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Slatkovodna akvakultura “Nekonvencionalni”
- moguci pritisak na izvori vode

stanje voda
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Postovani citatelji,

jos jedna godina je iza nas. Godina koja je mnogima
donijela izazove, a nekima i Zivotne ili poslovne pre-
kretnice. Vodnome gospodarstvu i mnogim drugim
nositeljima brojnih projekata bila je to godina kojom
se zakljuCuju programska razdoblja i brojni projekti
marljivo vodeni prethodnih godina. Stoga i ne ¢udi
$to smo u zadnjim danima protekle godine prikup-
ljali brojne materijale i vijesti kako bismo vam prenijeli
$to vise informacija i aktualnosti iz podrucja vodnoga
gospodarstva i okolisa. Gotovo je nemoguce bilo detaljno prenijeti sve osvrte na projekte koji su
se zavrsavali zadnjim danima 2023. godine, pa ¢emo i u sliedecim brojevima nastaviti s detaljni-
jim prikazima projekata od znacaja za upravljanje vodama i stanovnistvo Lijepe nase. Svi ¢emo
se sloziti kako su proteklo razdoblje obiljeZili dogadaji vezani uz klimatske promjene i prirodne
katastrofe, upozoravajucina snagu prirode, koja se ne $ali kada sve ozbiljnije upozorava na ljudske
aktivnosti, koje tome doprinose. Postajemo toga sve svjesniji, pa se u vodnim i okolisnim, kao i
ostalim, politikama diliem svijeta apelira te donose brojni dokumenti kojima se zahtijeva hitno
djelovanje svih segmenata drustva u prilagodbama na klimatske promijene, kako bi se uz pred-
vidanje negativnih ucinaka sprijecila ili smanjila steta. U toj prilagodbi, moramo krenuti i od sebe,
mijenjati svoje navike i odnos prema okolisu. Jedino zajednickim djelovanjem mozemo doprini-
jeli o¢uvanju prirodnih resursa, osigurati opstanak danasnjih i buducih generacija. Upravo pritisci
na okolis uzrokovani ¢ovjekovim djelovanjem, rastu zbog globalnog rasta stanovnistva, poveca-
nom potrebom za hranom, energijom i drugim proizvodima, Sirenjem gradova i oduzimanjem
prirodnih povrdina koje nas stite od poplava i pruzaju brojne usluge. Stoga smo u novom broju
dali naglasak na teme vezane uz pritiske na vodu i okolis. Bez zdravog krvozilnog sustava, nema
niti dobre opskrbe “hranom”i energijom za organizam. Sli¢no je i s rijekama koje na nasem pla-
vom planetu donose Zivot u prostor kojim protjecu. Jesu li rijeke svijeta ugrozene covjekovim
djelovanjem? Doznajte iz ¢lanka posve¢enom ovoj temi, kao i brojnim drugim temama vezanim
uz pritiske na vode, vodotoke, podzemne vode, “blatine”na otoku Mljetu, moguc¢em utjecaju slat-
kovodne akvakulture na stanje voda, upravljanju kakvoc¢om voda u ruralnim rije¢nim slivovima.
Dosadasnju praksu kojom smo samo posezali za vodama u prirodi kako bi zadovoljili svoje potre-
be, morat ¢emo dopuniti i alternativnim izvorima vode, jer se nedostatak vode i pritisci na vode
povecavaju uslijed klimatskih promjena. Ponovna upotreba vec koristene vode ili desalinizacija
primjeri su tzv. “‘nekonvencionalnih”izvora vode, koji ne ovise o vremenskim prilikama i klimi, a
njihova pouzdanost i raspolozivost u vremenu je neupitna, donoseci niz ekonomskih i okolisnih
prednosti. O kakvodi voda za pice i njezinom utjecaju na zdravlje i Zivot ¢ovjeka, doznajte iz pri-
godnog ¢lanka, pa otputujte s nama do jezera Lokvarke koje je uslijed praznjenja otkrilo skrivene
prizore, prosetajte s nama uz Slunjcicu, zaronite u Mreznicu, vremeplovom odletite do Svetvin-
Centa ili zavirite u dubine mora i doznajte o kromatskim adaptacijama organizama. U zimskom
ugodaju uz topli napitak, prolistajte novi broj i saznajte koji su projekti uspjesno zavréeni i koliko
je europskih i nacionalnih sredstava iskoristeno za bolje Zivotne uvjete i sigurnost gradana, poput
projekata modernizacije savskih nasipa, Sigurna.HR, VEPAR, Naturavita, jacanja sustava upravijanja
katastrofama/vodnokomunalne infrastrukture u financijskom razdoblju Operativnog programa
Konkurentnost i kohezija 2014.-2020, kao i buduc¢im projektima koji se provode u nadolazecem
razdoblju. Nadamo se kako ce svi projekti biti uspjesno provedeni i donijeti svima nama bolje
Zivotne standarde, vecu sigurnost i bolju buduc¢nost. Nada je osjecaj kojega se ¢esto spomenemo
u blagdansko vrijeme, krajem jedne i na pocetku druge godine, ocekujuci pozitivne ishode svega
$to nas ocekuje ili Sto prizeljkujerno. Daje nam snagu kojom se odupiremo beznadu i Zivotnim
potesko¢ama, omogucuje da se nosimo s neizvjesnoscu. Ona je ona zadnja iskrica koja ne nesta-
jeiotvara nam odi u trazenju riesenja. O snazi nade govori i poznati gr¢ki mit o Pandorinoj kutiji iz
koje su zbog znatizelje Pandore izasla sva zla svijeta koja su unistila covjecanstvo, koje je do tada
Zivjelo u blagostanju. Kutiju je Pandora uspjela zatvoriti prije nego $to je iz nje izasla nada, koja je
spasila svijet od najvece nesrece.

Uz nadu, vise vjere u sebe, aktivnije ukljucivanje i rjeSavanje problema, trazenje pozitivnih smije-
rova, promisljanje na korist zajednice te humanije, tolerantnije i s ljubavlju prozeto djelovanje u
privatnom i poslovnom Zivotu, svim citateljima, partnerima i suradnicima Zelimo uspje$nu novu
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_maseg planeta’
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=TA SU POPUT KRVOZILNOG SUSTAVA KOJI ODREDUJE HIDROLO§KE I ZIVOTNE UVJETE, POD

7 V) ﬂ KLIMATSKIH PROMJENA TE ZAHTIJEVAJU ODRZIVO UPRAVLJANJE KAO VITALNO

vXN SCES URAVNOTEZENJA IZMEDU?OTREBA SV|H KORISNIKA I OCUVANJA PRIRODE.
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Rijeke su krvotok naseg planeta jer odreduju hidroloske uvjete
prostora kojim protjecu. lako obuhvacaju samo neznatni dio,
od oko 0,0002 %, ukupne vodene mase na Zemlji, mreZa rijeka
je poput krvoZilnog sustava naseg planeta. One navodnjavaju
rije¢ne doline i ¢ine ih plodnima. UtjeCu na razinu podzemnih
voda, dok se razlijevaju po aluvijalnim nizinama, o ¢emu ovisi
razvoj suma i vegetacije. Zdrave rijeke od klju¢ne su vaznosti
za izgradnju otpornosti i postizanje prilagodbe utjecajima kli-
matskih promjena. Dugoroc¢no intenzivno iskoristavanje rijec-
nih tokova dovelo je do aktualno nezahvalne situacije u kojoj
SU upravo rije¢ni sustavi u najvecoj mjeri degradirani slatko-
vodni sustavi na globalnoj razini. Stoga je potrebna savjesnost
i djelovanje kako bi se takav trend zaokrenuo u pozitivnom
smjeru —imajuci na umu da je voda Zivot dok je ima, a upravo
rijeke podrzavaju taj zivot. Oko 60 % europskih rijeka trenutno
je nezdravo, unatoc¢ zakonskoj obvezi Okvirne direktive o vo-
dama EU da ih se zastiti i obnovi. Bududi da klimatske promje-
ne pogorsavaju stanje izazivanjem susa i poplava u mnogim
dijelovima svijeta, pa tako i u Europi, pritisak na rijeke, kao i
podzemne vode, ¢e postajati jos intenzivniji. Stoga je odrzivo
upravljanje rijekama neophodno potrebno te se mora provo-
diti kao vitalno vazan proces uravnotezenja izmedu potreba
svih korisnika i o¢uvanja prirode.

Unatoc¢ zakonskoj obvezi Okvirne direktive
o vodama, oko 60 % europskih rijeka
trenutno je nezdravo, a klimatske promjene
pogorsavaju stanje izazivanjem susa i
poplava, pa ce pritisak na rijeke, kao i
podzemne vode, postajati jos intenzivniji.

Vaznost rijeka i njihova
degradacija

Rijeke su oduvijek bile vazne i danas su od vitalnog znacaja.
Tijekom proslosti koristile su se kao izvor hrane, izvor pitke
vode, prijevoz robe i ljudi, kupalista, a s viemenom je od pre-
sudne vaznosti postalo i plodno tlo uz njih. Kasnije su rijeke
postale podrucja naseljavanja, rute za trgovinu i istrazivanja.
Danas ih se dominantno koristi za: vodoopskrbu, navodnja-
vanje, transport, proizvodnju elektricne energije i rekreativne
aktivnosti. Voda koja tece rijekama je slatka, Sto znaci da sadrzi
manje od jedan posto soli. Medutim, rijeke unato¢ tome sa-
drzavaju te prenose vazne mineralne i hranjive sastojke kao
podrsku biljnom i Zivotinjskom svijetu. 1z tog razloga znaca-
jan dio najraznolikijih stanista na nasoj planeti je povezan s
rijekama. Procjenjuje se da sve rijeke na svijetu godiSnje nose
oko cetiri milijarde tona soli s kopna do oceana. Oko 40 %
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kopnene povrsine planeta ¢ine susna podrucja, gdje voda lju-
dima nije lako dostupna. U takvim podru¢jima Zivi oko dvije
milijarde ljudi, $to dodatno argumentira vaznost zastite rijeka,
njihovih potocnih pritoka i njihovih ekosustava. Rijeke pruzaju
prirodna stanista za ribe, ptice i brojne divlje Zivotinje. Slatko-
vodne vrste, poput onih koje ovise o zdravim rijekama i poto-
cima, neke su od najugrozenijih na svijetu.

