogu eno priklju ivanje na 
javnu mrežu odvodnje za ak 8.500 novih 
korisnika. Projekt se izvodio u razdoblju od 
ožujka 2015. do prosinca 2017. godine na 
podru ju grada akovca i pet spomenutih 
op ina te je obuhvatio 31 naselje.

Nadalje, postoje i sustav odvodnje na po-
dru ju grada akovca i op ine Šenkovec re-
konstruiran je i saniran u dužini od gotovo 
20 kilometara, a u sklopu ovog dijela pro-
jekta izvedeni su i radovi na pet postoje ih 
precrpnih stanica te na dva kišno-retencij-
ska bazena ukupnog volumena 1.860 kubi -
nih metara. Me imurske vode su u sklopu 
projekta  nabavile i novo vozilo za održava-
nje sustava odvodnje vrijedno gotovo 2,6 
milijuna kuna koje je namijenjeno iš enju 
i uklanjanju ne isto a iz kanalizacijskih ci-
jevi te njihovom transportiranju do mjesta 
deponiranja, s mogu noš u recikliranja usi-
sane vode i njezinog ponovnog korištenja 
za ispiranje. 

Sve anost proglašenja završetka radova u akovcu

I 64 II 64 I

AKTUALNO I Završen 273 milijuna kuna vrijedan projekt aglomeracije Čakovec



 I 65 I

HRVATSKA VODOPRIVREDA I siječanj/ožujak 2018.

KREĆE IZGRADNJA AGLOMERACIJE 
VARAŽDIN

Željko BukšaSve je spremno za provedbu velikog Pro-
jekta Aglomeracija Varaždin koji predvi a 
izgradnju sustava odvodnje i pro iš avanja 
otpadnih voda na podru ju tog grada i deset 
okolnih op ina Varaždinske županije: Sra i-
nec, Petrijanec, Cestica, Vinica, Maruševec, 
Beretinec, Vidovec, Gornji Kneginec, Sveti 
Ilija i Trnovec Bartolove ki s kojima je Grad 
Varaždin potpisao partnerski ugovor o su-
radnji. 

Napravljena je studija izvedivosti, izra ena 
je projektna dokumentacija i isho ene sve 
potrebne gra evinske dozvole, njih ak 17. 
Puno je posla bilo i oko rješavanja imovin-
sko-pravnih odnosa jer projekt obuhva a 

2.370 zemljišnih estica, jer rije  je o najve-
em komunalnom projektu u povijesti gra-

da i okolnih op ina vrijednom 864 milijuna 
kuna, ije e rezultate u sustavu odvodnje 
i pro iš avanja otpadnih voda osjetiti goto-
vo 100.000 gra ana Varaždina i okolice. Iz-
gradit e se 241 km gravitacijskih i tla nih 
cjevovoda i 108 crpnih stanica te sanirati 
2,6 km postoje ih kanalizacijskih cjevovo-
da. Rekonstruirati e se i dograditi ure aj 
za pro iš avanje otpadnih voda na ukupni 
kapacitet od 127.000 ES i III. stupanj pro-
iš avanja s anaerobnom digestijom mulja i 

proizvodnjom bioplina. Ta velika investicija 
e se 71,38 posto sufinancirati bespovrat-

nim sredstvima kohezijskih fondova EU. 

Aglomeracija Varaždin obuhva a podru je grada i deset okolnih podru ja
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ZAVRŠENA IZGRADNJA I 
REKONSTRUKCIJA CIJEVI 
RVS-a OSIJEK

Ministar zaštite okoliša i prirode Tomislav 
ori , generalni direktor Hrvatskih voda 

Zoran urokovi , župan Osje ko-baranjski 
Ivan Anuši , gradona elnik grada Osijeka 
Ivan Vrki , te na elnici op ina kao korisnici 
projekta, 9. velja e su obilaskom objeka-
ta obilježili završetak 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 izgra eno je 69 
km vodoopskrbnih cjevovoda i vodoopskrb-
ne mreže, rekonstruirano oko 17 km vodo-
opskrbne mreže, izgra eni su vodosprema i 
vodotoranj ukupnog kapaciteta od 250 m³, 
izgra ena i rekonstruirana stanica za podi-
zanje tlaka. Završetkom radova pove ana 
je raspoloživost vodoopskrbne mreže i pri-
klju ivanja na istu na podru jima koja nisu 
imala vodoopskrbni sustav (naselja južno od 
Osijeka) za novih 1.907 stanovnika na su-
stav javne vodoopskrbe te su rekonstruirani 

dijelovi vodoopskrbne mreže naselja Erdut i 
Ivanovac. 

Izgradnja i rekonstrukcija magistralnih i dis-
tributivnih vodoopskrbnih cjevovoda dio je 
velikog projekta “Regionalni Vodoopskrbni 
sustav Osijek” iji je cilj unaprje enje u po-
dru ju vodoopskrbe i pripremi pitke vode na 
podru ju grada Osijeka, te Op ina Antuno-
vac, epin, Erdut, Ernestinovo i Šodolovci. 
Priklju enost na sustav javne vodoopskr-
be pove ati e se do gotovo 99 %. Ukupna 
vrijednost projekta je 108,7 milijuna kuna, 
sufinancira se sredstvima Europske unije 
(74,79 %), Državnog prora una (10,92 %), 
Hrvatskih voda (10,92 %), Grada Osije-
ka (0,67 %), Op ine Erdut (0,87 %), Op-
ine Šodolovci (1,26 %), Op ine Antunovac 

(0,44 %), Op ine Ernestinovo (0,03 %) i 
Op ine epin (0,11%). Ovaj iznimno važan 
projekt zapo eo je krajem 2015. godine, a 
predvi eni završetak o ekuje se po etkom 
2020. godine. 

Služba za odnose s javnošću

SLIKE

Služba za odnose s javnošću

Lokacija Regionalnog vodoopskrbnog sustava Osijek

KARLOVAC SE BRANI BOX-BARIJERAMA
Zbog hidrometeorološke situacije krajem mje-
seca velja e i naknadne opasnosti od velikih 
voda zbog otapanja snijega i najavljenih obo-
rina, Hrvatske vode su po etkom ožujka zapo-
ele s pripremama za uspostavu privremenog 

sustava obrane od poplave postavljanjem tzv. 
box-barijera u prigradskim naseljima grada 
Karlovca  Logorištu, Mostanju i Maloj Švar i, 
koja su prošlih godina bila izložena poplavama 
karlova kih rijeka.

Box-barijere su montažni elementi veli ine 
kubi nog metra koji se ispunjavaju pijeskom, 
šljunkom ili zemljom, slažu se jedan do drugog i 
mogu se slagati u visinu od dva do tri metra, uz 
prethodnu pripremu terena, iš enje trase i sni-
jega. Na podru ju Karlovca planirano je ugra-
diti pet do šest kilometara box-barijera koje e 
ostati tijekom sljede e dvije godine, kako bi se 
u tom razdoblju mogli graditi nasipi za trajnu 
zaštitu ugroženih naselja karlova kog podru -

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

Postavljanju box-barijera u Karlovcu prisustvo-
vao je i ministar zaštite okoliša i energetike To-
mislav ori , koji je naglasio kako je obrana od 
poplava karlova kog podru ja, kao jednog od 
najugroženijeg podru ja u Hrvatskoj, prioritet 
za ministarstvo, Grad i Županiju kao i Hrvatske 
vode kako bi gra ani Karlovca svaki vodni val 
ubudu e do ekali mirno, bez ugrožavanja živo-
ta i štete na imovini. 

Služba za odnose s javnošću

Postavljanje box-barijera u 
Karlovcu

Generalini direktor 
HV-a i ministar 
zaštite okoliša 
i energetike pri 
postavljanju box-
barijera u Karlovcu
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Predsjednica Republike Hrvatske Kolinda 
Grabar-Kitarovi , potpredsjednik Vlade i 
ministar obrane Damir Krsti evi , ministar 
zaštite okoliša i energetike Tomislav ori , 
direktor Hrvatskih voda Zoran urokovi , 
župan Damir Jeli , gradona elnik Damir 
Mandi , ravnatelj DUZS-a Dragan Lozan i , 
na elnik Glavnog stožera Oružanih snaga 
RH Mirko Šundov i njihovi suradnici održa-
li su 9. ožujka sastanak Stožera civilne za-
štite Karlova ke županije i obišli teren koji 
je ve  godinama ugrožen poplavama. Hr-
vatske vode su u suradnji s Gradom Kar-
lovcem zapo ele s pripremama uspostave 
privremenog sustava obrane od poplave po-
stavljanjem tzv. box-barijera u karlova kim 
prigradskim naseljima Logorištu, Mostanju i 
Maloj Švar i kako bi se zaustavile eventu-

alne ve e 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 Mrežnice, a zajedno sa zapo etim 
zidom uz Kupu, postavljaju se box-barijere 
na ukupno deset lokacija.

Iako su koli ine snijega prepolovljene, a 
zna ajna koli ina u gornjem tokovima kar-
lova kih rijeka ve  je protekla ili protje e 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 Krsti evi  najavio spre-
mnost vojske da pomogne ukoliko to bude 
potrebno. 

Služba za odnose s javnoš u 

PREDSJEDNICA REPUBLIKE HRVATSKE 
U OBILASKU UGROŽENIH KARLOVAČKIH 
PODRUČJA

Služba za odnose s javnošću 

SLIKE

Služba za odnose s javnošću

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

tk
o 09. 11. 2017., Kutina – Lipovljani

Župan Sisa ko-moslava ke županije Ivo Ži-
ni  i generalni direktor Hrvatskih voda Zoran 

urokovi  sudjelovali su na završnoj konfe-
renciji i puštanju u rad objekata izgra enih 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 Repušni ka 
Lipa, sanitarno fekalna kanalizacija Zagre-
ba ka ulica u Voloderu). Vodovod je vrijedan 
38,7 milijuna kuna, od toga je 23,5 milijuna 
kuna bespovratno  nancirano 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 pušten 16,5 milijuna kuna vrijedan 
magistralni vodovod Petrinja – Lekenik. Za-
hvaljuju i njemu gotovo 7.000 stanovnika 
lekeni ke op ine dobilo je dovoljno pitke 
vode, a tisu u ih prvi put može dobiti pri-
klju ak na zdravstveno ispravnu vodu. Vo-
dovod su u rad simboli nim ispijanjem aše 
vode pustili župan Ivo Žini , njegov zamje-
nik Ivan Celjak, generalni direktor Hrvatskih 
voda Zoran urokovi , petrinjski gradona-
elnik Darinko Dumbovi  i na elnik Op ine 

Lekenik Ivica Perovi .

15. 01. 2018., Varaždin

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

izrada projektne dokumentacije za izgradnju 
nasipa uz rijeku Plitvicu u duljini od gotovo 
pet kilometara na kojem bi se trebala urediti 
i pješa ko – biciklisti ka staza. Sredstva u 
iznosu 90% osigurati e Hrvatske vode dok 
e ostalih 10% osigurati Grad Varaždin. Sa-

stanku su nazo ili uz saborskog zastupnika 
An elka Stri ka i pomo nika ministra gra-
diteljstva Milana Rezu i generalni direktor 
Hrvatskih voda Zoran urokovi , zamjenik 
Davor Vukmiri , zamjenik varaždinskog gra-
dona elnika Zlatan Avar, Božo Soldo sa Sve-
u ilišta Sjever te Danijel Buni  iz Vodnogos-
podarskog odjela za Muru i Gornju Dravu. 

17. 01. 2018., akovec

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

Pušten magistralni vodovod Petrinja – Lekenik

Radni sastanak gdje je dogovorena izrada 
projektne dokumentacije za izgradnju nasipa uz 
rijeku Plitvicu
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berg” koji se odnosi na naselje Slavnice i 
Žiškovec. Izvo a  radova bila je akove -
ka Tegra d.o.o., a kona na vrijednost gra-
evinskih radova iznosila je 10.510.212,13 

kuna. U sklopu projekta izgra en je sustav 
gravitacijske sanitarne kanalizacijske mreže 
u duljini od 7.706 metara s pripadnim revi-
zijskim oknima i tla ni cjevovodi u duljini od 
2.144 metra. Izgra ene su i etiri precrpne 
stanice ime je omogu eno 302 nova ku na 
priklju ka na sustav odvodnje i pro iš ava-
nja otpadnih voda.

20. 01. 2018., Novi Vinodolski

U tijeku je prva faza uklanjanja nanosa od 
uš a do starog pješa kog mosta iz Suhe 
Ri ine u Novom Vinodolskom, ime bi se 
trebala smanjiti opasnost od poplava. Za-
hvat obuhva a 300 metara. U drugoj fazi 
u dogovoru s Hrvatskim vodama planira se 
nastaviti još 500 metara do novog mosta 
za Poslovnu zonu zapad. Planira se u initi 
Suhu Ri inu plovnom do trgova kog centra 
Plodine.

24. 01. 2018., Opatija

Po eli su radovi na izgradnji vodospreme 
„Poklon“ odakle se vodom opskrbljivalo po-
dru je gotovo cijele Liburnije. Projekt je vri-
jedan ukupno 9 milijuna kuna. U vodoopskr-
bu na podru ju Liburnije do sada je uloženo 
preko 280 milijuna kuna iz europskih fondo-
va, te sredstva Hrvatskih voda.

23. 02. 2018., Osijek

U Osje kom Vodovodu potpisan je ugovor 
o rekonstrukciji i izgradnji vodoopskrbne 
mreže u Trpimirovoj u Osijeku. Vrijednost 
radova je 6 milijuna kuna od kojih 80% 
financiraju Hrvatske vode, a 20 % Vodo-
vod – Osijek. Projekt nije važnosti samo 
zbog izgradnje kružnog toka u Drinskoj 
ulici, ve  obuhva a zamjenu vodovodnih 
instalacija i odvodnje u dužini jednog ki-
lometra. O ekuje se da se radovi završe 
unutar etiri mjeseca.

02. 03. 2018., Zagreb

Održan je sastanak u Hrvatskim vodama na 
kojem su zamjenik generalnog direktora Hr-
vatskih voda Davor Vukmiri , gradona elnik 
Križevaca Marijo Rajna, saborski zastupnik 
Branko Hrg dogovorili da e projekt Aglome-
racije Križevci biti uvršten u popis projekata 
koji e u i u javnu nabavu 2018. godine. Sa-
stanku je prisustvovao i generalni direktor 
IGH Oliver Kumri .

Projekt Aglomeracije 
Križevci bit e uvršten 
u popis projekata javne 
nabave za 2018. godinu

06. 03. 2018., Biograd na Moru

Strateški projekt za razvoj vodoopskrbe, od-
vodnje i pro iš avanja otpadnih voda Aglo-
meracije Biograd na Moru, Pašman i Tkon 
bit e su  nanciran sredstvima EU fondova  
u 72 % iznosu, a ostatak od 28 % bit e  -
nanciran sredstvima Hrvatskih voda. Projekt 
obuhva a podru je bivše op ine Biograd na 
Moru, te op ine Sveti Filip i Jakov, Pakošta-
ne, Pašman i Tkon.

07. 03. 2018., Valtura

Prema najavi ližnjanskog na elnika Mar-
ka Ravni a trebala bi po eti rekonstrukcija 
stare vodovodne mreže u Valturi vrijedne 
6.056.170 milijuna kuna (bez PDV-a) koja 
e se  nancirati sredstvima Europske unije. 

Ovim e projektom Valturci dobiti potpuno 
obnovljenu vodovodnu mrežu ime e se 
zna ajno poboljšati životni uvjeti. Nositelj 
projekta je pulski Vodovod.

07. 03. 2018., Osijek

Radni sastanak održali su župan Ivan Anuši  
i direktor Hrvatskih voda u Osijeku Željko 
Kova evi . Glavna tema bila su etiri nova 
sustava navodnjavanja koja e u svibnju ove 
godine biti prijavljena na natje aje za rural-
ni razvoj i europske fondove. Radi se o su-
stavu navodnjavanja na podru ju Osje ko-
baranjske županije, sustav navodnjavanja 
Poljoprivrednog instituta, Dalja, Budimaca i 
Velike Šume. 

Radni sastanak o sustavima 
navodnjavanja u Osijeku
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AKTUALNO I Sporazum o izmjenama prostornog plana NP Plitvička jezera

SPORAZUM O IZMJENAMA PROSTORNOG 
PLANA NP PLITVIČKA JEZERA

Sporazum o financiranju izrade Izmjena i 
dopuna prostornog plana podru ja posebnih 
obilježja Javne ustanove NP Plitvi ka jezera 
potpisali su krajem sije nja ministar zaštite 
okoliša i energetike Tomislav ori , potpred-
sjednik Vlade i ministar graditeljstva i pro-
stornog ure enja Predrag Štromar, ravnate-
ljica Hrvatskog zavoda za prostorni razvoj 
Irena Matkovi  i ravnatelj Javne ustanove 
Nacionalni park Plitvi ka jezera Tomislav 
Kova evi . Novac e osigurati Ministarstvo 
zaštite okoliša i energetike koje je i inici-
ralo ove izmjene. Uz ovaj korak, Ministar-
stvo poduzima i niz drugih aktivnosti koje 
imaju za cilj unaprje enje stanja u NP Pli-
tvi ka jezera. S jedne strane pokrenuta je 
izrada novog Plana upravljanja nacionalnim 
parkom koji e, izme u ostalog, doprinijeti 

boljoj organizaciji posje ivanja, radi se na 
sanaciji gubitaka u sustavu javne odvodnje, 
a do lipnja ove godine bit e nabavljen i po-
stavljen ure aj za pro iš avanje otpadnih 
voda. Potpisivanjem Sporazuma osigurane 
su sve pretpostavke za donošenje odluke 
Vlade o pokretanju Izmjena i dopuna posto-
je eg plana. 

“NP Plitvi ka jezera ne e s UNESCO-ve liste 
svjetske prirodne baštine do i na listu ugro-
žene prirodne baštine. Trebamo izgraditi su-
stav otpadnih voda s pro ista em, izgraditi 
kanalizacijsku mrežu do kraja i to ne radi 
UNESCO-a, ve  radi sebe. injenica da je si-
tuacija godinama bila tako neure ena treba 
nas frustrirati i treba inzistirati na stvarima 
koje se same po sebi podrazumijevaju, ali 
se dosad nisu dogodile”, rekao je ministar. 

Željko Bukša
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Svjetski dan mo varnih staništa obilježen je 2. velja e u Hrvatskoj i 
ove godine, pod motom “Vlažna staništa za održivu budu nost urbanih 
podru ja”. Tema je odabrana kako bi se podigla svijest o na inima na 
koje mo varna staništa pogoduju kvaliteti života u urbanim sredina-
ma. Urbana mo varna podru ja utje u na gradove na mnoge na ine: 
smanjuju poplave, opskrbljuju vodom za pi e,  ltriraju otpadne vode te 
omogu avaju održavanje zelenih gradskih površina.

Hrvatska je potpisnica Ramsarske konvencije od 1991. godine, a na 
Ramsarskom popisu su parkovi prirode Kopa ki rit, Lonjsko polje i Vran-
sko jezero, te ribnjaci Crna Mlaka u Jastrebarskom i Donji tok Neretve. 
Mo varna staništa predstavljaju jednu od najve ih vrijednosti biološke 
i krajobrazne raznolikosti. Vrijednost mo varnih staništa vezana je i uz 
obnavljanje zaliha podzemnih voda, u vrš ivanje obala, zadržavanje 
hranjivih tvari i sedimenata, ublažavanje klimatskih promjena i pro-
iš avanje vode. Ona su genske banke biološke raznolikosti staništa 

brojnih biljnih i životinjskih vrsta. Osim za životinjske i biljne vrste, 
mo varna podru ja imala su zna ajnu ulogu u razvoju ljudske civiliza-
cije, o emu svjedo i injenica da su se prve civilizacije razvile upravo 
u dolinama rijeka i poplavnim ravnicama. Povodom Svjetskog dana mo-
varnih staništa, parkovi Kopa ki rit, Lonjsko polje i Vransko jezero, te 

ribnjaci Crna Mlaka u Jastrebarskom i Donji tok Neretve organizirali su 
brojne aktivnosti. 

OBILJEŽEN SVJETSKI 
DAN MOČVARNIH 
STANIŠTA Željko Bukša

Crveno i 
Modro jezero 
2020. postaju 
UNESCO-ov 
geopark Željko Bukša

Pokrenuta je inicijativa da dva prekrasna je-
zera kraj Imotskoga  Crveno i Modro te po-
dru ja oko njih do 2020. postanu UNESCO-ov 
geopark. Nastavlja se i prou avanje Crvenog 
jezera, krškog fenomena koji privla i brojne 
posjetitelje iz cijelog svijeta željne adrenalina. 
Prema predvi enim aktivnostima, planirano je 
do 1. lipnja ove godine poslati pismo namjere, 
a do 30. studenoga cijelu dokumentaciju. Na-
kon toga u 2019. slijedi potrebno obilježavanje, 
signalizacija i priprema za implementaciju te se 
o ekuje u lipnju 2020. dobiti status UNESCO-
ova geoparka. Tako er, potrebno je po eti i pri-
preme za izgradnju istraživa ko-posjetiteljskog 
centra koji bi sadržavao izložbeno-muzejski po-
stav, istraživa ki centar, “rescue” centar za o-
vje ju ribicu, posjetiteljski centar te još mnoge 
znanstvene i istraživa ke sadržaje.

To bi bio tre i UNESCO-ov geopark u Hrvatskoj. 
Zasad jedini hrvatski geopark pod zaštitom 
UNESCO-a je Park prirode Papuk, a trenuta no 
se iš ekuje i dobivanje UNESCO-ove zaštite za 
viški arhipelag. 

Crveno i Modro jezero kod Imotskog

U posljednjih 50 godina izgubljeno je 50% svih mo varnih staništa u svijetu
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ZABORAVIMO BRIGE I PROBLEME ∑ 
UČIMO  UZ HRVOJA!

Željko Bukša

Služba za odnose s javnošću Nakon boži nih blagdana i odmora od škol-
skih obveza, prvo druženje Hrvoja i ma-
lišana u školama zapo eli smo u OŠ Jure 
Kaštelana u Zagrebu, gdje su nas do e-
kali ravnatelj Krešimir Supanc, pedagogica 
Zdravka Ciglene ki i pripravnica pedagogica 
Petra avka te mališani 1.b razreda s u ite-
ljicom Marinom Lucin i pripravnicom Jasmin-
kom Baji .

U petak, 2. velja e, snijegom pokriven Va-
raždin bio je doma in susreta Hrvoja i djece 
s poteško ama u razvoju Udruge savjeto-
vališta “Uz tebe sam”. Predsjednica udru-
ge, Marija Kereša, dopredsjednica Dijana 
Petek i dvadesetak djece s roditeljima ve-
selo su do ekali predava e i maskotu Hrvo-
ja, kojega je odli no utjelovio Josip Štaba, 
osobni njegovatelj i pomo nik u udruzi.

U subotu, 3. velja e 2018. na Fakultetu elek-
trotehnike i ra unarstva je održano državno 
natjecanje FIRST LEGO League s temom 
“Živa voda” u organizaciji Hrvatskog ro-

boti kog saveza. Organizatori su uklju ili u 
projekt i Hrvatske vode, iji je predstavnik 
bio lan ocjenjiva kog suda dje jih projeka-
ta. Na završnom turniru sudjelovalo je 14 
ekipa. Na turniru su djeca morala pokazati 
svoje znanje i vještine u etiri kategorije: 
robotska igra, tehni ki intervju, projekt i te-
meljne vrijednosti. 

Kutinska OŠ Zvonimira Franka ugostila je 
7. velja e Hrvoja u knjižnici škole, gdje su 
ga do ekali u enici 3.b i 4.b razreda s u ite-
ljicama Dubravkom Vugrin i Vesnom Košak 
te knjižni arkom Anom Demut. etrdese-
tak mališana udobno se smjestilo u stolice i 
kao u kakvom kinu gledali na platnu pri u o 
avanturama Hrvoja u slikovnicama o popla-
vama i zaštiti voda.

Voditeljica Škole u bolnici u Zavodu za 
onkologiju i hematologiju “Dr. Mladen 

epuli ” Klinike za dje je bolesti Za-
greb, OŠ Izidora Kršnjavoga, Ljerkica Vinko-
vi  veselo je u podnevnim satima na Valen-
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tinovo do ekala Hrvoja i predava e Hrvat-
skih voda. Hodnici bolnice i bolesni ke sobe 
odjekivali su veselim glasi ima mališana uz 
ije bolesni ke 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 Vinkovi . Veliko 
srce i ljubav djelatnika bolnice i škole, na 
samo Valentinovo, pokazalo nam je da lju-
bav ne zna i samo “zaljubljenost” i da ne 
traje samo jedan dan u godini.

Snježnog i hladnog utorka 27. velja e, na 
poziv knjižni arke Nataše Špor i  održali 
smo prezentaciju za djecu etvrtih razreda 
OŠ Vladimira Vidri a u Kutini. U u ionici 
pripremljenoj kao kino dvorana, ve  nas je 
do ekalo 40 u enika spremnih na upoznava-
nje s Hrvojem, zajedno s u iteljicama Zden-
kom Ivani  i Mirjanom Rosavec.

Prva škola koju smo posjetili 20. velja e, 
bila je OŠ Zvonimira Cara, Podru na ško-
la u Selcu. U veselo ukrašenim prostorima 

škole do ekalo nas je 38 u enika od prvog 
do etvrtog razreda zajedno sa u iteljicama 
Jasnom Anti , Anamarijom Grb i  Pahli , 
Lukrecijom Stilin i Anom Pavlovi .

Odmah nakon prezentacije u Selcu, žurno 
smo se uputili u Crikvenicu, gdje nas je u 
mati noj OŠ Zvonka Cara do ekala peda-
gogica Julijana Plen a s u iteljicama Ernom 
Prpi  i Mirjanom Špikom. U enici 3. i 4. ra-
zreda, njih 44, sa zanimanjem su iš ekivali 
po etak prezentacije. 

Sljede i dan zapo eli smo rano ujutro au-
tomobilskom avanturom od Crikvenice pre-
ma Senju, probijaju i se kroz vjetrovitu kri-
vudavu jadransku magistralu. Uz zvižduke 
bure, zapo ele su i dvije naše prezentacije u 
OŠ Silvija Strahimira Kranj evi a u Se-
nju. U prvoj grupi do ekalo nas je 32 u e-
nika tre ih razreda s u iteljicama Brankom 
Zrinski i Slavicom Tomljanovi  te u drugoj 
39 u enika etvrtih razreda s u iteljicama 
Ivanom Tomljanovi  i Natašom Dragi evi .
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Ve  u popodnevnim satima nakon senjskih 
prezentacija, nastavili smo put Raba u nadi 
da nas bura ne e sprije iti u prelasku na 
otok Rab, iako je sve ukazivalo da bi se ce-
ste mogle zatvoriti, a trajekt prestati voziti. 
Ipak, uspješno smo trajektom, u sigurnim 
rukama kapetana i kroz pobijeljelo more, 
stigli do i do otoka Raba te sutradan u ranim 
jutarnjim satima zapo eli s etiri prezentaci-
je, za mati nu i podru ne škole otoka Raba.

Tehni ki odli no opremljena dvorana u OŠ 
Ivan Rabljanin u Rabu bila je sigurna od 
vanjskih vremenskih neprilika i omogu ila 
svima nama mirno i opušteno “putovanje” u 
Hrvojev svijet. Prvu prezentaciju održali smo 
za 30 u enika tre eg i etvrtog razreda ju-
tarnje smjene uz pedagogicu Francisku Plje-
ša i u iteljice Renatu Žentil, Renatu Mahi  te 
Ines Dumi  Halovi . Sljede a skupina u eni-
ka 3. i 4. razreda, njih 59, bila je iz tri po-
dru ne škole Supetarska Draga, Lopar, 
Kampor s u iteljicama Nadom Pi uljan, Ta-
tjanom Pi uljan, Sabinom Vidas, Petrom Ri-
bari  i Anamarijom Vidi . Tre u prezentaciju 
održali smo za 37 u enika 3. i 4. razreda po-

dru ne škole Banjol, Barbat i Mundanije 
s u iteljicama Adrianom Kaštelan, Ervinom 
Kriškovi  Pahljina i Suzanom Brozovi . e-
tvrta i završna rapska prezentacija održana 
je za 34 u enika 3. i 4. razreda popodnevne 
smjene s u iteljicama Herminom Kristini  i 
Josipom Žigo – Klen. Zahvaljuju i entuzijaz-
mu djelatnika komunalnog poduze a Vrelo 
d.o.o., posebno voditeljici odjela kvalitete 
voda i sanitarnog nadzora Danijeli Kupari , 
dipl. sanit. ing., svi u enici tre ih i etvrtih 
razreda osnovnih škola s Raba mogli su se 
upoznati s Hrvojem. Vrelo d.o.o. je  nan-
ciralo prijevoz u enika iz podru nih škola i 
tako omogu ilo svim mališanima ova pou na 
predavanja. Pljesak i oduševljena lica ostat 
e nam u sje anju na ovu “burnu” avanturu 

Primorjem, kao i rije i pedagogica i u ite-
ljica: “Sve je bilo super! Odli an na in edu-
kacije! Ovakve prezentacije bi trebalo eš e 
održavati i za drugu djecu i uzraste!”. Uz ove 
lijepe poruke, koje su nam odzvanjale u uši-
ma uz zvuk bure, završili smo ovu morsku 
avanturu i zaputili se preko snježnog Vrat-
nika ku i. 