Tijekom povijesti ljudi su Sirom svijeta rijeke dozivljavali kao
jeftin i jednostavan nacin da se rijee svog otpada, bez ob-
zira da i se radi o ku¢nom, poljoprivrednom ili u novije vri-
jeme industrijskom. Cijeli je niz i drugih problema s kojima
se rijeke danas suocavaju zbog ¢ega dolazi do degradacije
rijeka i rije¢nih ekosustava. Svako neoprezno koristenje moze
imati dugoroc¢an negativan utjecaj pa je stoga sveobuhvatan
monitoring stanja, pazljiva implementacija projektnih zahva-
ta te ouvanje zdravlja rijeka i njihovih poto¢nih pritoka od
iznimne vaznosti za oCuvanje: bioraznolikosti, kvalitete Zivota
gradana i neometanu provedbu gospodarskih aktivnosti.

Stroza zakonska regulativa
doprinosi oCuvanju, ali problemi

jos postoje

Do sezdesetih godina proslog stoljeca brojne su svjetske rije-

ke bile u tolikoj mjeri onecis¢ene da ribe i druge vrste u njima
vise nisu mogle prezivjeti. Takve vode postale su neadekvatne

Nakon niza incidentnih, ekocidnih, situacija
u razvijenijim industrijskim zemljama
donesena je stroza zakonska regulativa
koja je pomogla u cis¢enju oneciséenih
izagadenih rijeka. Ipak, moderne
gospodarske aktivnosti se uvelike oslanjaju
na povrsinske i podzemne slatkovodne

resurse sto doprinosi njihovom oneciscenju
te ugrozavanju vrsta i stanista.

za vodoopskrbu, rekreativne aktivnostii brojne druge svrhe.
Zakonski su ogranicene supstance koje se smiju ispustati u rije-
ke, zabranili su se otrovni pesticidi kao sto je DDT, propisana je

Sy
-y .
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uspostava kanalizacijskih sustava i dostatno ucinkoviti tretmani
obrade otpadnih voda prije ispusta u prirodne rije¢ne vodoto-
ke. Medutim i nakon $to drzave zakonski ogranice onecis¢enja
rijeka, potrebno je uzeti u obzir da se neke toksicne kemikalije,
zbog svoje otporne kemijske strukture, mogu dugo zadrzati u
sedimentu i posljedi¢no bioakumulirati nakupljajuci se u rijec-
nim biljkama i Zivotinjama.

Do onecis¢enja rijeka na zalost jos uvijek dolazi. Moderne gos-
podarske aktivnosti se uvelike oslanjaju na povrsinske i pod-
zemne slatkovodne resurse. Slijedom toga upotreba rije¢nih
tokova doprinosi ne samo njihovom onecis¢enju nego i ugro-
Zavanju vrsta i stanista. Stovise, dovodi se u pitanje njihov op-
stanka, kao i opstanak rijecnih tokova. lako se situacija u nekim
dijelovima svijeta popravila, i dalje su postojani brojni problemi.
U nekim dijelovima Europe i Sjeverne Amerike dodatan pro-
blem predstavljaju kisele kise koje nastaju kada se emisije iz
tvornica i vozila pomijesaju s vlagom u zraku. Kiselina koja pri
tome nastaje, pada kao kisa i snijeg, nakuplja se u potocima,
rijekama, glecerima i jezerima te moZe biti toksi¢na za mnoga
Ziva bica i negativno utjecati na bioraznolikost. Stoga je oprav-
dana zabrinutost zbog moguce daljnje kvalitativne ili kvantita-
tivne ugroze rije¢nih tokova, jer se radi o sustavima koji su u
direktnoj vezi s podzemnim vodama.

Brane, hidroelektrane i
eksploatacija pijeska

Brane se grade ve¢ dugo za brojne svrhe kao prepreke koje
zaustavljaju ili preusmjeravaju protok vode duz rijeke. Neke od
njih imaju ulogu sprjecavanja poplava ili da zemljiste prethod-
no potopljeno rijekom ucine dostupnim. Ponekad se brane ko-
riste za promjenu toka rijeke u korist gospodarskog razvoja ili
poljoprivrede, a mogu biti pomod i pri osiguravanju zaliha vode
za ruralna ili urbana podrucja smjestena u njihovoj blizini. Broj-
ne brane koriste se za proizvodnju elektri¢ne energije, pa oko
20 % energije u svijetu dolazi upravo iz hidroelektrana. Kina je
najveci svjetski proizvodac elektri¢ne energije iz hidroelektrana,
aiza nje slijedi Kanada. Ovaj nacin dobivanja elektri¢ne energije
spada u obnovljive izvore energije jer se ne sagorijevaju fosilna
goriva, a voda koja se iskoristava neprestano se obnavlja. Me-
dutim, vazno je uzeti u obzir da hidroelektrane pored pozitiv-
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nih imaju i negativne ucinke, jer ¢esto znacajno utjecu na bitnu
promjenu rezima protoka i temperature rije¢nih tokova. Takve
promjene unutar rije¢nog ekosustava Stete ribama i brojnim
drugim vrstama koje Zive u rijeci i njezinoj blizini. Osim toga,
brane mogu negativno utjecati na populacije riba ako im one-
moguce migraciju i mrijest, kao Sto je slucaj s lososom.

Potrebno je u kontekstu raznih brana
te malih i velikih hidroelektrana mudro
uskladiti potrebu zahvata s oc¢uvanjem
minimalnog bioloskog protokarijeka i
pripadajucih ekosustava.




Eksploatacija pijeska iz rije¢nih korita negativno utjece na Zivi
svijet. Tako nestanak sprudova i otoka onemogucava gnijezde-
nje nekih ptica. S druge strane nestanak strmih prirodnih oba-
la onemogucava gnijezdenje vrsta koje u njima kopaju svoje
rupe za gnijezda. Uslijed eksploatacije pijeska stanista za svoje
razmnoZavanje gube i ribe, vodozemci i kukci, $to dovodi do
opadanja brojnosti njihovih populacija, ali i do smanjivanja
izvora hrane za organizme koji se njima hrane dalje u hranid-
benom lancu. Nestankom pli¢ina zbog produbljivanja korita,
ptice mocvarice poput ¢aplji i roda, koje hodaju po plitkoj vodi
i tako hvataju plijen, gube svoja hranilista te mogucnost othra-

na smanjivanje kvalitete vode jer tijekom iskopa dolazi do zna-
¢ajnog zamucenja, kao i otezanog disanja svih organizama koji
koriste skrge.

Klimatske promjene

Rijeke su pod dvostrukim pritiskom ekstrema zbog klimatskih
promjena. Dok susa mnoge rijeke dovodi do rekordno niskog
vodostaja te Steti kapacitetnoj izdasnosti i o¢uvanju bioraznoli-
kosti, s druge strane je sveprisutna prijetnja katastrofalnih i uce-
stalih poplava nakon susnog razdoblja.

Oko 60 % rijeka u svijetu su povremeni
vodotoci, koji su suhi barem jedan dan u
godini ili najéesce ljeti. Zbog klimatskih
promjena uocljiv je trend sve cesce
povremenosti ovih vodotoka, ¢cime ée i Zivot
u rijeénim oazama nestati, pa je na pomolu
velika klimatoloska prekretnica uslijed koje
bi se moglo izgubiti puno raznolikosti.
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Kada podrucja pogodena susom konacno dobiju kisu, ona se
teze upija u tlo, $to dovodi do poplava koje su jedna od naj-
katastrofalnijih posljedica klimatskih promjena. Problem je po-
sebno izrazen u gradovima gdje je propusnost terena dodatno
smanjena zbog betoniranih i asfaltiranih povrsina.

Brojna aktualna znanstvena istrazivanja nastoje se usredoto-
¢iti na to kako ekstremni vremenski dogadaji utjecu na zajed-
nice Zivotinja i njihovu raznolikost u rijekama te preventivno
minimiziranje negativanih ucinaka. Naglasena je i potreba
za istrazivanjem i pronalazenjem konfiguracijskih okvira za
regionalne i lokalne pojave te njihova upotreba za sezonsko
predvidanje kao sustava ranog uzbunjivanja. To bi omogucilo
ljudima da se pravovremeno pripreme, pa se puno ocekuje
posti¢i uspostavom prognostickih i matematickih modela za
pojedinacne slivove rijeka, Sto bi trebao biti veliki iskorak i do-
prinos u sprjecavanju i ublazavanju rizika od poplava.

Europske rijeke trpe vrucinu!

Aktualne analize ukazuju da ce Europa biti
sve vise sklona nedostatku vode i susama.
Cetiri najvaznije rijeke na kontinentu:
Dunav, Po, Rajna i Visla su se 2022. suocile
s rekordno niskim vodostajima, prijeteci
gospodarskoj odrzivosti, ucinkovitosti

HE, industriji, hladenju reaktora NE,
poljoprivredi i opskrbi pitkom vodom.

Prekomjerno crpljenje
podzemnih voda

Vise je slatke vode skriveno ispod Zemljine povrsine u pod-
zemnim vodonosnicima nego u bilo kojem drugom izvoruy,
osim ledenih ploca. Ta podzemna voda igra klju¢nu ulogu za
rijeke Sirom svijeta omogucavajudi im tecenje ¢ak i u susnim
razdobljima. Posljednjih desetljeca ljudi su iscrpili enormne
koli¢ine iz podzemnih rezervoara. Rezultat je toga “sporo isu-
Sivanje” tisuca rijecnih ekosustava Sirom svijeta. Prakse koje
se sad provode utjecat ¢e na nase ekosustave jo$ dugi niz
godina, jer ukupan negativan posljedi¢ni utjecaj vidljiv je tek
naknadno, za deset godina ili duZe, za razliku od oborina Ciji
je ucinak na rijeke vidljiv brzo. Takoder, promjene se ne mani-
festiraju uvijek na mjestu gdje dolazi do crpljenja. To odrzivost
upravljanja vodonosnicima ¢ini dodatnim izazovom, a samo
je mali udio slivova koji imaju razradene strateske planove za
riesavanje problema.

Rijeke su one koje nam izdasnoscu svojih tokova signaliziraju
koristimo li vodu na odrZiv ili neodrziv nacin. Upozoravaju nas
takoder da moramo: dobro promotriti $to radimo, prilagoditi
pravovremeno prakse vodedi pri tome rac¢una o klimatoloski i
hidroloski neizvjesnoj buducnosti.

Foto: D. Bukovac
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om izdvojenih vodnih tijela prirodnih te
vodnom podru¢ju rijeke Dunav (Foto: M. Babi¢) =
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Plan upravljanja vodnim podrucjima se izraduje u redovnim 6-go-
disnjim ciklusima i nakon Strategije upravijanja vodama, najvazniji
je tehnicki dokument upravijanja vodama. Ovoga ljeta je tako na
snagu stupio tre¢i po redu, Plan upravijanja vodnim podrugjima
do 2027. (Plan). Osim informacija o stanju voda i faktorima kaji
mogu utjecati na stanje sadrzi i pregled sustava pracenja stanja
voda kao i program mjera za upravljanjem kakvoc¢om voda.