SLIKE

Služba za odnose s javnošću
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AKTUALNO I Rezultati natječaja “Najmlađi za vode Hrvatske 2017. ∑ 2018.”

Petero lana komisija Hrvatskih voda izabra-
la je i ove godine najbolje radove natje aja 
Hrvatskih voda “Najmla i za vode Hrvatske 
2017.  2018”, posve enog temi Svjetskog 
dana voda 2018 – “Priroda za vodu”. Natje-
aj je bio objavljen na Dan Hrvatskih voda 

u rujnu 2017. te je bio otvoren do kraja si-
je nja 2018. godine. Na natje aj je pristi-
gla 121 prijava škola, od kojih u kategoriji: 
edukativni materijal – 30 radova; istraživa -
ki projekti ili edukativne radionice – 14 ra-
dova; likovni radovi – 69 prijava škola; slo-
gani i pjesmice – 44 prijava škola i poruka 
ili kratki spot – 18 radova. Prvi puta u na-
tje aju je sudjelovala i osnovna škola izvan 
Republike Hrvatske, s podru ja susjedne 

REZULTATI NATJEČAJA “NAJMLAĐI ZA 
VODE HRVATSKE 2017. ∑ 2018.”

BIH, Podru ni odjel Vir  OŠ Franice Dall’era 
(blizina Imotskog).

Mnoštvo veselih dje jih crteža i pjesmica, 
kreativnih kalendara, društvenih igara i sli-
kovnica, odli no osmišljenih istraživa kih 
projekata, zanimljivih i pou nih kratkih spo-
tova, predstavili su svu dje ju ozbiljnost, ali 
i zaigranost te želju da konkretnim projek-
tima doprinesu široj zajednici. Nakon dugo 
vije anja i usuglašavanja stavova, povje-
renstvo je izabralo radove koji su bili “korak 
ispred” ostalih, što zbog tehnike i izvedbe, 
poruke koju su poslali, uklju enosti u enika 
i zajednice,  ideje koja je bila malo druga ija 
od ostalih ili ostavila trag u svojoj okolini i 
zajednici.

Služba za odnose s javnošću
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Za zdravlje i sre u svakoga bi a - VODA 
je više od pi a!
Autor: Stjepan Sobol, 3. razred
OŠ Vladimira Nazora - PŠ Miljevci - Zagreba ka 28, Nova 
Bukovica

Voda ista, zdravlje blista

esto gledam nebo drago,
Iz njeg sipi naše blago.
Sipe kapi ko dukati
Tiho da se Zemlja obogati.
An eoska naša mati.

Voli ona djecu svoju
Obožava sre e boju.
Da budemo srca mlada,
Ariju nam divnu
  istom
   vodom
    sklada.

Autor:
Fabijan Vo inc, 6. razred
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1.  U kategoriji edukativni materijal – 1 nagra eni projekt:

  OŠ Zvonimira Franka, S. S. Kranj evi a 2, Kutina – ru no izra ena 3D taktilna slikov-
nica namijenjene slijepoj i slabovidnoj djeci

  u enici 7. razreda, mentorica knjižni arka Ana Demut

2.  U kategoriji istraživa ki projekti ili edukativne radionice – 1 nagra eni projekt:

  OŠ “Josip Pupa i ”, Trg kralja Tomislava 1, Omiš – “Procjena sanitarne ispravnosti 
morske vode i školjkaša u Omiškoj gradskoj luci”

 6 u enika 8. razreda, mentorica mr. sc. Tamara Banovi , prof.

3. U kategoriji likovnih radova – 1 nagra eni rad:

  OŠ “Draškovec”, Draškovec, tuš  akvarel 
 u enik: Nikola Soka , 8. razred, mentorica Ivana Beti

4. U kategoriji slogana i pjesmice o vodi – 2 nagra ena rada

  SLOGAN: Osnovna škola “Vladimira Nazora”, Zagreba ka 28, Nova Bukovica – Podru -
na Škola Miljevci: 

 u enik  Stjepan Sobol, 3. razred, mentorica Jasminka Stoši

  PJESMICA: Osnovna škola “Josipa Kozarca”, Trg Stjepana Radi a 3, Kruševica, Sla-
vonski Šamac; 

  u enik Fabijan Vo inc, “Voda ista, zdravlje blista”,  6. razred, mentor Josip Galovi , 
prof.

5. U kategoriji poruka ili kratki spot – 1 nagra ena škola:

  OŠ “Kralja Tomislava”, Ulica Matice Hrvatske 1, Našice 
 u enici 4 i 5. razreda, mentorica Jelena Šimunovi  Antunovi

6. Najoriginalniji projekt škola prema izboru povjerenstva – 1 nagra eni projekt:

  OŠ Jakovlje, Stubi ka 2, Jakovlje – kalendar na platnu duljine oko 8 metara, tehnika 
gra  kog otiska na platnu 

 u enici 7. i 8. razreda, mentorica Ivana Miki , prof.
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SLIKE

Služba za odnose s javnošću

estitamo dobitnicima nagrada i zahvaljuje-
mo svim osnovnim školama na sudjelovanju 
u natje aju, a posebno u enicima i voditelji-
ma projekata. Zahvaljujemo svim ravnate-
ljima, u iteljima i nastavnicima na njihovom 
dodatnom angažmanu na projektima, koji-
ma su pokazali koliko je važno razvijati kod 
djece osje aj odgovornosti i brige za naša 
prirodna bogatstva i s koliko ljubavi oni to 
ine. Uz moto: “Važno je sudjelovati, 

ne pobijediti!”, nadamo se da su u enici i 

mentori uživali u provedbi svojih projekata, 
stekli i proširili svoja znanja o vodi i o uva-
nju prirode te dobili dodatni poticaj i ideje 
na koji na in mogu vlastitim angažmanom 
doprinijeti zaštiti i održivom korištenju pri-
rodnih resursa. U rujnu najavljujemo objavu 
novog natje aja, pa je pravo vrijeme promi-
sliti o novim projektima, idejama i zapo eti 
predivne kreacije iz dje je mašte. Zajedni ki 
možemo promijeniti naš svijet, kako bi bio 
ugodnije i ljepše mjesto za život! 



Old Faithful – najpoznatiji gejzir na svijetu
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VODA I PRIRODA I Voda kao atrakcija u američkim nacionalnim parkovima

Foto: Marinko Babi

VODA KAO ATRAKCIJA U AMERIČKIM 
NACIONALNIM PARKOVIMA
mr. sc. Siniša Golub 

Voda je jedan od 
tvorbenih elemenata 
krajobraza gotovo 
svih ameri kih 
nacionalnih parkova, 
pa ak i u pustinjskim 
parkovima gdje 
su ljudi pokušali 
akumulirati sezonske 
vodotoke.

Danas na svijetu postoji preko 120.000 za-
šti enih podru ja prirode, od kojih su zbog 
svoje prostranosti i atraktivnosti najpoznatiji 
nacionalni parkovi. Me u njima, posebno mje-
sto zauzimaju nacionalni parkovi Sjedinjenih 
Ameri kih Država gdje je cijela povijest zašti-
enih podru jima i zapo ela. Naime, u ožuj-

ku 1872. godine proglašen je nacionalni park 
Yellowstone kao prvi te vrste na svijetu. Tije-
kom sljede eg stolje a svijet je zdušno pri-
grlio tu, kako je nazivaju, najbolju ameri ku 
ideju da se najvredniji prirodni prostori zaštite 
i o uvaju u što izvornijem obliku za sadašnje i 
budu e generacije. Što se samog SAD-a ti e, 
do danas je proglašeno ukupno 59 nacional-
nih parkova. Ameri ka Nacionalna parkov-

na agencija (izvorno: National park service) 
utemeljena je 1916. godine i danas upravlja 
s preko 410 zašti enih jedinica u razli itim 
kategorijama zaštite, uklju uju i i nacionalne 
parkove.

Parkovi ameri kog Istoka

Parkovi ameri kog Istoka odnosno parkovi 
smješteni isto nije od stotog meridijana, uveli-
ke se razlikuju od parkova ameri kog Zapada. 
Zbog klimatskih prilika i reljefa, ameri ki istok 
je bogatiji vodom i zelenilom, a ve a gusto a 
naseljenosti i relativna blizina velikih gradova 
ini parkove izuzetno posje enim mjestima. 

Stoga ne treba uditi što je daleko najposje-
eniji ameri ki nacionalni park Great Smoky 
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Mountains s preko 11 milijuna posjetitelja go-
dišnje, smješten upravo ovdje. Zaštitni znak 
parka su plavi aste maglice koje se iz šumskog 
pokrova uzdižu u zrak i obavijaju brda u ju-
tarnjim i ve ernjim satima. Park je premrežen 
brojnim manjim vodotocima uz koje i preko 
kojih vode pješa ke i planinarske staze, a pri-
doda li se tome i šumski pokrov, eto atraktiv-
nog okruženja za sadržajni posjet parku. Na 
odre enim mjestima u ovom parku dozvoljene 
su rekreativne aktivnosti poput spuštanja gu-
menim kolutima niz relativno plitke vodotoke. 
Cijela naselja žive od iznajmljivanja raznoboj-
nih “šlauhova” za petnaestak dolara dnevno, 
ime voda kao samoobnovljivi resurs doprinosi 

i regionalnoj ekonomiji. Nešto zahtjevniji oblik 

rekreacije je ribolov tehnikom muši arenja, ali 
ta dva oblika rekreacije ovdje nisu u kon  iktu. 

U svakom parku postoji neki manji slap, obi -
no sezonske pojavnosti, što pak je izvrsna 
atrakcija za pejzažne fotografe. Kako je foto-
gra  ja danas izuzetno popularni medij, a voda 
u pokretu izrazito zahvalni motiv, tako voda 
opet doprinosi atraktivnosti parkova. Mo var-
ni parkovi poput Congareea u Južnoj Karolini 
ili Evergladesa na Floridi imaju me unarodni 
zna aj, bilo kao vodeno stanište od me una-
rodnog zna aja uvršteno na Ramsarski popis 
(Congaree), bilo kao Svjetska baština na listi 
UNESCO-a (Everglades).

Parkovi ameri kog Zapada

Zapad SAD-a ima mitsku poziciju u ameri -
koj povijesti i kulturi, ponajprije zbog procesa 
osvajanja i migracija te odnosa osvaja a pre-
ma starosjediocima i izvornoj divljini. Za op e 
poimanje prostora i me uljudskih odnosa na 
Zapadu, zna ajnu ulogu imaju western  lmovi. 
Nema westerna u kojem se ne pojavljuje vje-
trenja a pomo u koje se crpi voda, preduvjet 
života i opstanka bilo gdje na planetu, pa i na 
sušnom ameri kom Zapadu. 

No, i zaštita prirode kroz instrument proglaše-
nja zašti enih podru ja po ela je upravo ov-
dje. Yellowstone je kao prvi nacionalni park na 
svijetu proglašen na ondašnjem teritoriju Wyo-
minga, a jedan od temeljnih razloga zaštite bila 
je upravo voda. Najve a koncentracija gejzira i 
ostalih hidrotermalnih pojava toliko je zadivila 
prve istraživa e da su o svojim otkri ima po-
hitali upoznati javnost isto nog dijela Amerike 
kroz novinske reportaže i popularna predava-
nja. Ne zaboravimo, bilo je to još uvijek vri-
jeme prvotnog otkrivanja ameri kog Zapada i 
brojni predjeli i prizori dotad su bili nepoznati 
europskim osvaja ima. Upravo zbog obilja do-
tad nevi enih fenomena, Yellowstone je zašti-
en u ožujku 1872. godine. Gejzir Old Faithful 

ili u prijevodu Vjerni starac postao je ikona tog 
parka, te je i danas jedno od najposje enijih 
mjesta u ameri kom parkovnom sustavu. Ra-

Bakterijski tepih u 
Yellowstonu
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znobojni bakterijski tepih koji se formira oko 
geotermalnih izvora rezultat je prilago enosti 
razli itih vrsta bakterija odre enoj temperaturi 
vode. Da bi se posjetitelji mogli što više pribli-
žiti tom fenomenu, kroz park su ure ene staze 
poput onih na našim Plitvi kim jezerima. 

Op a bezvodnost i pustinjski atributi ameri -
kog Zapada još ja e isti u vodu u krajobrazu, 
njezinu elementarnu snagu i preduvjet bilo 
kakvog života. Primjerice, rijeka Colorado kao 
okosnica prostora kroz koji protje e oblikovala 
je globalno prepoznatljiv prostor nacionalnog 
parka Grand Canyona. Jedan od najfotogra  ra-
nijih motiva na svijetu jest lokalitet Horseshoe 
bend odnosno Potkovasti zavoj, ukliješteni me-
andar na rijeci Colorado lociran nešto uzvodni-
je od samog Velikog kanjona. Gotovo svaki od 
pet milijuna godišnjih posjetitelja tog nacional-
nog parka posjetit e i Potkovasti zavoj, diviti 
se oblikotvornoj snazi teku e vode i spoznati 
koliko smo mi ljudi mali u usporedbi sa svjet-
skim udima.

Planinski lanac Sierra Nevada proteže se kroz 
Kaliforniju u dužini od 650 kilometara, širini od 
stotinjak kilometara, s najvišim 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 najizdašnije 
u prolje e pa sve do sredine ljeta. Posebno je 
to uo ljivo u popularnom nacionalnom parku 
Yosemite, gdje su slapovi uvijek najposje eniji 
lokaliteti. Slapovi Vernal fall u odre eno doba 
dana re  ektiraju spektar boja (dugu), narav-
no, ako je dan sun an. 

Sel  e ispred slapa kao 
obavezan ritual modernog 
ovjeka

Najdublje ameri ko 
jezero Crater ujedno ima i 
najplaviju plavu boju

Potkovasti zavoj tj. ukliješteni meandar 
na rijeci Colorado

Vjetrenja a za crpljenje 
vode je ikona western 
 lmova
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Jezero Crater je temeljni fenomen jedinog na-
cionalnog parka u saveznoj državi Oregon, a 
njegova posebnost je najplavija prirodna plava 
boja u otvorenom prostoru cijelog SAD-a. To 
je ujedno i najdublje jezero u SAD-u s mak-
simalnom dubinom na 594 metra. Smješteno 
u krateru vulkana koji je eruptirao prije 7.700 
godina, jezero prikuplja vodu samo iz padalina, 
to nije iz snijega i kiše, a kako nema kontakta 
s drugim izvorima ili antropogenim one iš e-
njem bilo koje vrste, tako je to naj iš a voda 
koja savršeno re  ektira istu boju neba. 

Atrakcijska mo  vode

Sve dok je vode, na Zemlji e biti i života. Voda 
je esencija bez koje ne bi bilo niti ovjeka, pa 
je prirodno da pojavnost vode privla i ljude na 
mjesta gdje se voda otkriva u razli itim „div-
ljim“ oblicima, a ne tek kao pitka voda iz slavi-
ne u ku anstvu ili boce u trgovini. Voda je je-
dan od tvorbenih elemenata krajobraza gotovo 
svih ameri kih nacionalnih parkova, pa ak i u 
pustinjskim parkovima gdje su ljudi pokušali 
akumulirati sezonske vodotoke u nadi da e im 
to omogu iti življenje u ina e okrutnom, be-
zvodnom okruženju. 

Vodni fenomeni poput gejzira, slapova ili le-
denjaka u parkove privla e stotine milijuna 
posjetitelja, što pak doprinosi i lokalnom i re-
gionalnom gospodarstvu. Bez vodnih fenome-
na, ameri ki nacionalni parkovi bili bi manje 
atraktivni, a time i manje poznati te manje po-
sje eni. U kona nici, na vodi u zašti enim po-
dru jima se opuštamo, rekreiramo i stvaramo 
uspomene koje traju. 

SLIKE
mr. sc. Siniša Golub 

Gdje ima vode, ima i zelenila

Ledenjaci planine Rainier vodom napajaju brojne 
vodotoke tijekom cijele godine

Svakodnevna rekreacija na 
vodi

Maglice Great Smoky planina privla e 11 milijuna ljudi godišnje
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MORSKI OTPAD
Barbara Škevin Ivošević, 

Ministarstvo zaštite okoliša i 

energetike

Na globalnoj je razini procijenjeno kako je Sredozemno more jedno od 
najugroženijih mora kada je u pitanju morski otpad. Razlog tomu su njegove 
geografsko-morfološke i politi ko-gospodarske karakteristike.
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Prema de  niciji, morski otpad je bilo koji 
postojan, proizveden ili prera en vrsti ma-
terijal odložen ili napušten u morskom oko-
lišu i obalnom podru ju. Morski otpad na-
staje isklju ivo uslijed ljudskih aktivnosti na 
kopnu ili moru, odnosno zbog nedostataka 
u sustavu gospodarenja otpadom. Nesavje-
snim ponašanjem dospijeva u morski okoliš 
kao plutaju i na površini mora, ispod povr-
šine mora u vodenom stupcu, na morskom 
dnu te je naplavljen na plažama. 

Procjenjuje se da oko 80 % morskog ot-
pada dolazi iz kopnenih izvora i aktivno-
sti s kopna. Primjerice komunalni otpad s 
nepropisnih odlagališta esto dospijeva u 
more oborinskim vodama. Tako er morski 
je otpad esto nusprodukt ekstenzivnih i 
nekontroliranih turisti kih aktivnosti. Oko 
20% otpada u moru završava kao rezultat 
neodgovornog pomorskog prometa i ribar-
stva. Plasti ni otpad kao najzastupljeniji u 
prirodi vremenom se ne razgra uje ve  se 
dijeli u manje dijelove tzv. mikrootpad/mi-
kroplastka (engl. microlitter/microplastics) 
koji predstavlja iznimnu i dalekosežnu opa-
snost za morski okoliš i ekosustave.

Mediteranski kontekst

Na globalnoj je razini procijenjeno kako je 
Sredozemno more jedno od najugroženijih 
mora kada je u pitanju morski otpad. Ra-
zlog tomu su njegove geografsko-morfološ-
ke i politi ko-gospodarske karakteristike. 
Kako bi se dosko ilo ovom problemu u okvi-
ru Mediteranskog akcijskog plana Programa 
za okoliš Ujedinjenih naroda (UNEP/MAP) u 
prosincu 2013. godine donesen je prvi ta-
kve vrste u svijetu, pravno obvezuju i, Re-
gionalni plan upravljanja morskim otpadom. 
Regionalni plan obuhva a cijeli niz mjera i 
vremenski plan njihove provedbe kako bi se 
sprije ili i smanjili negativni utjecaji mor-
skog otpada na morski i obalni okoliš. On 

obuhva a inovativne i tradicionalne, uprav-
lja ke i tehni ke, gospodarske i zakonodav-
ne mjere s podru ja razli itih sektorskih 
politika poput primjerice, poticajnih eko-
nomskih i  skalnih instrumenata, preven-
tivnih prakti nih postupaka i nomotehni kih 
prijedloga, mjera pra enja stanja i razvoja 
znanja i novih metodologija, mjera sanacije 
i sl. Tako er, Regionalni plan name e jasne 
obveze u pogledu hijerarhije sustava gos-
podarenja otpadom, zatvaranja nelegalnih 
odlagališta, prelaska na obrasce održive po-
trošnje i proizvodnje, uklanjanja postoje eg 
morskog otpada koriste i okolišno prihvatlji-
ve prakse. Neke od praksi koje se naj eš e 
spominju su npr. “  shing for litter” (saku-
pljanje otpada koji se na e u ko arskim ulo-
vima), akcije i kampanje iš enja morskog 
okoliša, ukidanje i/ili smanjivanje naknada 
za prihvat morskog otpada u lukama, pra-
enje i procjena stanja morskog otpada u 

morskom okolišu, te izvješ ivanje o proved-
bi nacionalnih mjera, kao i ja anje 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 uklju uje smjer-
nice o “Fishing for litter” praksama, izvješ e 
o procjeni stanja, preporu ene grani ne vri-
jednosti za pojedine komponente i kriterije 
poput otpada na plažama, plutaju eg otpa-
da, otpada na morskom dnu, mikrootpada te 
ciljeve koje je potrebno posti i na podru ju 
Sredozemnog mora do 2024. godine kako bi 
se smanjile koli ine morskog otpada u mor-
skom okolišu. Jedan od konkretnih i mjerlji-
vih ciljeva za podru je sredozemnog bazena 
odnosi se na smanjenje otpada na plažama 
za 20 %. Provedba Regionalnog plana za-
htjeva ulaganje daljnjih napora na nacional-
noj i regionalnoj suradnji izme u glavnih i 
odgovornih aktera na ovom podru ju kako 
bi se harmonizirala zajedni ka ulaganja te 
maksimizirao rezultat. Tako er UNEP/MAP 
je “Doveo za stol” glavne aktere u regiji s 
podru ja znanosti, politike, industrije, ribar-
stva, istraživanja i razvoja, nadležna uprav-
na tijela i nevladine udruge izradom doku-
menta: “Platforma za regionalnu suradnju 
o morskom otpadu”. Platforma je jedan od 
temeljnih preduvjeta za provedbu Regio-
nalnog plana budu i da ista funkcionira kao 

Zakon o održivom gospodarenju otpadom NN 94/13, 
73/17, l.4,. st.24.

“Morski otpad je otpad u morskom okolišu i obalnom podru ju 
u neposrednom kontaktu s morem koji nastaje ljudskim ak-
tivnostima na kopnu ili moru, a nalazi se na površini mora, u 
vodenom stupcu, na morskom dnu ili je naplavljen.”

Procjenjuje se da oko 80% morskog otpada dolazi iz kopnenih izvora i aktiv-
nosti s kopna. Oko 20% otpada u moru završava 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 dalekosežnu opasnost za morski okoliš i ekosustave.



Otpad u Dubrova ko-
neretvanskoj županiji
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forum za konzultacije, razmjenu iskustava i 
dobrih praksi te postavljanje teku ih i aktu-
alnih pitanja od strane zainteresiranih dioni-
ka sa podru ja cijelog Sredozemlja.

Stanje u Hrvatskoj

Problem morskog otpada sve je vidljiviji i u 
Republici Hrvatskoj (RH). Pored otpada koji 
na podru ju RH kroz razli ite aktivnosti za-
vršava u moru, poseban problem predstav-
lja morski otpad donesen morskim strujama 
i vjetrom iz susjednih jadranskih zemalja za 
vrijeme iznimno nepovoljnih meteoroloških 
i hidroloških uvjeta. Navedena problematika 
multidisciplinarna je po prirodi i zahtijeva 
širok pristup pri rješavanju.

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

de  nirati dobro stanje morskog okoliša ve-
zano za morski otpad kao pritisak, de  nira-
ti ciljeve vezane za morski otpad, izraditi i 
provoditi monitoring morskog otpada te de-
 nirati i provoditi mjere vezane za morski 
otpad.

Uvažavaju i spoznaje sakupljene proved-
bom prvog ciklusa Strategije, može se re i 
kako nije mogu e odrediti postoje i status 
i trendove za deskriptor morskog otpada u 
hrvatskom dijelu Jadrana budu i da su spo-
znaje o stanju, koli inama i svojstvima, te 
utjecajima otpada na morski okoliš trenut-
no nedovoljne i nezadovoljavaju e. Stoga je 
pored šireg cilja Strategije vezanog za uku-
pno smanjivanje koli ine morskog otpada u 
hrvatskom dijelu Jadrana, de  nirano kako 
je nadalje potrebno razvijati pokazatelje i 
metodološke pristupe za pra enje koli ina 
i trendova otpada i mikrootpada/mikropla-
stike na morskome dnu, u morskom stupcu, 
na obali te u sadržaju želudaca morskih or-
ganizama, kao i razine utjecaja na morske 
ekosustave i ljude. 

Ono emu je tako er potrebno pridati ve u 
pozornost jest ja anje bilateralnih i multila-

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

Problem morskog otpada sve je vidljiviji i u Republici Hrvat-
skoj (RH). Pored otpada koji na podru ju RH kroz razli ite 
aktivnosti završava u moru, poseban problem predstavlja 
morski otpad donesen morskim strujama i vjetrom iz su-
sjednih jadranskih zemalja za vrijeme iznimno nepovoljnih 
meteoroloških i hidroloških uvjeta.



Foto: Institut za oceanogra  ju i ribarstvo, Split Foto: Marinko Babi
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Ronioci se pripremaju za uron u izvor Dobarnice

SLIKE
Barbara Škevin Ivošević, 

Ministarstvo zaštite okoliša i 

energetike
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teralnih odnosa za zemljama u susjedstvu 
s kojima Republika Hrvatska dijeli podre-
giju Jadransko more i razvijanju zajedni -
kih mjera za bolje upravljanje morskim 
otpadom na razini podregije s obzirom na 
transgrani ni karakter i na procese u moru 
koji omogu uju širenje morskog otpada na 
velike udaljenosti.

Donesenim Akcijskim programima Strategi-
je upravljanja morskim okolišem i obalnim 
podru jem: Sustavom pra enja i proma-
tranja za stalnu procjenu stanja Jadran-
skog mora (NN 153/14) i Programom mje-
ra zaštite i upravljanja morskim okolišem 
i obalnim podru jem (NN 97/17) potvr en 
je navedeni nedostatak klju nih informacija 
za ocjenu stanja i pritisaka po pitanju ovog 
deskriptora te su de  nirani kriteriji i meto-
dološka polazišta za pra enje morskog ot-
pada. Tako er, Program mjera obuhva a tri 
klju ne mjere kojima je obuhva eno pra e-
nje morskog otpada, razvoj Plana upravlja-
nja morskim otpadom i provedbu promotiv-
nih pilot akcija iš enja i zbrinjavanja mor-
skog otpada (prikupljanje otpada u moru 
putem ronila kih akcija i putem ko arenja, 
tzv. “Fishing for liter”)

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

Izazov koji se po ovoj temi name e pred Re-
publiku Hrvatsku vrlo je velik. U sljede em 
e razdoblju biti potrebno poja ati 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 tehni ke kapacitete za proved-
bu administrativnih aktivnosti i projekata. 
Neosporno je da je ulog zna ajan, no put 
je trasiran, a u interesu mediteranske i tu-
risti ke Republike Hrvatske, zemlje kojoj 
zna ajan dio gospodarstva ovisi o moru kao 
resursu, zemlje o uvane ekološke i kulturne 
baštine, iznimnog prirodnog i krajobraznog 
identiteta, jest da se isti im prije prije e. 
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Dr. sc. Igor Stanković

Dr. sc. Patrick Leitner

“STRANCI” U NAŠIM RIJEKAMA I 
JEZERIMA ∑ TREBAMO LI IH ŠTITITI ILI 
SE ZAŠTITITI OD NJIH?

Da li ste se ikada našli u grupi glasnih i nepri-
stojnih turista koji se guraju po cesti i ne daju 
vam mira? Ako jeste, zasigurno ste im se pože-
ljeli im prije maknuti s puta i vratiti se na dio 
pješa ke zone gdje je umjerena gusto a ljudi 
koji idu svaki za svojim poslom, ono na što ste 
navikli. 

Ne s toliko puno emocija i promišljanja, ali u 
sli nom položaju su doma e vrste vodenih algi, 
biljaka i životinja kada se na u u rijeci ili jeze-
ru okružene 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 razmnožava-
ti i održavati samoodržive populacije u novom 
okolišu. Kada njihova brojnost u novom okolišu 
poprimi velike razmjere i time ugrozi prvenstve-
no bioraznolikost doma ih organizama, tada ih 
možemo klasi  cirati i kao invazivne.

Biološke invazije su dobro poznat fenomen još 
od kolonijalnog doba, ali je u današnje vrijeme 
globalizacije ekonomije i turizma ovaj problem 
dobio novu dimenziju. U posljednjim je deset-
lje ima zabilježeno da se život u europskim rije-
kama i jezerima s ekološkog aspekta zna ajno 
mijenja, prvenstveno zbog stranih vrsta algi, 
vodenih biljaka, beskralježnjaka i riba. U po et-
ku je unos novih vrsta bio namjeran, primjeri-
ce zbog uzgoja stranih vrsta poto nih 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 naše rijeke. Tako er nemojmo 
zaboraviti niti nemarnost i neodgovornost poje-
dinaca koji svoje vodene ku ne ljubimce, nakon 
što im dosade ili prerastu akvarij, bacaju u obli-
žnje bare, rijeke i jezera. Jedan takav primjer 
je i crvenouha kornja a, Trachemys scripta 
(Schoepff, 1792), koja danas nastanjuje bare 
i jezera diljem Hrvatske, a svojim prisustvom 
ugrožava doma u barsku kornja u, Emys or-
bicularis  (Linnaeus, 1758).

U ranim 70-im godinama dvadesetog stolje a, 
uneseni ameri ki signalni rak, Pacifasta-
cus leniusculus (Dana, 1852) te povrh svega, 
školjkaš raznovrsna trokutnja a, Dreissena 
polymorpha (Pallas, 1771), po eli su s koloni-
zacijom mnogih rijeka i jezera u srednjoj Europi 
u vrlo kratkom vremenu, nakon ega je i ova 
tema dobila ve i zna aj. 