Prvi korak u izradi Plana je prikupljanje informacija o fizickim
i geografskim karakteristikama vodnih podrucja, industrijskim
aktivnostima, aktivnostima stanovnistva, pregled utjecaja koje
te aktivnosti mogu imati te ekonomska analiza upotrebe vode.
Ove aktivnosti provode se za podzemne hladne, geotermal-
ne i mineralne te povrsinske prirodne, znatno promijenjene i
umjetne kopnene tekucice i stajacice kao i za prijelazne, prio-
balne vode i teritorijalne vode mora.

Treéi po redu Plan upravljanja vodnim
podrucjima do 2027., koji je stupio na snagu
ovoga ljeta, donosi informacije o stanju voda
i faktorima koji mogu utjecati na stanje,
pregled sustava pracenja stanja voda kao

i program mjera za upravljanje kakvocom
voda.

Glavni razlog nepostizanja ciljeva okolisa (odnosno najmanje
dobrog stanja i ne pogorsanja stanja voda) su ljudske aktivnosti
odnosno “pritisci” ili “‘opterecenja”. Kako bi se procijenio njihov
utjecaj i potreba njihovog smanjenja, pritisci se sistematiziraju i
kvantificiraju, a ukoliko se pokazu vaznim, ukljucuju se u analizu
pritisaka i utjecaja. Prilikom izrade ovog Plana promatrani su svi
tockasti i rasprseni pritisci definirani relevantnim dokumentima.
Svi izvori (pokretaci) opterecenja sistematizirani su u sljedece
grupe: stanovnistvo, turizam i rekreacija, industrija, akvakultu-
ra i ribarstvo, poljoprivreda, Sumarstvo, transport, proizvodnja
energije hidroelektranama, ostali nacini proizvodnje energije,
obrana od poplava, klimatske promjene te ostali izvori optere-
¢enja. Neki rasprseni izvori onecis¢enja su obradeni cjelovito i
detaljno, na temelju pouzdanih podataka, a za one za koje po-
daci nisi postojali, provedena je orijentacijska procjena sasta-
va i intenziteta emisije. Takoder, vodilo se racuna i o razli¢itim
putevima opterecenja do voda, kao i budu¢im aktivnostima
koje su se mogle predvidjeti. Po prvi put su u analizu uklju¢ene
klimatske promjene, atmosferska depozicija, unos zagadenja
otjecanjem s urbanih povrsina te unos invazivnih vrsta.

Osim trenutnih intenziteta opterecenja, provedena je i procje-
na intenziteta opterecenja za 2027. godinu odnosno kraj vaze-
nja Plana, za stanovnistvo, poljoprivredu i gospodarske aktiv-
nosti uz pretpostavku da ¢e biti provedene sve osnovne mjere
koje propisuju relevantne direktive. Buduce hidromorfoloske
promjene su procijenjene na osnovu informacija preuzetih iz
postupaka procjene utjecaja na okolis. Klimatske promjene su
uzete u obzir s dva scenarija (RPC 4.5 i RPC 8.5) i za dva vre-
menska razdoblja (2011. - 2040. i 2041. - 2070. godine) prema
podlogama Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda.

Za procjenu stanja vodnih tijela nije bilo moguce razviti jedan je-
dinstveni model koji bi dao odgovor na sva pitanja. Radi toga su
obrade sadrzavale kombinaciju rada s GIS alatima te nizom rutina i

Buduce hidromorfoloske promjene su procijenjene na osnovu informacija
preuzetih iz postupaka procjene utjecaja na okolis (Foto: M. Babic)

U analize su ukljuceni brojni izvori opterecenja sistematizirani u grupe (Foto: D. Cevizovi¢)

a

(Foto: M. Babic)

procedura pri ¢emu se dio aktivnosti obavljao paralelno kako bi se
obrade provele prije roka za zavrsetak Plana. Kalibracija racunskog
koeficijenta otjecanja je provedena za sve slivove i meduslivove
postaja hidroloskog monitoringa, a nakon toga provedene su kali-
bracije za sve parametre kakvoce koji ulaze u ocjenu stanja.

Za bioloske elemente kakvoce, rezultati bioloskog monitoringa su
iskoristeni za interpolaciju ‘ratunskog omjera ekoloske kakvoce”
koji je definiran na osnovu vrijednosti prate¢ih elemenata kakvoce
koji utjeCu na pojedini bioloski element. Proracun je proveden za
segmente vodotoka i jezera, a onda su pojedini segmenti integri-
rani u vodna tijela. Takvo, vremenski i prostorno integrirano stanje
u skladu sa scenarijima, moze se razlikovati od stanja ocijenjenog u
tocki na osnovu rezultata monitoringa za jednu godinu.

Za hidromorfoloske elemente kakvoce, s obzirom na vrlo specific-
ne nacine ocjene stanja koji su se razvijali kroz vrijeme, a u velikoj
mijeri se oslanjaju na stru¢ne procjene, prilagodavanje je provede-
no tako da su za Cetiri varijante intenziteta opterecenja razmatrani
rezultati procjene u odnosu na postojeca saznanja te su kao konac-
ni, odabrani oni intenziteti koji su smatrani najadekvatnijim.

Osim procjene stanja vodnih tijela, napravljena je i procjena rizika
nepostizanja ciljeva okolisa na kraju planskog ciklusa 2027. godi-
ne. Rizik je iskazan u tri klase: okolisni ciljevi ¢e vjerojatno biti po-
stignuti, procjena nije pouzdana i okolini ciljevi vjerojatno nece
biti postignuti. Za kopnene povrsinske vode pri procjeni rizika,



koristeni su sliedeci mogudi utjecaji:
neispunjavanje planiranog programa
osnovnih mjera, invazivne vrste, Cetiri
realizacije klimatskih promjena (dva
scenarija i dva razdoblja), kumulativni
utjecaj buducih razvojnih aktivnosti
te nepouzdanosti procjene stanja.
Ukupni negativni utjecaj je jednak
kumulativu svih utjecaja koji ukazuju
da dobro stanje nece biti postignuto.
Analizom vodnog sustava izdvoje-
no je 3.487 vodnih tijela prirodnih
tekucica. Od toga se oko 60 % vod- ' =
nih tijela, odnosno duzinski 85 %,

nalazi na vodnom podru¢ju rijeke

Dunav, a ostala na jadranskom vod-

nom podrudju.

Od 80 vodnih tijela stajacica ukupne
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povréine od oko 52 km* ma nje od  Rezultati procjene rizika nepostizanja okolisnih ciljeva za kopnena povrsinska vodna tijela

20 % se nalazi na jadranskom vod-

nom podrucju, uz napomenu da je rije¢ o velikim stajacicama
jer njihova povrsina ¢ini preko 85 % ukupne povriine. Kopne-
nim povrsinskim vodama pripada i 647 umjetnih i 497 znatno
promijenjenih vodnih tijela. Veliki broj elemenata kakvoce, su-
stav ocjenjivanja prema stanju i potencijalu, razlicite kategorije
vodnih tijela te niz drugih specifitnosti vazeceg klasifikacijskog
sustava, prakticno onemogucuju jasan a sazet prikaz ukupnosti
stanja voda. Radi toga su na grafikonima prikazani samo ko-
nacni rezultati procjene postizanja okolisnih ciljeva i rezultati
procjene rizika nepostizanja okolisnih ciljeva za kopnena povr-
Sinska vodna tijela.

Nesto manje od petine ukupne duzine
tekuéica c¢ine vodotoci ¢ija je slivna povrsina
veca od 10 km? sto ukazuje na veliku vaznost
upravljanja tzv. malim vodnim tijelima.

Nesto detaljniji rezultati s komentarima prikazani su u Planu
(http://www.voda.hr/sites/default/files/2023-07/PLAN%20
UPRAVLJANJA%20VODNIM%20PODRUCIIMA%20D0%?20

Rezultati procjene postizanja okolisnih ciljeva za kopnena povrsinska vodna tijela

Usprkos znacajnom opsegu i skromnim
resursima koji su bili na raspolaganju,

sve potrebne procjene su provedene u
ocekivanim rokovima te su osigurane
podloge potrebne za zavrsetak Plana,
koncipiranje programa mjera i izvjesé¢ivanje
prema Europskoj komisiji koje je Republika
Hrvatska uspjela ispuniti kao osma od 27

zemalja Europske unije.

2027.pdf), a kartografski i sumarni graficki i tabli¢ni prikazi za

sve parametre, na preko 700 stranica, u dokumentima:

- Detaljni prikaz stanja vodnih tijela povrsinskih voda

- Detaljni prikaz rizika nepostizanja okolisnih ciljeva vodnih

tijela povrsinskih voda

- Detaljni prikaz odstupanja od okolisnih ciljeva vodnih tijela

povrsinskih voda

koji su dostupni na poveznici https://www.voda.hr/hr/detal;j-

ni-prikaz-informacija-iz-plana-upravljanja-vodnim-podrucji-
ma-2022-2027,
Niz aspekata opisanih analiza objavljen je na
poveznici http://www.voda.hr/hr/plan-2022-
2027, u Zborniku radova 8. Hrvatske konferen-
cije o vodama odrzane u Porecu 2023. godine
kao i u ostaloj stru¢noj literaturi.
Klju¢ni ¢imbenik za sve provedene analize su
ulazni podaci, kako o vodnom sustavu i njego-
vim hidromorfoloskim, hidroloskim i ekolos-
kim karakteristikama, tako i podaci o pritiscima
te podaci monitoringa stanja voda. Svakako
je neophodno i dalje predano raditi na priku-
plianju, sistematizaciji i pripremi navedenih
podataka te uspostaviti bolju komunikaciju s
nadleznim institucijama kako bi to prikupljanje
bilo sto lakse, a podaci prilagodeni potrebama
analize.