Neke su jako rasprostranjene, ali ne ine štetu. 
Druge, tzv. invazivne vrste zna ajno mogu 
promijeniti strukturu vodenih ekosustava kroz 
kompeticiju, predatorstvo i prijenos raznih pa-
razita i patogena, kao što to primjerice ini si-
gnalni rak prenose i ra ju kugu na doma e de-
seteronožne rakove. Signalni rak je vrlo otporan 
na ra ju kugu, dok doma i rakovi imaju veliki 
postotak smrtnosti.

Op enito, ve ina stranih vodenih beskralje-
žnjaka spada u taksonomske skupine rakova 
i mekušaca (puževi i školjkaši) 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 važne migracijske pute-
ve. Kako navigacijski vodeni putevi ubrzavaju 
širenje stranih vrsta, ve ina njih prvo kolonizira 
vrlo velike rijeke, poput nama bliske rijeke Du-
nava i njenih pritoka. Najistaknutija dunavska 
vrsta uz školjkaša raznovrsnu trokutnja u je 
školjkaš Corbicula  uminea (O. F. Müller, 1774) 
te tzv. “ubojiti rakušac”, Dikerogammarus villo-
sus (Sowinsky, 1894), koji koloniziraju rije no 
dno u vrlo velikom broju. Raznolika trokutnja a 
radi velike probleme u vodenom prometu zato 
što se masovno pri vrš uje na korita brodova i 
njihove turbine. Osim toga može ometati i op-
skrbu vodom jer ulazi u cijevi koje u potpunosti 
obrasta i za epljuje.

S druge strane, ve  spomenut školjkaš Cor-
bicula  uminea naseljava rije no korito tako 
gusto da niti jedna druga vrsta ne može na-
staniti prirodno šljunkovito dno. “Ubojiti raku-
šac” je vrlo kompetitivna vrsta koja ugrožava 

U posljednjim 
je desetlje ima 
zabilježeno da se 
život u europskim 
rijekama i 
jezerima s 
ekološkog aspekta 
zna ajno mijenja, 
prvenstveno zbog 
stranih vrsta algi, 
vodenih biljaka, 
beskralježnjaka i 
riba.

Prema današnjim saznanjima i dostupnim podacima od HAOP, u našim 
rijekama i jezerima zabilježeno je 60-ak stranih biljnih i životinjskih vrsta. 
Onih s jakim invazivnim karakterom ima 40-ak, od ega dvije vrste sisavaca, 
jedna vrsta gmaza, 17 vrsta riba, 12 vrsta rakova i rakušaca, etiri vrste 
mekušaca, jedna vrsta žarnjaka te etiri vrste vodenih biljaka. 
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Slatkovodna meduza 
Craspedacusta 

sowerbyi, veli ina 2 cm

Polipi slatkovodne meduze s detaljnim 
prikazom kratkih lovki (< 1mm) 
na školjkašu raznolika trokutnja a, 
Dreissena polymorpha

Školjkaš Corbicula  uminea, veli ina 
jedinki 0,5 do 2,5 cm

Ubojiti rakušac, Dikerogammarus 
villosus, veli ina 2,5 cm

Masovna pojava kineskog 
jezerskog školjkaša, 

Sinanodonta woodiana 
kod ispusta tople vode 

nuklearne elektrane Paks u 
Ma arskoj

Jedna od estih stranih i invazivnih vrsta 
vodenih biljaka, Elodea nuttallii

Jezero Modro Oko, 
zašti eni krajobraz u 
dolini rijeke Neretve

Masovna pojavnost vrste vodene biljke 
brazilske elodea, Egeria densa u priobalnoj 

zoni jezera Modro Oko

Strana vrsta alge 
kremenjašice 
Didymosphenia 
geminata, veli ina 
stanice 80 m

Strana vrsta toksi ne 
cijanobakterije 
Cylindrospermopsis raciborskii, 
veli ina  lamenta 120 m

Medonosni
cvjetovi

ivitnja e
s livade u

Mužilov ici
u Lonjskom

polju

Guste populacije ivitnja e na livadi u Mužilov ici u Lonjskom polju
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druge beskralježnjake na rije nom dnu svojom 
prilagodbom da se hrani bilo ime na što nai e 
(svežder ili omnivor). Osim toga ima i visoku to-
leranciju na udare valova u rubne dijelove rijeke 
kao posljedicu plovidbe velikih brodova, na što 
su pak manje otporni drugi doma i beskralje-
žnjaci, uklju uju i i kukce ije se li inke razvija-
ju gotovo isklju ivo u toj zoni rijeke.

Nadalje, klimatološke promjene mogu igrati 
vrlo važnu ulogu u budu nosti zato što trenut-
na istraživanja ukazuju da primarno termo  lne 
strane vrste, ili one koje preferiraju toplija sta-
ništa, imaju ve u šansu za migriranje s obzi-
rom da vodena staništa postaju toplija. Ovakve 
promjene posebice pogoduju nekim vrstama, 
kao mekušcu kineskom jezerskom školjkašu, 
Sinanodonta woodiana (Lea, 1834), koji prefe-
rira rije na staništa s toplijom vodom i sporijim 
tokom pa ak i stare rije ne rukavce i ispuste 
tople vode. Jedan takav slu aj je zabilježen u 
rijeci Dunavu kod ispusta tople vode nuklear-
ne elektrane Paks u Ma arskoj. Kineski jezerski 
školjkaš je jedna od najve ih stranih, a ujedno i 
invazivnih vrsta u europskim rijekama, s veli i-
nom tijela do ak 30 cm u promjeru.

Ve ina navedenih stranih beskralježnjaka 
obitava na dnu rijeka i jezera, a gotovo svi po-
kazuju invazivan karakter. Me u rijetkim be-
skralježnjacima koji nisu vezani isklju ivo uz 
dno, ve  žive u slobodnom stupcu vode je i dva 
centimetra velika slatkovodna meduza, Craspe-
dacusta sowerbyi  Lankester, 1880. Do danas 
je utvr ena u mnogim jezerima u Hrvatskoj, ali 
bez posebnog u inka na ekosustav, što ukazuje 
da nema invazivan karakter. Jedan od životnih 
stadija slatkovodne meduze, polipi, utvr eni su 
kako žive pri vrš eni na raznolikoj trokutnja i. 
Ovdje imamo primjer dvije strane vrste koje 
dolaze iz razli itih staništa, a na našim prosto-
rima su stvorile oblik simbioze zvan komenzali-
zam, pri emu nepokretni polipi meduze manji 
od jednog milimetra koriste neprekidno struja-
nje vode koje stvara školjkaš i tako lakše dolaze 
do hrane svojim kratkim lovkama.  

Ribe su, u odnosu na beskralježnjake, aktivni 
pliva i koji samostalno mogu migrirati na duge 
staze te njima tek za širenje pogoduju razni ka-
nali koji spajaju velike rijeke. Neke su dospje-
le u rijeke i jezera slu ajno iz akvarija, dok ih 
je ve ina namjerno unesena zbog ribolova ili 
raznih privrednih djelatnosti, poput uzgoja u 
prehrambene svrhe. Svakako jedna od stranih 
vrsta i zasigurno invazivna jest babuška 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 podru ju. Tajna njezine ovako 
uspješne invazivnosti je u na inu razmnoža-
vanja i otpornosti na okolišne uvjete. Naime, 
ženka može odložiti do 380.000 jaja koja mogu 
oploditi i druge vrste riba. Nadalje, odrasle ba-
buške toleriraju velik raspon okolišnih 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-
štite vodenim beskralježnjacima i kralježnjaci-
ma, do danas je u Hrvatskoj utvr eno relativ-
no malo stranih vrsta. Utvr ene su svega etiri 
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 utvr ena u podru ju 
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-
šti eno kao zna ajni krajobraz. S obzirom na 
veliku sposobnost vegetativnog razmnožavanja 
i guste sastojine koje tvori, može se smatrati 
zna ajnom prijetnjom bioraznolikosti, ali i pro-
hodnosti mreže kanala u dolini rijeke Neretve. 
Osim pravih vodenih biljaka, rijeke i jezera na 
razne na ine mogu ugrožavati i kopnene biljke, 
posebice one koje preferiraju život uz obalu. Ta-
kva je primjerice ivitnja a, Amorpha fruticosa 
L. koja obrasta obale rijeka i poplavnih podru -
ja poput Lonjskog polja, gdje istiskuje podru ja 
prirodnih poplavnih travnjaka, a time i uništava 
bioraznolikost ovisnu o prirodnim staništima.

Najsitniji me u “strancima” naših rijeka i jeze-
ra su alge, po prirodi uglavnom kozmopoliti pa 
se time vrlo rijetko smatraju stranima i invaziv-
nima. No i me u njima ima uljeza, primjerice 
alga kremenjašica Didymosphenia geminata 
(Lyngbye) Mart. Schmidt, koja je vrsta sjever-
nih hladnih krajeva. Ona u pojedinim dijelovima 
svijeta stvara probleme svojim gustim naslaga-
ma koje otežavaju plovidbu i rekreaciju u slat-
kim vodama. Na sre u, u Hrvatskoj je utvr ena 
u mnogim rijekama, ali samo pojedina no. Na-
dalje, Pojedini sojevi cijanobakterije Cylindros-
permopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya 
& Subba Raju imaju mogu nost stvaranja tok-
sina koji mogu negativno djelovati na bubrege i 
jetru kod ljudi te je ova vrsta vrlo nepoželjna u 
akumulacijama pitke vode. U Hrvatskoj je utvr-
ena u velikom broju u staja icama u isto nom 

kontinentalnom dijelu, kao i u poplavnom po-
dru ju rijeka Dunava i Drave, Kopa kom ritu. 

Na kraju možemo zaklju iti kako strane vrste 
esto dolaze u vrlo velikom broju. Pri tom o u-

vanje doma ih vrsta uklju uje o uvanje njiho-
vih prirodnih staništa te sprje avanje ili ubla-
žavanje ljudskih utjecaja poput kanaliziranja 
rijeka, izgradnje brana, rije ne plovidbe i sli no. 
Ne manje važan faktor su i ljudi koji ponaosob 
mogu smanjiti širenje stranih vrsta svojim od-
govornim ponašanjem. Sve navedeno je klju -
no u zaštiti bioraznolikosti i suprotstavljanju mi-
gracijskom uspjehu stranih i invazivnih vrsta s 
ciljem održavanja prirodnih ekosustava važnih 
za stabilan život na planeti Zemlji. 

Biološke invazije 
su dobro poznat 
fenomen još 
od kolonijalnog 
doba, ali je u 
današnje vrijeme 
globalizacije 
ekonomije i 
turizma ovaj 
problem dobio 
novu dimenziju. 
Invazivne vrste 
zna ajno mogu 
promijeniti 
strukturu vodenih 
ekosustava kroz 
kompeticiju, 
predatorstvo i 
prijenos raznih 
parazita i patogena 
te su stoga vrlo 
štetne za doma e 
vrste.
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MOČVARNO CARSTVO U DALMACIJI
Goran ŠafarekVransko jezero pokraj Biograda na Moru je naše najve e prirodno jezero 

koje se uvrštavanjem na Ramsarski popis, našlo me u najvažnijim svjetskim 
mo varnim podru jima.

Vretenca u parenju
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I dok je delta Neretve još uvijek nesretan 
spoj poljoprivrede, lova i zaštite prirode, a 
ekološki turizam je u povojima, Vransko je-
zero je park prirode koji postaje ponos ovo-
ga podru ja. Krška brda spre avaju pogled 
na drugu stranu, no satelitska slika otkri-
va mnogo plodnih polja u okolici Vrane, ali 
i prostranom podru ju, gotovo od Skradina 
do Zadra – Ravni kotari. 

S povišenog vidikovca, lako je ste i dojam 
o površini od 30,2 km2 koja Vransko jezero 
ini najve im prirodnim jezerom u Hrvat-

skoj. Tako er, dobro se vidi njegova izduže-
nost u smjeru sjeverozapad-jugoistok, dugo 
je 13,6, a široko samo 1,4 – 3,4 kilometra 
te se proteže paralelno s obalom, gotovo od 
Pirovca na jugu do Pakoštana na sjeveru. 
Mjestimice ga samo 800, a najviše 2.500 
metara dijeli od prvih morskih plaža, pa se 
ini da se Jadran prelio u zatvorenu lagunu, 

no nije tako. 

Budu i da je prosje na razina jezera dva 
metra ispod razine mora, to je ujedno krip-
todepresija. Dio vode u jezero dolazi kana-
lima, od kojih su najve i Glavni i Lateralni. 
Najbolje se to vidi s mosta na cesti Vrana 

 Pakoštane, uz crpnu postaju. Izvori tako-
er pune jezero, posebno Begova a uz Glav-

ni kanal, a nekoliko ih je u samom jezeru, 
primjerice Živa a, Procip i Prizdina. Voda 
kanalima brzo stiže do Vranskog jezera, pa 
mu razina varira ovisno o padalinama i tem-
peraturi koja tako er prati atmosferu, jer je 
prosje na dubina samo dva do pet metara, a 
površina, odnosno izloženost zraku, velika. 

Voda Vranskog jezera blago je slana i sa sa-
linitetom od 1 ‰ to je blago bo ato jezero. 
Istraživanja su pokazala da debljina vodone-
propusnih kvartarnih taloga seže i do 30 m is-
pod jezera, što sprje ava prodor morske vode 
dublje u kopno ispod jezera iz smjera oko Pro-
sike. Umjesto toga, bo ati izvori u Vranskom 
polju zaslanjuju iz podru ja Biograda i to kroz 
vapnence izme u dviju sinklinarnih barijera 
sjeverno od Biograda. No, more može prodi-
rati direktno kroz Prosiku kad se poklope ni-
ski vodostaj i morska plima te kada puše jako 
jugo. Narodni naziv lokaliteta Jugovir zorno 
ilustrira ovaj hidrološki fenomen. Salinitet je 
tada i 12 ‰. Tako posebno visok bio je kra-
jem ljeta 2008. i 2012. godine nakon dviju 
uzastopnih sušnih godina, a 1989. dogodila se 
ekstremna situacija kada je more utjecalo u 
jezero bez prekida gotovo godinu dana.

Po postanku, jezero je zapravo potopljeno krško polje, odnosno aluvijalna 
udolina u koju se kao u najnižu to ku Ravnih kotara slijevaju vode širega 
okolnog podru ja, s ukupnom površinom od 470 km2. Park obuhva a cijelo 
jezero, trš ake te rubni dio, a površina mu je oko 5.700 hektara.

Divlje patke

Mala bijela aplja

Eja mo varica

Liske i mali vranac
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Neko  je uz jezero postojalo Vransko bla-
to, veli ine ve e od današnjeg jezera. Još 
sredinom 18. stolje a to je bilo poplavno i 
mo varno podru je ispresijecano prirodnim 
kanalima, koji su vodu procje ivali pomalo 
prema Vranskom jezeru kao najnižem dije-
lu terena. Tada mleta ki asnik Francesco 

vorci slije u u trš ake

Mala prutka

Vodomar vreba plijen

Žuta aplja

Mali vranac



Panorama jezera

Promatra i ptica Plitko dno jezera

Trš aci u rezervatu

Nadzornik parka 
prirode

Ornitološka postaja u prolje e

Glavni kanal
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Izletnici
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jezeru i oko njega vezane su uz vlažna stani-
šta. Uz prostrane trš ake nalaze se biljke koje 
podnose plavljenje, poput šaša i drugih, a oni 
su pak staništa brojnim životinjama, naro ito 
za osam vrsta vodozemaca. Podru je jezera 
dom je i brojnim kukcima, onima koji tu stal-
no žive, poput vodenih kornjaša, ili onima koji 
život provode kao li inke u vodi. Takvih je tri-
desetak vrsta vretenaca i kukaca, koje vidimo 
kako lete u blizini vode. Ovdje u vlažnim uvje-
tima obitava osam vrsta vodozemaca, me u 
njima žabe te daždevnjaci i mali vodenjaci. 
Zmije bjelouška i ribarica te barska kornja a 
love ribice, žabe i ostale životinje koje žive u 
vodi ili uz nju. Zabilježeno je ukupno 20 vr-
sta gmazova, no ve ina njih poput šare po-
ljarice, an are, blavora i gušterica su vezani 
za okolna krška staništa. Poplavni travnjaci u 
rezervatu, ali i oni izvan nasipa, odnosno na 
Jasenu tako er su vrlo važno stanište. Bogat-
stvu vrsta pridonose i spomenuta krška, suha 
staništa na rubnim dijelovima jezera. Tu su 
dakako i sisavci, i mnogi beskralježnjaci, no 
kad se spomene Vransko jezero, svi prvo po-
misle na ptice. 

aplji dangubi su trš aci u kojima svija gni-
jezdo jedina gnijezde a populacija u prio-
balnom dijelu Hrvatske. Bukavcu je Vransko 
jezero jedno od samo tri gnjezdilišta ove vr-
ste u Hrvatskom priobalju. Sli no je s ejom 
mo varicom i sivom štijokom sa samo dva 
gnjezdilišta u priobalju: ovdje i u donjem toku 
Neretve. U kasno ljeto i jesen te u prolje e, 
kad po nu 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 zale enih jezera na kontinentu stižu 
ptice vodarice, nabrojano 87 vrsta, kojih na 
dan bude više od 100.000. Samo se lisaka zna 
skupiti više od 140.000, pa se površina vode 
crni od njihovih tijela, a zviždukanje odjekuje 
sa svih strana. Za gnijež enja, 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 gnijež enja te je dijeli s drugim vr-
stama, tipi nim za to stanište. U prolje e u 
gustim trš acima odjekuje pjesma velikog tr-
stenjaka, no pjeva a je teško vidjeti dok ogla-

Borelli dobiva u posjed vranski feud i odmah 
po inje, za ono vrijeme, revolucionarni pro-
jekt  isušivati vransku mo varu. Zbog svojih 
zasluga na melioraciji i drugih poduzetni kih i 
upravnih pothvata na Vranskom jezeru dobio 
je plemi ku titulu conte di Vrana. Nekad se 
razina jezera uzdizala i više od tri metra iznad 
mora plave i današnje Vransko polje, pa je 
najprije krajem 18. stolje a na južnom rubu 
jezera prokopan kanal Prosika kako bi voda 
u kišnom razdoblju nesmetano tekla prema 
moru. Jezero je brzo palo za tri metra i blato 
se po elo isušivati. S vremenom su iskopa-
ni melioracijski kanali, nasipi i crpne posta-
je, ime je ubrzano isušivanje, a sprije ene 
su poplave. Ipak, ostalo je još 160 hektara 
poplavnog podru ja od cestovnog nasipa do 
obale jezera, kao i sa uvan komadi  izvan na-
sipa, dio Jezerina (Jasen), koji je nasipom i 
cestom odvojen od ostatka poplavne zone. 

Vransko jezero se od 2012. godine pridružuje 
Crnoj mlaki, Kopa kom ritu, Lonjskom polju i 
dolini Neretve na Ramsarskom popisu, mre-
ži najvažnijih svjetskih mo varnih podru ja. 
Jedno od najve ih priznanja koje može do-
biti neka mo vara jest da bude uvrštena na 
Ramsarski popis. Park prirode Vransko jeze-
ro zadovoljava šest od ukupno devet kriterija 
toga me unarodnog sporazuma kao najve e 
prirodno, bo ato, stalno vodeno tijelo u Hr-
vatskoj.

Ovakvo mo varno stanište pruža dom mnogim 
vrstama životinja i biljaka. Budu i da je o-
vjek umjetno unio ve inu novih vrsta, autoh-
tone poput jegulje i rije ne babice gube pro-
stor za mriještenje. Šaran, som i druge velike 
ribolovne vrste koje priželjkuju ribi i unesene 
su nakon Drugoga svjetskog rata radi uzgoja 
i ribolova. Sun anica i babuška invazivne su 
vrste, a u jezeru su se pojavile tijekom pori-
bljavanja šaranima. Mla  šarana uzimala se iz 
vodotoka koji su ve  bili naseljeni tom ribom, 
pa su se tako proširile. Gambuzija je u jezero 
puštena kako bi kontrolirala komarce, a iako 
relativno mala, danas zajedno s babuškom i 
sun anicom dominira i brojem i masom. 

U plitkoj vodi rastu vodene biljke poput paro-
žina, no u jezeru nema mnogo plutaju ih bilja-
ka, kakav je lopo , i zato prevladava otvorena 
voda. Unato  tomu, ak tri etvrtine biljaka u 

Dio mo varne površine na sjeverozapadu jezera pripada ornitološkom rezer-
vatu još od 1983. godine. Tu su ornitolozi nabrojili 256 razli itih vrsta ptica, 
od kojih se 102 vrste gnijezde unutar PP Vransko jezero. Za malog vranca tu 
je jedino stabilno gnjezdište u Hrvatskoj. Na Vranskom jezeru dolazi 13 vr-
sta ptica ije su populacije važne na nacionalnoj, ali i me unarodnoj razini, 
primjerice žuta aplja, crnoprugi trstenjak itd. Tijekom selidbe ptica svaki 
dan tu boravi od 20.000 do ak 200.000 pernatih leta a.



Turisti ka staza u prolje e
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šava teritorij i tjera druge mužjake. Gnijezdo, 
kao i mnoge druge vrste manjih ptica pjevica, 
plete na vrstoj stabljici trske. U donjem katu, 
na samoj vodi, skrivaju se štijoke i kokošice, 
a odaje ih samo ljuljanje trske, ponekad plju-
skanje vode ili glasno urlikanje koje u koko-
šice podsje a na cviljenje. Ljeti, a posebice u 
ranu jesen, voda se pomalo povla i i za so-
bom ostavlja širi pojas kamenih prudova, gdje 
se u plitkoj vodi odmaraju žalari, prutke, ku-
lici, vivci  široka skupina ptica zvana urlini. 
Oni gacaju po plitkoj vodi duga kim nogama 
te dugim kljunovima izvla e beskralježnjake 
iz mulja. Sli ne su poplavne livade s velikim 
brojem vodozemaca i beskralježnjaka, a vrlo 
su važne za ptice u gnijež enju  aplje, pat-
ke, urline, 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 još od 2001. godine, a 
2004. je izgra ena trajna ornitološka posta-
ja „Vransko jezero“. Dobiveni podaci omogu-
ili su rasvjetljavanje selidbi ptica. Jezero je 

smješteno na sjecištu interkontinentalnih mi-
gracijskih koridora (tzv. isto nomediteranska, 
zapadnomediteranska i središnja mediteran-
ska ruta) te je od presudne važnosti kao od-
morište velikom broju preletnica koje putuju 
iz Sjeverne Europe ili zapadnog Sibira prema 
svojim zimovalištima.

Tu prirodnu pozornicu sve više zamje uju i 
turisti koji dolaze na ljetovanje u obližnja tu-
risti ka odredišta poput Pakoštana, Pirovca, 
Murtera, ali i udaljenija. Vransko jezero je 
zbog blizine prvih plaža idealno za jednodnev-
ni izlet, posebice za obla nih ili kišnih dana. 
Dapa e, dio turista odabrat e upravo ovaj dio 
Jadrana i zbog jezera. 

Zaštitu na terenu osiguravaju nadzornici u 
prepoznatljivim svijetlim odorama, a služe se 
i brzim amcima kada pregledavaju ribare te 
pomažu u istraživanju, promatranju ili edu-
kaciji, sve do protupožarne zaštite. Zada a 
parka prirode jest tako er edukacija te razvoj 
turiz¬ma, pa postoje pou ne staze s plo ama 
na terenu  na podru ju ornitološkog rezer-
vata, na Prosiki i vidikovcu Kamenjaku, gdje 
gost, osim prirode, može upoznati i kulturne 
vrijednosti. Školska djeca iz cijele Hrvatske, 
nerijetko i iz regije, tijekom organizirane na-
stave u prirodi uz pomo  stru nih edukatora 
u e o vrijednostima mo vare. Park aktivno 
poti e ili provodi razvoj ekstenzivnog sto ar-
stva, košnju poplavnih livada i ostale aktivno-
sti koje osiguravaju opstanak jezera ili pobolj-
šanje stanja. Dugoro no je planirano podru je 
Jasena, koje se nalazi izvan parka prirode, ali 
u mreži Natura 2000, prepustiti prirodnim po-
plavnim procesima te tako barem malo obno-
viti mo varu Vranskog blata. 

SLIKE
Goran Šafarek
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Kanjon Cetine kod Radmanovih mlinica
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Goran Gizdavčić

BLAGO U KANJONU 
CETINE

“Ako je život rijeka što te e,
ljubav je zlato nataloženo.
Ona ga u svom koritu njiše
A zlato raste. I što ga dalje
u sebi nosi sve zlatnija je.

Ja ve  prevalih tri nizine
Daleko za mnom izvor vode šumi,

a uš e ne znam gdje se krije.
A kad gledam na svoje dno

u šljunku sija zlato isto.
I od visokog klasja ljeta

zlato je moje raskošnije.”

                       Vesna Parun

Živim u malom gradu na uš u rijeke u more, 
položenom uz visoke stijene koje ga okru-
žuju i drže u zagrljaju. Moji roditelji su ro-
eni u blizini te rijeke i tog mora i ostali su 

tu živjeti. Tako i ja. Nisam otišao. Ali mnogi 
dolaze ovdje nebi li ovu rijeku i more do-
segnuli pogledom, prošetali do njih, ili ih 
u asu dotaknuli rukom. Slatko ili slano, ili 
oboje, u prostoru dodira rijeke i mora. A sve 
to ja mogu u initi svaki dan. Vidjeti u jed-
nom trenutku zeleno, samo zeleno, a ve  u 
slijede em trenutku plavo, samo plavo. Ili 
omirisati hladni i osvježavaju i, tamni miris 
rijeke, a onda nekoliko stotina metara dalje, 
na pješ anoj plaži udahnuti more, omirisati 
lažinu, školjke i ribe. Voda ima o arajavu i 
i blagotvoran, smiruju i utjecaj na ovjeka 
i njegovu dušu. I ne smije se njena dostu-
pnost u današnje vrijeme, uzimati zdravo za 
gotovo. Nekada nije bilo tako, i nadamo se 
da ne e do i vrijeme kad emo ponovo e-
znuti za njom.

“Nek ti, dite moje, dade susid malo vode u 
bukari!”, govorila je mlada majka Ana Sovulj 
iz sela Ku i e, svome sinu Vinku, po etkom 
šezdesetih godina prošlog stolje a. Žena 
koja je odgojila devetoro djece i mlada osta-
la bez supruga, teško se borila da prehrani 
brojnu obitelj i priskrbi za sve najosnovnije 
namirnice. A voda je u to vrijeme bila vrlo 
dragocjena. Za vru ih ljetnih mjeseci kada 
bi bunari i gustirne u selu presušili, trebalo 
je oti i duboko u kanjon, do rijeke. Tamo 
je bilo pravo blago. Hladna, zdrava i uku-
sna voda rijeke Cetine. Voda se prenosila u 

Mnogi dolaze ovdje 
ne bi li ovu rijeku 
i more dosegnuli 
pogledom, prošetali 
do njih, ili ih u asu 
dotaknuli rukom. 
Slatko ili slano, ili 
oboje, u prostoru 
dodira rijeke i mora. 
Vidjeti u jednom 
trenutku zeleno, 
samo zeleno, a ve  u 
slijede em trenutku 
plavo, samo plavo.



Cetina u prolje e
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Kanjon Cetine kod Omiša – pogled s brda Gradac
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Teta Ane i vu ija

Vu ija
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drvenim posudama takozvanim vu ijama. 
Vu ija je bila posuda od drva, valjkastog 
oblika, zapremine od 30 – 50 litara, u vr-
š ena obru ima od željeza. Na gornjoj užoj 
strani imala je odozgo otvor kroz kojega se 
ulijevala voda, a sa strane pri vrhu, otvor 
kroz kojega se voda izlijevala. Obuhva ala 
se i na le ima pri vrš ivala s posebnim uže-
tom, ru no ispletenim od ov je vune. Vu i-
je bi se mogle uprtiti na konja. Na jednog 
konja tri vu ije, po jedna sa svake strane i 
jedna odozgora, po sredini. Nažalost, esto 
su vu ije napunjene vodom, na le a morale 
uprtiti i žene. 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 vu ije. Je-
dinu sa uvanu vu iju u Aninoj obitelji smo 
našli u podrumu njenog sina Milana, a jedno 
uže za vezivanje vu ije je bilo u ku i sina 
Vinka kod kojeg je živjela. I tako je sve bilo 
spremno za mali foto happening tog zimskog 
popodneva. Ani smo pomogli pridržati vu i-
ju na le ima dok je ona zapanjuju e brzo i 
vješto svezala uže u poseban vor, i u trenu 
vu ija je bila pri vrš ena na njenim le ima, 
kao i u vrijeme njene mladosti. Posebna pri-
a su i All Star Converse tenisice koje ima 

na toj slici, koje su u neobi nom kontrastu 
s crnom odje om koju je po obi aju nosila 
nakon smrti muža. Te platnene tenisice su 
joj bile najudobnije i itavu tu 2007. godinu 
je bila u njima. Baka Ana je doživjela dubo-
ku starost žive i s obitelji svog sina Vinka, i 
sretni su i privilegirani svi oni koji su živjeli 
s njom i svjedo ili njenu dobrotu, hrabrost i 
neumorni rad i brigu za svoju obitelj. 