RAVLJANJA VODNIM P DRUCJIMA DO 2027.

jJ t)DI\]OSU NA PRETHODNI PLAN JE POVECANJE
< ,? .-f.-u: OBUJMA NADZORNOG MONITORINGA NA
-

- = 384 POSTAJA | UVODENJE OPERATIVNOG
- MONITORINGA OD 2015. GODINE, KOJI SE _

PROVODI NA 117 MONITORING POSTAJA.
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Stanje i rizici u podzemnim vodama, bilo da je rijec¢ o hladnim
podzemnim vodama ili geotermalnim i mineralnim vodama
odredeno je na razini vodnih tijela koji predstavljaju osnovne
jedinice za analizu znacajki i upravljanja kakvo¢om i koli¢inom
voda. Podzemna vodna tijela odredena su na nacin da imaju
jednoznacan opis kemijskog i koli¢inskog stanja podzemnih
voda, te rizika, kao i planiranje i provodenje mjera koje treba
poduzeti za ostvarenje postavljenih ciljeva u zastiti podze-
mnih voda i o njima ovisnih ekosustava. Elementi na temelju
kojih je provedeno definiranje podzemnih vodnih tijela i nji-
hova karakterizacija su: geoloska grada, poroznost, geokemij-
ski sastav, hidrogeoloske karakteristike, karakteristike krovin-
skih naslaga, smjer toka, izdasnost izvora i zdenaca, napajanje,
odnos s povrsinskim tokovima, polozaj unutar rije¢nih slivova
te zahtjev Okvirne direktive o vodama 2000/60/EZ (ODV) da
se izdvoje sva tijela podzemnih voda koja se koriste za ljudsku
potrodnju i ¢ija je izdasnost vise od 10 m3/dan. Konacni cilj
je prema ODV i Direktivi o zastiti podzemnih voda od one-
Cis¢enja i pogorsanja kakvoce 2006/118/EZ (DZPV) je zastita
podzemnih voda te postizanje dobrog stanja.

Prije prvog Plana upravljanja vodnim podruc¢jima napravljena
je inicijalna karakterizacija i odredivanje podzemnih vodnih ti-
jela za hladne podzemne vode i izdvojeno je 2006. godine 461
osnovnih vodnih tijela, koje su se dalje grupirala za potrebe
lakseg upravljanja i provodenja monitoringa, u prvom Plana
upravljanja vodnim podru¢jima u 32 tijela podzemnih voda i
kasnije za drugi i tre¢i Plan upravljanja vodnim podrucjima u
33 tijela. U sadasnjem Planu upravljanja vodnim podrucjima
do 2027. godine izmjena je u odnosu na prethodni Plan samo
u granicama dvaju podzemnih vodnih tijela. Ocjene kemijskog
i kolicinskog stanja unutar tijela podzemnih voda napravljene
su na temelju standarda/grani¢nih vrijednosti i propisane me-
todologije prema Uredbi o izmjenama i dopunama Uredbe o
standardu kakvoce voda (NN, br. 20/2023) (Uredba). Jedan od
znacajnijih pomaka u Planu upravljanja vodnim podrucjima
do 2027. u odnosu na prethodni Plan je povecanje obujma
nadzornog monitoringa na 384 postaja i uvodenje operativ-
nog monitoringa od 2015. godine, koji se provodina 117 mo-
nitoring postaja. Opseg podataka o kakvoci podzemnih voda
koji je koriSten za ocjenu kemijskog stanja je ve¢i u odnosu na
prethodni Plan, pa je stoga pouzdanost visa u ocjeni, za razli-
ku od ocjene koli¢inskog stanja tijela podzemnih voda gdje

Studija Rudarsko-geolosko-naftnog
fakulteta pod nazivom “Definiranje kriterija
za odredivanje pozadinskih koncentracija

i granicnih vrijednosti onecis¢ujucih tvari u
tijelima podzemne vode u panonskom dijelu
Hrvatske” unaprijedila je metodologiju za
ocjenu kemijskog stanja na panonskom
dijelu te doprinijela boljem odredivanju
pozadinskih koncentracija i grani¢nih
vrijednosti onecis¢ujucih tvari u podzemnim
vodnim tijelima. Stoga su napravijene
izmjene u grani¢nim vrijednostima
oneciscujucih tvari u Uredbi.

o poorafs i D
Ead i s fairate

Tijela podzemnih voda (TPV) na prostoru Hrvatske

jos uvijek postoje prostori s vrlo slabo pokrivenom mrezom
opazanja te je ocjena pouzdanosti naj¢esce niska. Na osnovu
rezultata studije Geotehnickog fakulteta “Definiranje kriterija
za utvrdivanje stanja tijela podzemne vode kod pojave za-
slanjenja” u Planu upravljanja vodnim podrucjima do 2027.
iz podzemnog vodnog tijela “Bokanjac-Poli¢nik” utvrdenog u
prethodnom Planu, izdvojen je sjeverni dio podrucja tog tijela
i nazvan “Boljkovac-Golubinka’, a preostali juzni dio podrucja
pridruzen je podzemnom vodnom tijelu Ravni kotari iz pret-
hodnog Plana te je dobiveno novo podzemno vodno tijelo
istog naziva Ravni kotari, ali vece povrsine.

Radi boljeg sagledavanja stanja i planiranja programa mjera
na podzemnih vodnim tijelima za postizanje okolisnih ciljeva
u novi Plan ukomponirani su rezultati studije Hrvatskog geo-
loskog institut: “Monitoring starosti podzemne vode za potre-
be definiranja ucinkovitosti mjera zastite”

Stanje podzemnih voda

Stanje tijela (hladnih) podzemnih voda ocijenjeno je sa sta-
jalista koli¢ina i kakvoce podzemnih voda prema metodolo-
giji koristenoj za Plan upravljanja vodnim podruc¢jima 2016.
-2021. 1 parametara propisanim Uredbom te moze biti dobro
ili lose. Dobro stanje temelji se na zadovoljavanju uvjeta cilje-
va ODV i DZPV. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja provodi
se primjenom klasifikacijskih testova (slika 2). Metodologija za
ocjenu kemijskog stanja razlikuje se za panonski od krskog
podrucja Hrvatske zbog razlicitih hidrogeoloskih karakteristi-
ka aluvijalnih vodonosnika dominantnih u panonskom te krs-
kih u krskom dijelu podrucja. Najlosiji rezultat svih navedenih
testova ¢ini ukupnu ocjenu stanja tijela podzemnih voda.

Za kemijsko stanje podzemnih voda koristeni su klasifikacijski
testovi:

- Opca ocjena kakvoce

- Zastitne zone izvorista vode za pice

- Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

« Povrdinske vode

- Zaslanjenje ili druga intruzija



Za koli¢insko stanje podzemnih voda koristeni su klasifikacij-
ski testovi:

- Zaslanjenje ili druga intruzija

« Povrsinske vode

- Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

« Bilanca vode

Kemijsko stanje podzemnih voda

Metodologija. Ocjena kemijskog stanja provodila se u dva
klju¢na koraka. U prvom koraku provela se analiza da li ba-
rem jedan propisani parametar iz Uredbe na bilo kojoj tocki
monitoringa prelazi srednju godisnju vrijednost standarda ili
grani¢nu vrijednosti. Ukoliko na niti jednoj od tocaka unutar
tijela podzemnih voda nije bilo prekoracenja srednje godisnje
vrijednosti parametara standarda/grani¢ne vrijednosti, tijelo
podzemnih voda nalazilo se u dobrom stanju. Ukoliko ovaj
uvjet nije zadovoljen, provodili su se dalje klasifikacijski testo-
VI.

Za ocjenu kemijskog stanja koristeni su podaci kemijskih ana-
liza provedenih u okviru Nacionalnog nadzornog (384 posta-
je) i operativnog monitoringa podzemnih voda (117 postaja)
i Dodatnog programa (monitoringa sirove vode na crpilisti-
ma - vode namijenjene za ljudsku potros$nju - 312 postaja)
u razdoblju od 2014. do 2019. godine. Za ocjenu kemijskog
stanja koriSteni su parametri (nitrati, pesticidi - njihove aktivne
tvari i metaboliti) i njihovi standardi kakvoce te oneciscujuce
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Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja prema klasifikacijskim testovima
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tvari i njihove grani¢ne vrijednosti: arsen, kadmij, olovo, Ziva,
amonij, kloridi, sulfati, nitriti, ukupni fosfor, ortofosfati, suma
trikloretena i tetrakloretena te elektri¢na vodljivost propisane
Uredbom (Prilog 6). Za sve one parametre koji se javljaju u
prirodnom stanju i pod utjecajem ljudskih aktivnosti, koristen
je pristup odredivanja grani¢nih vrijednosti na razini pojedi-
nacnih tijela podzemne vode, uzimaju¢i u obzir pozadinske
vrijednosti parametara. Za parametre koji se javljaju iskljuci-
vo pod utjecajem covjeka, grani¢na vrijednost je odredena
na nacionalnoj razini. Za ocjenu kemijskog stanja koristeni su
klasifikacijski testovi koji imaju, zbog principa predostroznosti,
stroze grani¢ne vrijednosti od propisanih grani¢nih vrijedno-
sti u Uredbi i razlikuju se za svaki test. Tijelo podzemne vode
je u loSem kemijskom stanju ukoliko su rezultati bilo kojega
klasifikacijskoga testa pokazali lose stanje. Konacni rezultat
ocjene kemijskoga stanja izrazava se s odredenom razinom
pouzdanosti (visokom ili niskom), ovisno kvaliteti i dostupno-
sti podataka.

Rezultati. Test “Opce ocjene kakvoce” nije proveden na 13
tijela podzemnih voda (TPV). 8 TPV nalaze se u dunavskom
vodnom podru¢ju od kojih 5 TPV sadrze vise od 70 % nepro-
duktivne vodonosnike i to: Bednja, Sutla - Krapina, Orljava,
Una (panon) i Kupa (panon), a 3 TPV su ocijenjena u dobrom
kemijskom stanju: Novo Virje, Kupa (kr) i Una (kr3) te se u dalj-
njem postupku ne testiraju. U jadranskom vodnom podruc-
ju 5 TPV ocijenjeno je u dobrom stanju te nije bilo potrebno
provoditi daljnje testiranje: Sjeverna Istra, Rijecki zaljev, Rijeka
- Bakar, Zrmanja i Krka. Klasifikacijski testovi su provedeni na
preostalih 20 TPV.