Prije izgradnje vodovoda, u selima omiške 
zagore, a i u itavoj Dalmaciji i na otocima, 
za kišnog razdoblja, voda bi se posebnim 
sustavom i odvodom pomo u žljebova s kro-
vova ku a, nakupljala u gustirnama. One 
su mogle biti zidane od kamena ili betonske. 
Koriste se ponekad i danas, iako u selima 
teku u vodu imaju svi. Voda koja se nakupi 
za obilnih kiša dobro do e za polijevanje po-
vr a i vo njaka. U selu Ku i e najstarija je 

eli a gustirna u zaseoku Tomasovi i. Pre-
ma kazivanju jednog od najstarijih u selu, 
pokojnog Bogoljuba Tomasovi a koji je do-
živio više od 90 godina, nju je prije više od 
150 godina sagradio Jakov Tomasovi . Po-
lukružnog oblika je, izgra ena od kamena, 
i prislonjena uz staru kamenu ku u s kro-
vom od kamenih plo a. Zanimljivo je re i 
da su mnoge gustirne, kao svog redovnog 
stanovnika, imale rije nu jegulju. Ona nije 
one iš ivala vodu ve  je imala važnu ulogu 
ista a vode od svih nepoželjnih uljeza, po-

put raznih insekata ili glista. Baka Ane se 
sje ala da je jegulja u gustirni pokojnog oca 



eli a gustirna – Ku i e, 2007. godine

Izvor Voden Dolac – Ku i e

Cetina – zlato
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Vodopad kod HE Kraljevac kod Omiša
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Kanjon Cetine kod Omiša

Kanjon Cetine s vrha Kunjak kod Ku i a
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Ante dostigla težinu od pola kilograma i da 
su je više puta pod okriljem no i, s udicom 
pokušavali uloviti nestašni dje aci iz sela.

Prije izgradnje vodovoda, ljudi su da bi došli 
do vode, osim prikupljanja kišnice u gustir-
nama, kopali i bunare. Prona i vodu i izgra-
diti bunar bilo je pravo umije e. U zaseoku 
Srdanovi i u Ku i ima, postoji zemljište zva-
no Bare, gdje bi vodu pronašli gotovo svug-
dje gdje bi se zakopalo. Uz potok koji kroz 
njega protje e esto niknu jablani, visoka 
vitka stabla opjevana u pjesmama Jure Ka-
štelana. U obližnjem 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 izme u Ku i a i Radmanovih mlinica. 
Tu su složni Ku i ani u prošlom stolje u sa-
gradili kamenu esmu. Kamen je vrijedno i 
s ljubavlju isklesao Marin Sovulj. S prednje 
strane nalazi se slavina, a sa stražnje strane, 
pri dnu, mali kameni bazen u koji je tako er 
otjecala voda. Tako su se istovremeno, na 
esmi mogli napojiti i ovjek i konj. Danas 

su neka druga vremena. Iako je vodovod iz-
gra en i voda je svima dostupna u njihovim 
domovima, stara esma još uvijek služi i na 
njoj voda i dalje te e. 

Omiški kraj sa svoje dvije hidroelektrane, 
elektranom Zaku ac 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 Zaku cu kod Omiša su zbog iz-
gradnje ovih hidro centrala ostali bez velike 
koli ine vode, ali ponekad za velikih kiša, 
višak vode koji nije potreban za pokretanje 
turbina, pove a snagu i volumen vodopa-
da i tada se može dijelom vidjeti kako su 
raskošni nekad bili. U neposrednoj blizini 
samog Kraljevca, u podnožju velikog usje-
ka niz koji se nekad rušio veli anstveni slap 
Velika Gubavica, niz visoku stijenu, prelijeva 
se manji vodopad u malo smaragdno jezero. 
Prizor kao u Nacionalnom parku Plitvice. I 
posvuda u selima omiškog zale a koja na 
raznim mjestima nadvisuju Cetinu, ili joj se 
svojim livadama sasvim približuju, može se 
osjetiti taj arobni spoj prirodnih elemenata. 
Vode, kamena, svjetla, vjetra, mirisa i boja. 
Na jednom od planinskih vrhova kod Ku i a, 
nekadašnjoj tvr avi Kunjak, u kolopletu vr-
toglavih prizora i pogleda na okolni krajolik 
i rijeku koja poput zmije vijuga i proti e du-
boko ispod u dnu kanjona, mogu se u mašti 
do arati svi kanjoni i sve rijeke ovog svijeta. 
Nigdje dalje ne trebamo i i, ništa novo ne 
moramo vidjeti ni tražiti. Blago je uvijek tu 
ispred nas. Trebamo samo malo bolje pogle-
dati. 

SLIKE
Goran Gizdavčić



Lemuri u Nacionalnom parku Isalo
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MADAGASKAR ∑ OTOK ENDEMA
etvrti najve i i po mnogima najljepši otok svijeta, jedinstvena oaza 

bioraznolikosti, tropski raj na zemlji ali i jedna od najsiromašnijih država 
svijeta te deseta na ljestvici nesretnih nacija, sve je to oto na država 
Madagaskar.

Branka Ilakovac



Poljoprivreda je za mnoge jedini izvor prihoda
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Procjenjuje se da se današnji otok od Afrike 
odvojio prije 60 milijuna godina, a od ko-
pna ga dijeli etristotinjak kilometara širok 
Mozambi ki kanal. Zahvaljuju i izoliranom 
položaju, na Madagaskaru živi oko pet posto 
svjetskih biljnih i životinjskih vrsta, od kojih 
je 80 posto endemi no. Tako životinjski svi-
jet pripada posebnoj madagaskarskoj regiji 
i nema tradicionalnih afri kih životinja po-
put antilope, zebre, žirafe, lava i slona. Na 
otoku nema ni zvijeri mesoždera ni otrovnih 
zmija. Najzna ajniji sisavci su lemuri, od ko-
jih su neki dnevna, a neki isklju ivo no na 
bi a. Nažalost, zbog speci  nog izgleda koje 
karakteriziraju iznimno velike staklaste o i 
neke vrste lemura, poput Madagaskarskog 
prstaša, lokalni stanovnici ubijaju iz prazno-
vjerja, vjeruju i da dolaskom u selo dono-
se smrt. Preci današnjih lemura evoluirali 
su u ekstremno sezonskom okruženju, pa 
su njihove adaptacije rezultirale izuzetnom 
raznolikoš u. Postoji stotinjak vrsta, iako 
je vjerojatno najpoznatiji i najupe atljiviji 
predstavnik prstenorepi lemur. Nekada su 
otokom uz iznimno krupne lemure tr ale 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. Iako cijeli proces nije do danas do kraja 
objašnjen, jezici današnjih stanovnika bliski 
su jezicima Indonezije i pripadaju malajsko-
polinezijskoj skupini. Kasniji su doseljenici 

bili pripadnici bantuskih naroda s afri kog 
kopna i arapski trgovci. Europljani su otok 
otkrili na putu za Indiju po etkom 16. sto-
lje a, kada su pristigli Portugalci, a za nji-
ma Francuzi, i osnovali nekoliko trgova kih 
postaja. Domoroda ke države odupirale su 
se europskim kolonijalistima te je u 19. sto-
lje u otok ujedinjen u kraljevstvo. Uslijedilo 
je doba vladavina nekoliko kraljica koje su 
promicale malagaško naslje e. No, nakon 
vojnog sukoba s Francuskom Madagaskar 
je 1885. godine proglašen francuskim pro-
tektoratom, 1896. francuskom kolonijom te 
1946. francuskim prekomorskim teritorijem. 
Neovisnost je ostvarena tek 1960. godine. 
Turbulentne politi ke promjene zadnjih de-
setlje a te stalni poslijeizborni sukobi i dvo-
vlaš e, kao i vojni udar iz 2009. doveli su do 
suspenzije lanstva Madagaskara u Afri koj 
uniji. Pod me unarodnim pritiscima situacija 
se smirila no otok i dalje optere uje gospo-
darska nerazvijenost i siromaštvo.

Prosje na obitelj ima etvero 
ili petero djece



Raskošne i ure ene grobnice
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Prema procjenama Svjetske banke od 22 mi-
lijuna stanovnika siromašno je oko 70 %, što 
svrstava Madagaskar me u najsiromašnije 
države svijeta u kojoj 90% stanovništva živi 
s manje od dva ameri ka dolara dnevno. Sto-
pa nataliteta vrlo je visoka i svaka obitelj ima 
etvero do petero djece, pa se lokalci zna-

ju našaliti da su djeca najuspješniji proizvod 
ove zemlje. Ipak, mnogo djece umre zbog 
nehigijenskih uvjeta života bez teku e vode 
i struje kao i nerazvijene zdravstvene skrbi. 
Bolnice postoje ali im kroni no nedostaje li-
je nika, lijekova i opreme. Nepismeno je više 
od 35 posto stanovništva koje uglavnom pre-
življava od poljoprivrede i ribarstva. 

Domoroci Malagasi dominantna su skupina i 
ine oko 95 posto stanovništva, a ostatak su 

Francuzi, Komor ani, doseljenici s Reuniona, 
Indijci i Kinezi. Vjerski prevladaju pripadnici 
tradicionalnih vjerovanja, no zbog doseljava-
nja u prošlosti ima i prili an broj protestana-
ta, katolika i muslimana. Zbog tradicionalnih 

Djeca prate turiste u “lovu na bombone”
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vjerovanja mnoštvo je tabua i u današnjem 
društvu, ili kako ih domoroci zovu fady. Neka 
su pravila ponašanja ozbiljna, a neka potpu-
no besmislena. Tako je zabranjeno pokazivati 
grob, upirati kažiprstom u nekoga, trudnice 
ne smiju jesti jegulje, a novoro en e ne smi-
je biti opisano kao ružno. Nova pravila na-
staju svakodnevno i ponekad ih je jako teš-
ko slijediti, posebno ako ste stranac. Ukoliko 
prekrši fady, osobu društvo izbjegava kao 

Kameleon

Baobab, nacionalno drvo Lemuri u Nacionalnom parku Isalo
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pleše, te na kraju zabave mijenjaju plahte 
koje prekrivaju kosti pokojnika i on se vra a 
u grobnicu. Na ovaj na in održavaju se veze 
obitelji s mrtvima koji po vjerovanju domo-
rodaca nisu ni otišli iz njihovih života i pro-
matraju ih (i osu uju njihove loše postupke) 
svakodnevno. Grobnice su vrlo esto ukraše-
ne rogovima goveda zebu. Ova se životinja 
štuje kao sveta jer stanovnicima osigurava 
egzistenciju i simbolizira bogatstvo obitelji. 
Ipak, kada otac obitelji umre u znak žalosti 
bit e poklana sva zebu goveda obitelji kako 
bi mu što bogatije ukrasili grobnicu iako e to 
obitelji ugroziti materijalni opstanak.   

Poput njegovih stanovnika i sam krajolik Ma-
dagaskara je vrlo dinami an, pa središnje 
gorje s vulkanskim masivima prelazi u visok 
ravnjak koji se strmo spušta u usku obalnu 
ravnicu uz Indijski ocean, s nizom laguna. Na 
zapadu i jugu prevladavaju široke, ponegdje 
mo varne ravnice, s pješ anim obalama i 
koraljnim grebenima. Isto na gorja prekriva 
bujna tropska kišna šuma, dok su u zapad-
nome dijelu otoka pretežito travne stepe, a 
uz rije na uš a 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 tisu a litara vode 
i po nekim botani arima u sušnim predjelima 
može preživjeti tisu e godina. Plodovi bao-
baba su vrlo hranjivi i koriste za jelo, listovi 
u medicinske svrhe a ulje za kozmeti ke. Ba-
obab koji dostiže visinu i do 18 metara na-
zivaju “naopakim drvetom”, zbog speci  nih 
grana, koje podsje aju više na korijenje nego 
na krošnju. 

Osim nadaleko poznatih za ina i vanilije s 
Madagaskara, uzgajaju se kava, kakao, ba-
nane i tapioka te proizvodi še er. Rižina su 
polja tako er posvuda, a zanimljiv je poda-
tak po kojemu je Madagaskar na visokom 
drugom mjestu prema potrošnji riže po glavi 
stanovnika, odmah iza Vijetnama.

Prometni sustav otoka slabo je razvijen te 
je asfaltirano samo 16 % cesta koje su za 
kišnoga razdoblja gotovo neprohodne. Zra-
koplovne karte su iznimno skupe pa osim 
cruiserima, zemlju ne posje uje mnogo tu-
rista, unato  njenoj iznimnoj ljepoti i po-
tencijalu. Procjenjuje se da na Madagaskar 
doputuje manje od 400.000 turista godišnje, 
što je zaslužno za o uvanu iskonsku ljepotu 
otoka. Ipak malobrojne turiste koji se odlu-
e posjetiti Madagaskar bez daha e ostaviti 

jedinstvena priroda ali jednako tako šokirati 
uvjeti života. Mršava i musava djeca ozbiljnih 
izraza lica koja su spremna bosonoga dugo 
tr ati za turisti kim automobilom ili autobu-
som vi u i “bombon” otkriva koliko je zaista 
težak život u ovoj predivnoj zemlji. 

SLIKE
Branka Ilakovac

“ne istu” jer ugrožava duhovnu ravnotežu 
zajednice, bez obzira na to je li prekršaj na-
mjeran ili slu ajan. 

Jedan od neobi nijih obi aja na otoku je ta-
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 



Bara je slatkovodno stanište, uto ište mnogim vrstama i 
ponekad jedini izvor pitke vode u nekom podru ju

Skretanje pozornosti na probleme vezane za 
vodu i vodne resurse zadatci su Svjetskog dana 
voda 

Više od dvije milijarde ljudi 
još uvijek nema u svojem 
doma instvu ispravnu vodu 
za pi e 

Program UN-a za okoliš utemeljen 1972. godine sa 
sjedištem u Nairobiju (Kenija) 
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USUSRET SVJETSKOM DANU VODA

Po prvi puta u povijesti, Svjetski forum za vodu održat e se na južnoj hemisferi, a 
glavni grad Brazila bit e mu doma in u ožujku 2018.

Svjetsko vije e za vodu (engl. World Water Council) 
osnovano je 1996. sa sjedištem u Marseilleu

UNESCO-ov rezervat biosfere u nacionalnom parku Šumava (granica eške i 
Njema ke)



Mo vare neprocjenjiva su 
spremišta voda u obrani od 
poplava

 I 115 I

HRVATSKA VODOPRIVREDA I siječanj/ožujak 2018.