Sva tijela podzemnih voda u vodnom podrugju rijeke Dunav
u dobrom su kemijskom stanju prema testu “Opce ocijene
kakvoce’, osim TPV Varazdinsko podrugje, koje je ocijenjeno
lose zbog povisenih koncentracija nitrata. Visoke koncentra-
Cije nitrata nalaze se u prvom, plitkom vodonosniku zapadno
od Varazdina, iako ni u drugom vodonosniku nitrati na crpili-
$tu Varazdin nisu u zanemarivim koncentracijama. U oba vo-
donosnika prelaze standard nitrata za podzemne vode te se
podzemna voda na crpilistu Varazdin ne koristi. Koncentracije
nitrata u prvom vodonosniku na varazdinskom podru¢ju ima-
ju trend smanjenja kao posljedica smanjenja poljoprivredne
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proizvodnje. U dubljem vodonosniku na crpilistu Bartolovec,
zbog znatno vece prosjec¢ne starosti podzemne vode u odno-
su na pli¢i, o¢ekuje se daljnje povecanje koncentracija nitrata
koje ipak nece dosecigrani¢ne vrijednosti standarda. U jadran-
skom vodnom podrug¢ju test "“Opce ocjene kakvoce” utvrdio je
2 TPV s losim stanjem i to: Juzna Istra i Boljkovac-Golubinka.
U tijelu Juzna Istra zabiljezeno je prekoracenje koncentracije
nitrata na velikom broju toc¢aka monitoringa. Utvrden je sta-
tisticki znacajan uzlazni trend za nitrate na vise mjernih posta-
ja. Na TPV Boljkovac-Golubinka je utvrdeno lose stanje zbog
intruzija slane vode. Na crpilistu Boljkovac zaslanjenje je rezul-
tat antropogenog utjecaja i zabiljezen je statisticki znacajan
uzlazan trend. Test “Zaslanjenja ili drugih intruzija” na vodnom
podrucju rijeke Dunav pokazao je na svim vodnim tijelima
podzemnih voda dobro stanje. Na jadranskom vodnom po-
dru¢ju utvrdeno je da je samo na jednom TPV lose stanje i to
na TPV Boljkovac-Golubinka obzirom na elektricnu vodljivost.
Utvrden je takoder i statisticki znacajan uzlazni trend na cr-
pilistu Boljkovac. Rezultati testa “Zastitne zone izvorista vode
za pice (DWPA)" pokazali su da su sva podzemna vodna tijela
na vodnom podru¢ju rijeke Dunav u dobrom stanju. Na TPV
Varazdinsko podru¢je ustanovljen je statisticki znacajno pada-
juci trend nitrata. Na jadranskom vodnom podru¢ju rezultati
testa pokazali su 2 tijela podzemnih voda u losem stanju i to
Juzna Istra s obzirom na nitrate gdje je zabiljezen statisticki
znacajan uzlazni trend na vise mjernih postaja i Boljkovac-Go-
lubinka obzirom na elektri¢nu vodljivost, gdje je takoder zabi-
lieZzen statisticki znacajan uzlazan trend. Rezultati testa “Povr-
sinske vode’, kao i “Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama”
pokazuju da su sva podzemna vodna tijela u oba vodna pod-
ru¢ja u dobrom stanju.

Koli¢insko stanje
podzemnih voda

Metodologija. Ocjena koli¢inskog stanja provedena je na
svim podzemnim vodnim tijelima. Za ocjenjivanje kolicin-
skog stanja tijela podzemnih voda koristili su se klasifikacijski
testovi: test “Bilance voda’, test “Zaslanjenja ili druga intruzija’,
test “Povriinske vode” i test “Ekosustavi ovisni o podzemnim
vodama” U postupku provedbe testa “Bilance voda” ocijenje-
ne su i usporedene prosjec¢ne godisnje koli¢ine crpljenja s ob-
novljivim zalihama podzemne vode unutar tijela podzemne
vode od 2017. do 2019. godine. Procjena obnovljivih zaliha
podzemne vode preuzeta je iz Plana upravljanja vodnim po-
dru¢jima od 2016. do 2021. godine. Metodologija za panon-
sko i krsko podrucje je razlic¢ita te je prag prelaska iz dobrog
u lose stanje za panonski dio 75 %, a za krski 10 %. Kao nado-
puna testu “Bilance voda”koristila se i analiza trendova, razina
podzemne vode za vodno podrucje rijeke Dunav i protoka
krskih izvora na jadranskom vodnom podrucju za svako poje-
dino TPV u razdoblju od 2005. do 2020. godine. Za provedbu
analize razina i protoka koristeni su podaci iz HIS sustava (baza
podataka DHMZ-a) o mjese¢nim minimalnim i srednjim vri-
jednostima razina podzemne vode, kao i podaci o mjese¢nim
srednjim i minimalnim vrijednostima protoka krskih izvora za
razdoblje od 2005. do 2020. godine. Napravljeni su trendovi

Krajnji rezultat svih klasifikacijskih testova
je lose kemijsko stanje na 3 TPV: Varazdinsko
podrucje, Juzna Istra i Boljkovac - Golubinka

Kemijsko stanje tjela podaemne vode

Krajnji rezultat svih klasifikacijskih testova
je lose kolic¢insko stanje samo na jednom
tijelu podzemnih voda i to TPV Boljkovac -
Golubinka

Koiifinsko stanje Hiela podzemne vode

razina za svako tijelo za srednje godisnje, kao i minimalne vri-
jednosti razina te ispitivanje statisticki znacajnosti trenda. Test
"Zaslanjenja ili druga intruzija” provodi se ako postoji moguc-
nost zaslanjenja, analizira se vrijednost elektricne vodljivosti.
Za test"Povrsinske vode”koristi se indeks koristenja toka povr-
Sinskih voda (Ikv). Za povrsinske vode za koje je utvrdeno da
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Rizlk nepostizania dobrog kemijskog stanga tjela podzemns vode

7771 vjerajatno ne postife cifeve
[ ] Prociena nepouzdana

] Vierojatno postize cifeve
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Procjena rizika za kemijsko stanje

Vjerojatno se ne postizu ciljevi dobrog
kemijskog stanja na 3 TPV: VaraZdinsko
podrucje, Juzna Istra i Boljkovac - Golubinka

se nalaze u losem i vrlo loSem stanju prema ocjeni s obzirom
na kolic¢ine koristenja vodenog toka (lkv), uzrokovano crplje-
njem podzemne vode ispitao se utjecaj podzemnih voda.
Test “Ekosustavi ovisni o podzemnim vodama” proveo se kako
bi se sprijecilo narusavanje dobrog stanja ekosustava. Stanje
je procijenjeno na temelju okolisnih uvjeta koji se odnose na
izdasnost (protok) i/ili razinu podzemne vode, kao i procjene
utjecaja crpljenja podzemnih voda na okolisne uvjete. Ana-
liziralo se grani¢no snizenje razine podzemne vode i/ili pro-
toka, kao i trendovi razine i/ili protoka. Ako utjecaj crpljenja
podzemnih voda utjece na neispunjavanje okolisnih uvjeta

ekosustava i ako je zajednica u njemu znacajno ostecena, tije-
lo podzemnih voda je u losem stanju.

Rezultati. Test Bilance proveden na svim podzemnim vod-
nim tijelima pokazuje dobro stanje. Dodatna analiza trendova
razina podzemnih voda na vodnom podrucju rijeke Dunav
pokazala je na 4 TPV: Varazdinsko podrucje, Zagreb, Kupa (pa-
non) te Isto¢na Slavonija - Sliv Drave i Dunava silazne tren-
dove, a ispitivanje statisticki znacajnih trendova pokazala je
znacajnost trenda samo na 3 TPV i to: Varazdinsko podrucje,
Zagreb i Isto¢na Slavonija - Sliv Drave i Dunava koji su dalje
razmatrani u riziku nepostizanja dobrog koli¢inskog stanja.
Na jadranskom vodnom podrucju nema silaznih trendova.
Test “Zaslanjenja ili druga intruzija” proveden na podzemnim
vodnim tijelima na vodnom podru¢ju rijeke Dunav pokazao
je na svim vodnim tijelima podzemnih voda dobro stanje. U
jadranskom vodnom podrucju utvrdeno je zaslanjenje jedi-
no na TPV Boljkovac-Golubinka zbog prekoracenja grani¢ne
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Procijenjena rizika za koli¢insko stanje

Trendavi razina
podzemne vode
Vjerojatno ne
postize ciljeve
dobrog kolic¢inskog
stanja 5 TPV:

Zagreb, Varazdinsko
podrudje, Isto¢na
Slavonija-sliv Save,

Istoc¢na Slavonija
-slivDravei
Dunava i Boljkovac- e
Golubinka.
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vrijednosti elektri¢ne vodljivosti i statisticki znacajnog trenda.
Test "Povrsinskih voda”je proveden na svim podzemnim vod-
nim tijelima i pokazuje dobro stanje. Test “Ekosustava pove-
zanih sa podzemnim vodama” pokazao je da dobro stanje na
svim podzemnim vodnim tijelima.

Rizici nepostizanja
okolisnih ciljeva

Procjena rizika od nepostizanja dobrog kemijskog sta-
nja tijela podzemnih voda provedena je koristenjem podata-
ka o znacajnim opterecenjima na podzemne vode u: poljopri-
vredi (dusik, fosfor, pesticidi), transportu (Zeljeznice - pesticidi),

odlagalistima (broj aktivnih odlagalista) te uzimajuci u obzir i

Indeks prekoradenia maksimalno
dopuiancy zahvadanga (JLU)

Rizik nepostizania dobrog kolifinskog stanga tijela podzemne vode
] Vierojatno ne postids cifeve

| Prociena nepouzdana

| Vierojatno postize cljove

i A

tehnoloske ispuste otpadnih voda u podzemlje, vodonosni-
cima vrlo visoke i visoke ranjivosti, ocjeni kemijskog stanja i
statisticki znacajnim trendovima dobivenim iz testova za ocje-
nu kemijskog stanja podzemnih voda. Sintezom ocijenjenog
opterecenja (znacajno - umjereno - nije znacajno) podijelje-
nih po tijelima podzemnih voda, ranjivosti, kemijskom stanju
i u kombinaciji s kartom znacajnih trendova kemijskog stanja,
kreirana je karta rizika od nepostizanja dobrog kemijskog sta-
nja podzemnih voda u odnosu na izracunato ukupno kemij-
sko stanje podzemnih vodnih tijela prema svim testovima.

Ocjena rizika od nepostizanje dobrog koli¢inskog sta-
nja provedena je na temelju podataka o prekoracenju mak-
simalnih dozvoljenih crpnih kolic¢ina za potrebe javne vodo-
opskrbe te na temelju podataka o trendu snizavanja razina
podzemne vode u panonskom dijelu Republike Hrvatske,



odnosno trendu snizavanja protoka na izvoristima u krskom
dijelu Republike Hrvatske.

Zakljucak

Za ocjenu kemijskog i koli¢inskog stanja te rizika od neposti-
zanja okolisnih ciljeva trebaju se dobro odrediti prvenstveno
standardi grani¢ne vrijednosti onecis¢ujucih tvari, pri ¢emu
treba voditi racuna o pozadinskim vrijednostima i antropoge-
nom utjecaju, kao i novim onecis¢ujucim tvarima analogno
promjenama ODV i DZPV. Klju¢no je odabrati dobru meto-

Izvor Une (Foto. A, Capla.i')-e
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dologiju s obzirom na razli¢ite hidrogeoloske karakteristike,
tipove vodonosnika, kao i putove onecis¢enja razlicitih one-
gis¢ujucih tvari i njihovih karakteristika. Svaki Plan upravlja-
nja vodnim podruc¢jima napreduje u odnosu na prethodni
s obzirom na metodologiju, preciznije grani¢ne vrijednosti
onecis¢ujucih tvari, kao i dodavanje novih onecis¢ujucih tvari,
preciznije odredivanje pozadinskih vrijednosti, vece koli¢ine
podataka, bolju mrezu pokrivenosti monitoringa te novih
istrazivanja, kao i provedbu mjera u kona¢nom cilju postizanja
okolisnih ciljeva.
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Uvod

Prema definiciji OECD-a za ruralna podrucja, oko 90 % uku-
pnog podrucja Republike Hrvatske klasificira se kao ruralno
podrucje, a oko 45 % ukupnog stanovnistva zivi u ruralnim
podru¢jima. Obzirom na specificnosti upravljanja kakvo¢om
voda ruralnoga rije¢nog sliva, unutar integralnoga upravljanja
rije¢nim slivom, razvijen je inovativni interdisciplinarni model
integralnoga upravljanja kakvo¢om voda ruralnoga rije¢nog
temeljen na implementaciji DPSIR (engl. Driving Forces (po-
kretaci) — Pressures (pritisci) — State (stanje) — Impact (utjeca-
ji)- Response (odgovori drustva, mjere)) pristupa s ArcGIS-om,
te koristenjem SWAT (engl. Soil Water Assessment Toll) mate-
matickog modela. SWAT model se Siroko koristi u svijetu za
procjenu prevencije i kontrole rasprienih izvora onecisc¢enja
(uz tockaste izvore onecis¢enja) i erozije tla, kao i upravljanje
vodama rije¢nog sliva. Pokazao se prikladnim za manje rural-
ne rije¢ne slivove. Interdisciplinarnim modelom definirani su
klju¢ni problemi i izvori pritisaka u rije¢nom slivu prema razli-
¢itim scenarijima za proslo, sadasnje i buduce stanje s klimat-
skim promjenama, procijenjeni utjecaji i primijenjene dopun-
ske mjere “po mijeri” rije¢nog sliva s ciliem postizanja dobrog
stanja voda, smanjenje rizika od eutrofikacije voda, smanjenje
unosa sedimenta u vode i smanjenje rizika nepostizanja oko-
lisnih rijecnog sliva.

Model integralnoga upravljanja
kakvoc¢om voda ruralnoga
rijecnoga sliva

Model se temelji na analizi pritisaka u rije¢nom slivu, analizi
stanja voda i analizi primijenjenih osnovnih i dodatnih mje-
ra, procjeni utjecaja ukljucujuci utjecaje klimatskih promjena,
kao i primjeni dopunskih mjera i odgovarajuci monitoring koji
prati ucinkovitost provedenih mjera, a svi klju¢ni koraci mo-
dela prikazani su dijagramom toka. Razvijeni model ukljucuje
klju¢ne alate ucinkovitog upravljanja temeljem relevantnih
direktiva EU-a, okolisnog i vodnog zakonodavstva, znanstve-

Kao posljedica intenzivnog koristenje tla
ivoda ruralnogarijeénog sliva, nastala

je potreba ostvarenja ravnoteze izmedu
gospodarskih razvojnih ciljeva i ciljeva
zastite okolisa rije¢nog sliva. S tom idejom,
izraden je i primijenjen model upravijanja
kakvocom voda radi ostvarenja cjelovitog
upravljanja kakvo¢om voda ruralnoga
rijeénog sliva te smanjenja rizika od
eutrofikacije voda i rizika nepostizanja
dobrog stanja voda. Ovaj rad izraden je kao
izvadak doktorskog rada, Cosié¢-Flajsig G.,
“Model integralnoga upravljanja kakvocom
voda ruralnoga prekograni¢noga rijeénog
sliva’; doktorski rad, Gradevinski fakultet
Sveucilista u Rijeci, srpanj 2023., Rijeka.

nih i stru¢nih znanja, kao i europskih i medunarodnih iskusta-
va. Nakon analize pritisaka i stanja vodnih tijela rije¢nog sliva,
analiziran je “jaz" nepostizanja dobrog stanja voda, identifici-
rana vodna tijela koja su pod rizikom nepostizanja dobrog
stanja voda te ciljevi zastite okolisa dijelova rije¢nog sliva za
NATURA 2000 podrugja, kao i mogucnost pruzanja usluga
ekosustava.

Razvijeni model testiran je na ruralnom prekograni¢nom slivu
rijeke Sutle izmedu Slovenije i Hrvatske. Rijeka Sutla ¢ini grani-
cu izmedu Republike Slovenije i Republike Hrvatske. Veli¢ina
sliva rijeke Sutle je 590,6 km? Nakon izgradnje brane Vonarje
1980-ih, izgradeno je Sutlansko jezero/akumulacija Vonarje,
zapremine 12,4 milijuna m? Ubrzo nakon punjenja, akumu-
lacija je eutrofizirala radi onecis¢enja nutrijentima iz tockastih
i raspréenih izvora te je ispraznjena 1989. godine i sada sluZi
kao retencija za zastitu od poplava. Sliv rijeke Sutle podijeljen
je na 11 podslivova, a na slici se prikazuje digitalni model visi-
ne, podsliv, hidrografsku mrezu s jezerima i naseljima te polo-
Zaj brane Vonarje.

Za prostornu kvantifikaciju pritisaka, uz primjenu osnov-
nih i dodatnih mjera, i procjena utjecaja nutrijenata i se-
dimenta u rije¢nom slivu rijeke Sutle, koristen je matema-
ticki model SWAT, i to za sadasnje stanje — osnovni scenarij,
dva scenarija za proslo stanje “s” i “bez” Sutlanskog jezera i

Slovenia

Croatia

Legend
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River network
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Prekograni¢ni ruralni sliv rijeke Sutle: digitalni model nadmorske visine,
hidrografska mreza s jezerima, naseljima, 11 podslivova i brana Vonarje
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Uocavanje problema u rije€nom slivu

A P“ - Yy | 2 i analiza dostupnih podataka
DPSIR i Arc GIS
Kvantifikacija
pritisaka?
ArcSWAT + Arc GIS
ne
Procjena
< utjecaja?
- da

Modeliranje/analiza pritisaka i procjena utjecaja:

1. Unos nutrijenata i sedimenta — OSNOVNI SCENARIJ
A > 2. Rizik od eutrofikacije i unos nutrijenata

3. Promjena toka vodotoka

4. Hidromorfologija vodotoka

5. Unos sedimenta

6. NATURA 2000 i druga zastiéena podrucja

7. Promjena protoka nizvodno od brane

> DEFINIRANJE SCENARIJA i primjena
A osnovnih i dodatnih mjera
Procjena utjecaja za svaki scenarij i preporuka dopunskih mjera
Definiranje kriticnih podslivova
ne Odabir dopunskih mjera “po mjeri”

| za kriticne podslivove temeljem

Dijagram toka
razvijenog modela
integralnog upravljanja
kakvo¢om voda
rije¢nog sliva

OSNOVNOG SCENARIJA

da

-

Monitoring primijenjenih mjera ,po mjeri* za dva kriticna podsliva radi
postizanja ciljeva zastite okoliSa rije¢nog sliva
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OSNOVNI SCENARUJ: postojece stanje bez akumulacije

OSNOVNI SCENARIJ + set mjera ,,po
mjeri“ za kriticne podslivove rijeénog sliva

SCENARWJ 3

SCENARIJ 1 — PROSLI SCENARUJI: s ili bez akumulacije
SCENARIJ 2 — BUDUCI SCENARLUJI: s ili bez akumulacije uz
klimatske promjene

.

SCENARIJ 3 — OSNOVNI SCENARLUJ + set mjera ,,po mjeri ” za
kriti€ne podslivove rijeénog sliva

Smjernice za unaprjedenje

metodologije

Shema razlicitih scenarija integralnog upravljanja kakvo¢om voda SWAT

osam scenarija za buduce stanje “s” i “bez” Sutlanskog jezera
pod utjecajem klimatskih promjena. Svaki scenarij, ukljucuje
i odgovarajuce osnovne i dodatne mjere provedene prema
zakonskim obvezama i praksama odredenog vremenskog
razdoblja.

Da bi se primijenile odgovarajuc¢e dopunske mjere, "po
mjeri” rijeénog sliva, analizirani su svi podslivovi sliva rije-
ke Sutle, definirani su kriti¢ni podslivovi s “hot spots” pritisaka
nutrijenata i sedimenta rije¢nog sliva. Za podslivove 1 2 je
zaklju¢eno da generiraju najvedi pritisak oneciscenja u slivu
rijeke Sutle te je njihov utjecaj znacajan za promjene kakvoce
vode u podslivu 2 i u podslivu 3 koji je neposredno nizvodno
od brane Vonarje. Odabrane su i primijenjene dopunske mjere
“po mjeri"rije¢nog sliva, i to: zelena infrastruktura i agro-okolis-
ne mijere, uklju¢ujuci najbolju poljoprivrednu praksu, koje su
pokazale znacajni u¢inak zadrzavanja nutrijenata i sedimenta
U njima te smanjenja unosa u vodotok nizvodno. Primjena
dopunskih mjera “po mjeri” rije€nog sliva izradena je
temeljem scenarija sadasnjeg stanja - osnovnog scenari-
ja s osnovnim i dodatnim mjerama. Stoga, odgovarajuce

dopunske mjere “po mijeri” rije¢nog sliva implementirane su
u podslivovima 1 i 2 za osnovni scenarij, i to na lokacijama
"hot spots’-a pritisaka nutrijenata i sedimenta te bi trebale biti
ucinkovite za cijeli rije¢ni sliv.