Ivo AščićSvjetski dan voda koji se obilježava 22. 
ožujka svake godine, jedna je od naj-
ve ih vodnih manifestacija u svijetu. 
U njegovu organizaciju i sudjelovanje 
uklju eno je na tisu e gra ana, a ne-
izravno i milijuni stanovnika planeta 
Zemlje. Na poseban na in je zanimljiv 
najmla ima koji se putem razli itih edu-
kativnih radionica i natje aja upoznaju 
s vodom te na svojevrstan na in daju 
prijedloge za o uvanje i u inkovitije 
upravljanje vodom, npr. natje aj Hrvat-
skih voda “Najmla i za vode Hrvatske 
2017.  2018.”. Obilježavanja Svjetskog 
dana voda s razli itim temama prote-
klih godina (Voda i žene, 1995., Voda za 
21. stolje e, 2000., Voda za budu nost, 
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; 
Me unarodna organizacija rada, ILO; 
i dr.) pokazuju kako voda predstavlja 
veliki izazov za ovje anstvo. U prilog 
iznimnom zna enju voda govori i ovo-
godišnja tema obilježavanja Svjetskog 
dana voda: Priroda za vodu (engl. Natu-
re for Water) u organizaciji Konvencije o 
biološkoj raznolikosti (engl. Convention 
on Biological Diversity, CBD), Programa 
Ujedinjenih naroda za okoliš (engl. Uni-
ted Nations Environmental Programme, 
UNEP) i Organizacije Ujedinjenih naroda 
za obrazovanje, znanost i kulturu (engl. 
United Nations Educational, Scienti  c 

Flora ima vrlo važnu ulogu u zaštiti od erozije tla koju vrlo esto uzrokuju 
površinske vode

SLIKE
Ivo Aščić

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

Ovogodišnji Svjetski dan voda e se 
usmjeriti na istraživanje utjecaja priro-
de na vodne promjene s kojima se su-
sre emo u XXI. stolje u. Koliko se sve 
više daje važnosti obilježavanju Svjet-
skog dana voda govori i podatak kako 
su ve  za 2019. i 2020. godinu odre e-
ne teme: Ne ostavljamo nikoga (Ljud-
ska prava i izbjeglice) i Klimatske pro-
mjene.

U izravnoj vezi s ovogodišnjim motom 
Svjetskog dana voda je i šesti po redu 
globalni cilj UN-ovog Programa održi-
vog razvoja do 2030., a to je univer-
zalni pristup istoj vodi i sanitarnim 
uvjetima. Izme u ostalog, on se ogleda 
u zaštiti i obnavljanju ekosustava koji 
su povezani s vodom, kao što su šume, 
planine, mo vare i rijeke. Isto tako, je-
dan od Strateških planova Konvencije 
o biološkoj raznolikosti za razdoblje do 
2020. podrazumijeva obnovu i zaštitu 
ekosustava koji pružaju osnovne usluge 
uklju uju i i usluge koje se odnose na 
vodu. 

UN-ov Program održivog razvoja do 2030. obuhva a i 
zaštitu i obnavljanje ekosustava koji su povezani s vodom
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Europska komisija 

SMJERNICE O JAVNOJ NABAVI

Dunav je opjevan u brojnim pjesmama, posebno tam-
buraškim, srijemskim i starogradskim. Najduža rijeka 
Europske unije te druga najduža i druga vodom najboga-
tija rijeka u cijeloj Europi. Nekada dugogodišnja granica 
Rimskog carstva. Izvire u Schwarzwarldu  i te e kroz de-
set držav te tvori prekrasnu deltu kod Crnog Mora, koja 
je upisan na UNESCO-ov popis mjesta svjetske baštine 
u Europi. Kao plovna rijeka uvjek je bio važan me una-
rodni plovni put. Svojom snagom i ljepotom plijenio je 
pažnju ovjeka odavno, pa nije udo da su mnoge knjige 
posve ene upravo ovoj impozantnoj rijeci.

Knjiga autora Radoslava Karleuše “Dunav” je nastala kao 
rezultat brojnih priloga u stru nim asopisima, objedi-
njenih u jednu cijelinu. Vezana je za prvi me unarodni 
dan Dunava održan 29. 06. 2004. na kome je predstav-
ljena izložba slika Dunava, od kojih su brojne korištene 
u ovoj knjizi. 

Knjiga obuhva a 15 poglavlja koja predstavljaju razne 
teme u svrhu upoznavanja pojedinosti vezane uz Dunav, 
primjerice plovidbu i sli no. Knjiga formata A4 u tvrdom 
uvezu, bogato je opremljena te na 79 stranica ima 174 
fotogra  je. Namjera autora je da na jednom mjestu pruži 
realnu sliku ove rijeke iz “prve ruke”, kroz osobna isku-
stva.  

Radoslav Karleuša

DUNAV

Godina izdanja: 2017. godina

 
Godina izdanja: 2017. godina

Europska komisija je objavila smjernice koje e službe-
nicima širom EU pomo i da izbjegnu naj eš e pogreške i 
usvoje najbolju praksu u javnoj nabavi projekata  nan-
ciranih iz europskih strukturnih i investicijskih fondova 
(ESIF). Javna nabava ima klju nu ulogu u provedbi ula-
ganja EU i neophodan je element jedinstvenog tržišta, 
budu i da predstavlja najmanje od 19 posto BDP-a EU-
a. Ova nova verzija je nadopunjena novim zakonodav-
stvom Europske unije i objašnjava kako na najbolji na in 
iskoristiti prilike koje nude izmijenjene direktive o javnoj 
nabavi iz 2014. godine. Drugim rije ima, manje birokra-
cije a više online postupaka u svrhu lakšeg sudjelovanja 
malih poduzetnika u javnim nadmetanjima i mogu nosti 
uvo enja novih kriterija u odluku o odabiru kako bi se 
odabrala društveno odgovorna poduze a i inovativni, za 
okoliš neškodljivi proizvodi.

Opisane su i naj eš e pogreške i objašnjeno je kako ih 
izbje i 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 pomo i državama lanicama da pove aju 
uspješnost uprava i korisnika u provedbi javne nabave 
za ulaganja, koja podržava EU tijekom programskog raz-
doblja 2014. – 2020.  
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Godina izdanja: 2017. godina

Hrvatska agencija za okoliš i prirodu izdala je drugo, iz-
mijenjeno i dopunjeno izdanje brošure Proljetnice u Hr-
vatskoj. 

Ova brošura ne daje sveobuhvatan pregled proljetnica, 
ve  su obra ene proljetnice op enito, one s kojima se 
esto susre emo u našim šumama i na livadama, ali i one 

najzanimljivije i najprivla nije. Pri tome se one predstav-
ljaju kratkim opisom i pripadaju om fotogra  jom. Osim 
toga, brošura donosi i informacije o na inu raspoznava-
nja proljetnica, njihovoj ugroženosti, njihovim staništima 
te zakonodavnom okviru za njihovu zaštitu. 

Proljetnice ne predstavljaju samo lijepo cvije e, ve  su i 
simbol prolje a, bu enja i novog života. One su utkane u 
naše obi aje i kulturu, možda ak i više od drugih biljaka. 
Svoju su upotrebu pronašle u mnogim ljudskim djelatno-
stima, pa se tako koriste u medicinske svrhe, u kulinar-
stvu, proizvodnji parfema, cvje arstvu, hortikulturi.

Posljednjih desetlje a ovjekov pritisak na prirodu posta-
je sve ve i pa tako i proljetnice postaju sve ugroženije. 
Zbog toga je u brošuri poseban naglasak na rijetkim, 
ugroženim i/ili zašti enim proljetnicama, kako bi ih svi 
zajedno bolje upoznali i time doprinijeli njihovu o uva-
nju. 

Hrvatska agencija za okoliš i prirodu

PROLJETNICE U HRVATSKOJ 

Hrvatska gorska služba spašavanja

TURISTI KO-PLANINARSKI ZEMLJOVID 
IVANŠ ICA

Hrvatska gorska služba spašavanja je svoju sve razvije-
niju izdava ku djelatnost obogatila novom zanimljivom i 
korisnom publikacijom “Turisti ko-planinarskim zemljo-
vidom Ivanš ica”. Namijenjen je  doma im i stranim 
planinarima, ali i ostalim turistima zainteresiranima za 
sve popularniji boravak i aktivnosti u prirodi. Podloga je 
ra ena prema digitalnim podacima (topografske karte, 
ortofoto snimke, digitalni model reljefa) Državne geodet-
ske uprave. Na pole ini karta sadrži podatke o Ivanš ici 
na hrvatskom i engleskom, njezinom biljnom i životinj-
skom svijetu, planinarskim ku ama i domovima te starim 
gradovima Ivanš ice. U karti, koja pokriva površinu od 
455 kvadratnih kilometara, mogu se na i i brojni korisni 
podaci o vodama u tom dijelu Hrvatskog zagorja: rijeka-
ma, jezerima i izvorima. Na terenu je provedeno više od 
430 sati, prilikom ega je GPS ure ajima snimljeno 230 
kilometara staza koje vode na Ivanš icu, U opisu bilj-
nog i životinjskog svijeta navedeno je da zna ajnu ulogu 
imaju i vlažna i mo varna staništa te da je Ivanš ica dio 
ekološke mreže Natura 2000. Zemljovid sadrži i savjete 
namijenjene planinarima i izletnicima, kako se ponašati 
ako do e do bilo kakve nezgode ili nesre e te na koji 
na in mogu kontaktirati HGSS, i to uz hrvatski, još i na 
engleskom, njema kom i talijanskom jeziku. 

Godina izdanja: 2017. godina
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HRVATSKA GRUPACIJA VODOVODA I KANALIZACIJE

organizira

STRU NO USAVRŠAVANJE DJELATNIKA
VODOVODA I KANALIZACIJE

sa sportskim natjecanjima (SUVIK) koje e se održati 

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 isklju ivo e-mailom).

Prijave možete poslati na e-mail dario.grcic@inet.hr ili sportska@hgvik.hr.

Za sve potrebne obavijesti možete 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 Prižmi , mobitel 091 618 7107. 

DRUŠTVO GRA EVINSKIH INŽENJERA ZAGREB

organizira

STRU NI SEMINAR
ZAŠTITA NA RADU U GRADITELJSTVU

Pripremni seminar za koordinatore zaštite na radu 

Zagreb, 26.  27. ožujka 2018. godine

Seminar je namijenjen osobama koje se žele specijalizirati u podru ju zaštite na radu i pripremiti se 
za polaganje stru nog ispita za koordinatora zaštite na radu.

Program seminara uskla en je s programom utvr enim prema Pravilniku o osposobljavanju iz zaštite 
na radu i polaganju stru nog ispita (NN 112/2014) te Pravilniku o zaštiti na radu na privremenim ili 
pokretnim gradilištima (NN 81/2008).

Predava i na seminaru su istaknuti stru njaci iz predmetnog podru ja.

Više o seminaru saznajte na: http://www.dgiz.hr/hrv/index.asp?main=143
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3. Me unarodna konferencija o one iš enju i pro iš avanju voda 2018. (ICWPT 2018) je vode i 
forum za prezentiranje novih postignu a i rezultata istraživanja na podru ju teorijskog, eksperimen-
talnog i primijenjenog one iš enja i pro iš avanja voda. Na konferenciji e se okupiti vode i istraživa-
i, inženjeri i znanstvenici iz itavoga svijeta.

Teme uklju uju:

 Planiranje i upravljanje vodnim resursima
 Hidraulika i vodna infrastruktura
 Tehnologija pro iš avanja vode
 Poljoprivredna pitanja

Više o konferenciji saznajte na:

http://www.icwpt.net/

3. ME UNARODNA KONFERENCIJA

O ONE IŠ ENJU I PRO IŠ AVANJU VODA 2018. 
(ICWPT 2018)

10.  12. srpnja 2018. godine, Amsterdam, Nizozemska
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24. - 26. April 2018 
Belexpocentar Beograd

www.renexpo-belgrade.com

RENEXPO® 
WATER & ENERGY

WESTERN BALKANS

5. Internacionalni sajam i konferencije 

3. ME UNARODNA KONFERENCIJA

ODRŽIVO UPRAVLJANJE VODAMA I OTPADNOM VODOM
Srijeda, 25. travnja 2018. od 9.00 do 17.00 sati u Belexpocentru, Beograd.

U okviru Renexpo me unarodnog sajma održat e se i ova konferencija s ciljem okupljanja me u-
narodno priznatih i regionalnih stru njaka te razmjene prakti nih iskustava i znanja po pitanju vodnog sek-
tora i infrastrukture, stanja i budu ih planova, naprednih tehnologija, materijala, mjernih i drugih tehnika, 
opreme. Otvaranje neophodnih dijaloga za izgradnju kapaciteta, reorganizacije poduze a, institucionalne 
podrške u budu em razvoju i korištenja sredstava iz dostupnih EU fondova, neophodno je kako bi se po-
boljšao životni i ekonomski standard u zemljama jugoisto ne Europe.

Glavne teme: 

 Održivo upravljanje vodama
 Upravljanje komunalnim
 Energetska e  kasnost postrojenja i opreme
 Upravljanje vodama bez prihoda
 Operativna oprema i postrojenja
 Izgradnja kapaciteta i održivo upravljanje
 Otpadne vode
 Tretman otpadnih voda
 Tehnologije
 Upravljanje i obrada mulja
 EU fondovi
 Priprema projekta i izazovi
 Upotrebni vijek i racionalizacija troškova

Više o konferenciji saznajte na:

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



Dinko Županović

KOPAČKI RIT

Savladati samoga sebe. Polagati potez ili potez uz potez. Brzo i nepripremljeno kao individualnu 
posebnost. Neprekinuto tragati. Razdvojenost. Željezna zavjesa. Zavjesa likovnosti i energetska 

zavjesa između promatrača i likovnog djela. (Dinko Županović, akademski slikar)

Dinko Županović rođen je u Bilju 18. svibnja 1949. godine. Akademiju likovnih umjetnosti završio 
u Ljubljani. Studirao je kod Janeza Bernika, Marijana Tršara, Milana Butine, Štefana Planinca, Kiara 
Meška. Crtačku klasu završio je kod Metke Krašovec, a slikarsku kod Gustava Gnamuša. Restau-
riranje umjetnina završio je kod Franca Kokalja. Član je i osnivač nekoliko likovnih udruga. Izlaže 
samostalno i na skupnim izložbama. Dobitnik je tri likovne nagrade. Bavi se grafičkim dizajnom, re-
stauriranjem, crtežom, grafikom, slikarstvom i pedagoškim radom. Živi u Bilju gdje radi kao ravnatelj 
kulturnog centra.

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

Sretnu i uspješnu 2018.godinu!
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Priroda za vodu
Tema broja

Retencije u obrani od poplava

≈Gradovi spužve√ ∑ odgovor na urbane poplave
Uloga močvarnih područja u obrani od poplava

Uređenje obala u svrhu zaštite od erozije

≈Stranci√ u našim rijekama 
i jezerima

Voda koju jedemo Ponovna upotreba vode
Močvarno carstvo u 
Dalmaciji