Predlozene mjere odabrane su temeljem Kataloga mjera za-
drZavanja vode u prirodi (engl. Nature Water Retention Mea-
sures) i SWAT kataloga te mogucnosti primjene u slivu rijeke
Sutle. Odabrane mjere su: (1) 4 — kombinacija mjera (4.2 + 4.3
+ 4.4 + 4.53), (2) 4.1 - konturiranje, (3) 4.2 — sadnja u pojasi-
ma, (4) 4.3 — izrada terasa, (5) 4.4 - upravljanje ostacima (engl.
residue management), (6) 4.5a — prijelazne zone (engl. filter
buffer strips) - 5m, (7) 4.5b — prijelazne zone (engl. filter buffer
strips) - 15 m. U scenariju 4 nije primijenjena mjera 4.1 - kon-
turiranje, jer mjera nije prikladna za rijecni sliv rijeke Sutle, a
ta mjera daje priblizno iste uc¢inke kao mjera 4.2. Za mjeru 4.3
- izrada terasa, potrebno je napomenuti da nema tako veliki
uc¢inak uklanjanja sedimenta obzirom da je malo poljopri-
vrednih povrsina (njiva i vo¢njaka) s nagibom vecim od 25 %
na koje se ova mjera odnosi. U provedbi mjere 4, mjera 4.3.
daje doprinos smanjenju sedimenta zajedno s ostalim mjera-
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OSNOVNI [OPTIMALNI
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MJERAMA opisanim mjerom 4 (d - f) - rezultati modela za mjeru 4
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Opis scenarija postojeceg stanja - OSNOVNOG SCENARIJA S DOPUNSKIM MJERAMA (Cosi¢-Flajsig, 2023)
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Rezultati % smanjenja/povecanja pritisaka SWAT modelom za protok, sediment, ukupni N i ukupni P u¢inaka SCENARLI S DOPUNSKIM MJERAMA u odnosu na scenarij
postojeceg stanja - OSNOVNI SCENARLJ (Cosi¢-Flajsig G., 2023)

s';;eer::::as SRR Protok (%) Sediment (%) Uk‘(‘;')“ N UkupniP (%)
Mjera 4 1 -33 -30 -27
Mjera 4.1 0 -19 -13 -14
Mijera 4.2 0 -23 -16 -18
Mjera 4.3 0 -4 = =
Mjera 4.4 0 -12 -10 -12
Mjera 4.5a 0 -19 -14 -16
Mjera 4.5b 0 -39 -36 -44
Zakljucak

Razvijeni model testiran je na ruralnom
prekograni¢nom slivu rijeke Sutle

izmedu Slovenije i Hrvatske, a prikazana
ucinkovitost primijenjenih mjera moze se
koristiti za izradu preporuka za primjenu
dopunskih mjera “po mjeri” rijeénog sliva
za buduce scenarije s utjecajem klimatskih
promjena i za ostalih 9 od 11 podslivova.

ma. Odabrane mjere modelirane su SWAT modelom.

Scenarij postoje¢eg stanja - SCENARIJI DOPUNSKIH MJERA
s razli¢itim agro-okolisnim dopunskim mjerama “po mjeri”
rije¢nog sliva za OSNOVNI SCENARLJ (osnovne + dodatne
mjere) usporedeni su s uc¢incima scenarija postojeceg stanja
- OSNOVNOG SCENARIJA s osnovnim i dodatnim mjerama
te iskazani kao rezultati % smanjenja/povecanja pritisaka za
protok, sediment, ukupni N i ukupni P, SWAT modelom. Iz ta-
blice je vidljivo da odabrane mjere znacajno doprinose
smanjenju pritiska nanosa i nutrijenata, posebice mjera
4imjera4.5a.

PredloZzene mjere mogu se primijeniti i na npr. manje nagibe
poljoprivrednih zemljista kako bi se osiguralo zadrzavanje se-
dimenta i nutrijenata u ekstremnim hidroloskim situacijama
intenzivnih oborina i otjecanja. Cilj ovog rada bio je prikaza-
ti $to se moze posti¢i modeliranjem dopunskih mjera SWAT
modelom za scenarij sadasnjeg stanja — osnovni scenarij, no
kako bi se definirao optimalni scenarij potrebno je napraviti
videkriterijsku analizu svih analiziranih podslivova i scenarija,
sa svim relevantnim kriterijima i mjerama.

Cilj ovog istrazivanja bio je razviti inovativni model integral-
noga upravljanja kakvo¢om voda ruralnog prekograni¢nog
rije¢nog sliva, unutar integralnoga upravljanja vodama, radi
postizanja okolisnih ciljeva rije¢nog sliva, uz koristenje SWAT
modela. Razvijeni model testiran je na ruralnom prekogranic-
nom slivu rijeke Sutle, izmedu Slovenije i Hrvatske te omogu-
¢uje unaprjedenje upravljanja kakvo¢om voda. Uz razvijene/
unaprjedene metode i metodologije u njemu, moze se primi-
jeniti i na druge rijecne slivove vodnih tijela panonske ekore-
gije, ali i za druge regije kontinentalne klime. Temeljem novih
znanja o procesima u slivu, koristenjem razvijenoga inovativ-
nog modela, moguce je izraditi procjenu rizika nepostizanja
okolignih ciljeva rije¢nog sliva, kao i rizike nepostizanja do-
brog stanja voda i eutrofikacije voda.

Predstavljena ucinkovitost primijenjenih mjera moze se ko-
ristiti za izradu preporuka za primjenu dopunskih mjera “po
mijeri”rije¢nog sliva, i to za buduce scenarije s uklju¢enim kli-
matskim promjenama i za ostalih 9 od 11 podslivova.

Primijenjene dopunske mjere, zelena
infrastruktura i agro-okolisne mjere, koje
ukljucujuci najbolju poljoprivrednu praksu,
pokazale su znaéajni u¢inak zadrzavanja
sedimenta, ukupnog N i ukupnog P te
smanjenja pritisaka nutrijenata i sedimenta
nizvodno u slivu. Takoder, predlozene
mjere mogu se primijeniti i za npr. manje
nagibe poljoprivrednih zemljista kako

bi se osiguralo zadrZavanje sedimenta

i nutrijenata u ekstremnim hidroloskim
prilikama.




Tekst i fotografije: dr. sc. Marta Plavsi¢, znanstvena savjetnica, vanjski suradnik,
Zavod za istrazivanje mora i okoli3a, Institut Ruder BoSkovic¢

Talij u slanim jezerima
i okolisu na otoku Mljetu

UVODENJEM MUNGOSA NA OTOK MLJET RADI SUZBIJANJA OTROVNIH ZMIJA, PORASTAO JE BROJ STAKORA,
PA JE TALIJ SULFAT POCETKOM 20. STOLJECA BIO PRIMJENJIVAN KAO RODENTICID NA OTOKU, SVE DOK NIJE
DOKAZANA VISOKA TOKSICNOST IONA TALIJA, KADA JE NJEGOVA UPOTREBA | ZABRANJENA.




Otok Mljet, u Juznom Jadranu, ima povrsinu od 100 km?
(duzinu od 37 km i Sirinu od 3km). Sjeverozapadni dio oto-
ka proglasen je Nacionalnim parkom (NP) 1960 godine. Ge-
ologija Mljeta karakterizirana je vapnenackim i dolomitnim
stijenama koje su djelomi¢no porozne, a pojavljuje se i flis,
tanko —slojna sedimentna stijena koja sluzi kao hidrauli¢na
barijera. Otok Mljet je zbog svojih prirodno- geoloskih po-
sebnosti istrazivan u okviru mnogih znanstvenih projekata
i studija. Ispitivanje prisutnosti i koncentracije tragova me-
tala (toksi¢nih, npr. talija (Tl) i Zive (Hg), kao i onih esencijal-

Pogled na Mljet, Veliko jezero (Foto: A. Caplar)

nih kao $to su to bakar (Cu) i cink (Zn), koji su potrebni za
bioloske reakcije u nizim koncentracijama, bio je tema vise
projekata na Institutu Ruder Boskovi¢. Rad koji je obradio,
zbog svoje posebnosti, slucaj povisene koncentracije talija
(TI) u brakickim jezerima na Mljetu, objavljen je 2018 godi-
ne (Cuculi¢, V; Cukrov, N.; Kwokal, Z.; Strmecki Kos, S.; Plav-
3i¢, M.: Assessing trace metals contamination and organic
matter in the brackish lakes as the major source of potable
water, Environmental Geochemistry and Health, 40 (2018),
1,489-503).
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Otok Mljet u Juznom Jadranu s naznacenim polozajem NP Mljet i brakickih jezera- blatina
(Polac¢a, Kozarica, Blato, Sobra i Prozura)

Na vise mjesta juzZnog dijela
Mijeta povrsinska voda se
skuplja u jezerima ili “blatine”
koja su nastala povisenjem
razine mora u razdoblju
nakon posljednje glacijacije,
prije otprilike 10 000 godina.
Jezera su povezana s morem
pa njihov salinitet varira od

1 do 25, $to ovisi o godisnjem
dobu i povezanosti s morem.

Na juznom dijelu otoka Mljeta, na vise mje-
sta, povrsinska voda se skuplja u jezerima
koja su nastala povisenjem razine mora u
razdoblju nakon posljednje glacijacije, pri-
je otprilike 10 000 godina (Gusi¢, 1995). Ta
brakicka jezera koja lokalno stanovnistvo
naziva “blatine’, su hidrogeoloski povezana
s Jadranskim morem kroz porozne krske,
karbonatne stijene. Zbog toga su jezera
brakicka sa salinitetom koji varira od 1 do
25, koji ovisi o blizini i povezanosti s mor-
skom vodom i godisnjem dobu. Udaljenost
brakickih jezera od obale je 100 do 1.500 m.
Glavni izvor slatke vode u jezerima pred-
stavljaju mala podzemna vrela i kisa koja
se slijeva s okolnih brijegova. Stanovnistvo
koristi jezersku vodu za poljoprivredu i na-
vodnjavanje.

Blatska blatina snimljena 2012. u vrijeme obilja vode u svibnju (a) i ljeti u srpnju (b) kada je koli¢ina vode puno manja

Biogeokemija prirodnih voda ne moZe se objasniti bez istra-
Zivanja tragova metala i njihove specijacije tj. njihovih vrsta i
oblika u kojima se nalaze. Premda tragovi iona metala postoje
prirodno u vodenim sustavima, ljudski utjecaji, kao sto je to
rudarstvo, izgaranje fosilnih goriva, industrijski procesi, poljo-
privreda i turizam, mogu promijeniti njihovu koncentraciju,

kao i njihovu specijaciju. Ovi postupci i drugi ljudski pritisci na
okoli§ omogucuju vecu bioraspolozivost metalnih iona. Kon-
centracija slobodnih ionskih oblika metala predstavlja njihov
najtoksi¢niji oblik, a u prirodnim vodama organska tvar moze
kompleksirati metalne ione i time utjecati na njihov oblik/vrstu,
toksi¢nost i bioraspolozivost (Buck et al. 2007).
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Naselje Blato s vrlo plodnim poljem nalazi u neposrednoj blizina Blatske blatine (Foto: M. Tomas)

Povisene koncentracije iona talija,
posebno Tl (I), oblika u kojem je on
najéesce prisutan, su od velikog
okolisnog interesa jer on pokazuje
slabu sklonost prema vezanju/
komleksiranju s organskom tvar i
ostaje u slobodnoj, ionskoj formi.

Mali indijski mungos (Herpestes javanicus auropunctatus)
naseljen je na otok Mljet 1910. godine, 5to se provelo u nad-
leznosti Austro-Ugarskog ministarstva poljoprivrede. Namjera
tog naseljavanja bila je smanjenje broja otrovnih zmija (Vipe-
ra ammodytes meridionalis) koje su bile rasirene na Mljetu. U
dvadesetak slijedecih godina broj zmija je znacajno smanjen,
ali su mungosi ugrozili populaciju ptica i peradi. Takoder, broj
brodskih Stakora (Rattus rattus), koji su uneseni ranije, je po-
rastao, zbog njihovih aktivnosti kojima su se prilagodili, kako
bi izbjegli mungose kao predatore. Mungosi se nalaze na listi
100 najinvazivnijih malih sisavaca na svijetu.
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Mungos je porijeklom iz Azije (Izvor: https://indiabiodiversity.org/observation/show/17288060)

Talij sulfat bio je (pocetkom 20 st.), primijenjen kao rodenti-
cid na Mljetu. Kasnije, kada je dokazana visoka toksi¢nost iona
talija, zabranjena je njegova uporaba. Njegova uporaba pot-
puno je zabranjena u SAD-u,1975. godine, zbog nespecifi¢ne
toksi¢nosti.

Po nekim standardima, koncentracija Tl u rasponu od 5-10
ng/L je karakteristi¢cna za nezagadene slatke vode, a koncen-
tracije od 20- 50 ng/L se smatraju zagadenjem (Lin i Nriagu,
1998). Za nezagadenu morsku vodu, koncentracija talija treba
biti u rasponu od 10 do 20 ng/L (Lin i Nriagu,1999).

U brakic¢kim jezerima na otoku Mijetu
nadena je prosjeéna koncentracija od 74ng/L
i minimalna vrijednost od 33 ng/L talija, koje
su vrijednosti znacajno iznad vrijednosti
koje su nadene u nezagadenim prirodnim
vodama, a sto je posljedica primjene

rodenticida na tlu.

Nazalost, Hrvatska, ali ni Europska Unija, nemaju zakon ili
granicu za prihvatljivu koncentraciju Tl u prirodnim vodama.
USEPA (Americka agencija za zastitu okolisa) je definirala mak-
simalnu vrijednost koncentracije Tl za pitku vodu na 2 ug/L,
dok maksimalna razina zagadenja kao cilj ima koncentraciju
od 0,5ug/L talija (USEPA, 2005).

Povecane vrijednosti koncentracije talija, otopljenog i uku-
pnog, u braki¢kim jezerima otoka Mljeta, posljedica su vise
koncentracije tog elementa u tlu, u okolisu jezera. To je opet
posljedica primjene rodenticida na otoku Mljetu pocetkom
20 st. Proucavanje specijacije, tj. kemijskih oblika u kojima se
talij nalazi u okolisu, pokazalo je da je on prisutan ve¢inom
kao TI(l), koji je bioraspoloziv i vrlo toksi¢an za organizme.
Mala koncentracija talija prisutna je u obliku TI(l). TI (I) moze
uci/ulazi u prehrambeni lanac kroz uporabu vode iz brakickih
jezera za poljoprivredno natapanje.

Rasprostranjenost mungosa na podrucju Hrvatske
(Podloga: Nacrt Plana upravljanja mungosom, 2019.)
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Zakljucci

Istrazivanjem su doneseni sljedeci zakljucci:

- primjena rodenticida (tallium sulfata) pocetkom 20. stoljeca
odgovorna je za povecanu koncentraciju metalnog iona talija

u sedimentima i tlu brakickih jezera na otoku Mljetu
- metalni ioni bakra, nikla, olova i cinka (Cu, Ni, Pb, Zn) nadeni
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Brakicka jezera su kroz porozne krske stijene povezana s Jadranskim morem,
Prozurska luka (Foto: M. Tomas)

o
T N

aw TN

oy

su U povisenim koncentracijama u povrsinskom tlu oko jezera
kao posljedica primjene u poljoprivredi

« organske tvari u prirodnim sustavima (voda, tlo, atmosfera)
utjecu na oblike u kojima se metalniioni pojavljuju u okolidu, a
s time i na njihovu bioraspolozivost. Organski kompleksi iona
metala redovito (mogu postojati iznimke - ali uglavnom je to
rijetko) pokazuju manju toksi¢nost i bioraspoloZivost u odnosu
na slobodne ione metala.




Tekst: Mirjana Stimac Varat,
dipl. ing. agr., fotografije:
Goran Safarek

>
-

LS

*

s '-: Sag o . Z % v _:-...._, .:.
a OVO na .x{x RS
‘\1 . S Mot g
\\ 'x..< el e g -
\. \‘{"\.--'\u'h'x' 5
akvakultura-.
"t'. e ‘{‘\' \\ P T e
! . g
'\ A
£ b= g e
m Ci priti DS PareCes
"‘~ ﬂ 4\ o, PR % F
\_ £ - 1!' "
\ s .
\

na stanje voda

sE‘n. .‘f\.\




Od davnina, ¢ovjek je na svom jelovniku imao ribu i morske
plodove, kao vrijedan izvor hranjivih tvari doprinoseci ocuvanju
zdravlja. Ovu vrstu namirnica cijenili su Egipcani, Kinezi, Rimljani,
a Hrvatska kao mediteranska zemlja ima sve preduvjete stati uz
bok s ostalim zemljama kojima je riba ¢esto na tjednom jelov-
niku. No, ipak tome nije tako. U odnosu na europski prosjek od
oko 25 kg ribe po glavi stanovnika godisnje, Hrvati konzumiraju
ribu ispod prosjeka, s napomenom da postoje izrazenije razlike
u kopnenom i jadranskom dijelu zemlje. Prema nekim zdrav-
stvenim preporukama u svrhu ocuvanja zdravlja, ribu bi trebalo
tjedno konzumirati barem 2 puta, od ¢ega bi jedan obrok trebao
biti “plava” riba (skusa, palamide, srdele ili in¢uni) zbog sadrzaja
blagotvornih esencijalnih masnih kiselina. Kako je blagdansko
razdoblje s obiliem “teske” hrane iza nas, mozda je pravo vrijeme
razmisliti o svome zdravlju i uvodenju ribe u jelovnike. U nastavku
stoga dajemo pregled stanja ulaznih i izlaznih vodotoka koriste-
nih u slatkovodnoj akvakulturi, kao vaznom preduvjetu u uzgoju
slatkovodne ribe, ali i o¢uvanja vodotoka.

Akvakultura je sastavni dio ribarstva, a bavi se uzgojem riba i dru-
gih vodenih organizama. U Hrvatskoj se slatkovodna akvakultura
odvija na dva nacina: uzgojem toplovodnih (Saranskih, ciprinid-
nih) i hladnovodnih (pastrvskih, salmonidnih) vrsta. Najznacajniji
je uzgoj Sarana i pastrve, a uzgajaju se i bijeli amur, sivi i bijeli gla-
vas, smud, som i Stuka, ve¢inom u polikulturi sa Saranom.
Saranski ili ciprinidni ribnjaci su umjetno izgradeni proizvodni
objekti (uzgajalista), izgradeni najcesc¢e na zemljistu nepovolj-
nom za poljopriviednu proizvodnju zbog mocvarnog karak-
tera. Vodene povrsine ribnjaka ogradene su nasipima. Opskrba
vodom na ribnjacima, pustanje u objekte, odrzavanje zeliene
razine stupca vode i ispustanje ovisi o pravilno dimenzioniranim
hidroobjektima, a to su: brane ili ustave, dovodni kanali, napu-
sti, ispusti, prepusti i odvodni kanali. Pomocu njih se osiguravaju
dovoljne kolicine vode i manipulacija njome. Proizvodnja ribe
U njima se u najvec¢oj mjeri odvija na nacin da se, uz prirodnu
hranu (prvenstveno fito i zooplankton ¢ija se produkcija potice
agrotehnickim mjerama i koja nastaje u uzgajalistu bioloskim
procesima), riba hrani i dodatnom hranom, najcesce Zitaricama
(kukuruz, p3enica, raz, je¢am i sl.). Proizvodni ciklus ribe u $aran-
skim ribnjacima u pravilu traje tri godine.

Akvakultura kao grana poljoprivrede prepoznata je kao vrlo
vazna u ukupnom nacionalnom gospodarstvu i razvitky, ali je
takoder prepoznata i kao moguci izvor opterecenja voda zbog
onecis¢enja organskim tvarima, osobito pri neoptimiziranoj hra-
nidbi koja uzrokuje eutrofikaciju voda (zbog neiskoristene hrane i
dodatnog organskog opterecenja), i hidromorfoloskih promjena
nastalih izgradnjom ribnjaka i zahvac¢anjem voda. Medutim, kako
su nizinski vodotoci opcenito pod vecim antropogenim priti-
skom, voda koja ulazi u proizvodne objekte takoder moze biti
grani¢no zadovoljavajuce kvalitete.

Odredivanje stanja/potencijala
vodnih tijela

U Zakonu o vodama (NN, br. 66/19, 84/21 i 47/23) pojam “stanje
povrsinske vode"opceniti je pojam koji znaci stanje tijela povrsin-
ske vode odredeno njezinim ekoloskim stanjem/potencijalom i
kemijskim stanjem, ovisno o tome koje je losije. Uredbom o stan-
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dardu kakvoce voda (NN br. 96/19, 20/23 i 50/23 — ispravak) pro-
pisuju se elementi za ocjenjivanje stanja vodnih tijela ili skupine
tijela povrsinskih voda (jasno odredenog i znacajnog elementa
povrsinske vode, kao $to je jezero, akumulacija, potok, rijeka ili
kanal, dio potoka, rijeke ili kanala i dr) koja predstavljaju osnovne
jedinice za analizu znacajki i upravljanja kakvo¢om voda. Izdvaja-
nje tijela povrsinskih voda temelji se na tipologiji, odnosno po-
vezanosti prirodnih bioloskih zajednica i relevantnih abiotickih
znacajki povrsinskih voda te namjeni odredenih voda, izlozenosti
antropogenim opterecenjima i utjecajima, statusu zasticenosti i
sli¢no (PUVP do 2027.).

Zarazliku od prirodnih vodnih tijela gdje se propisuje dobro eko-
losko stanje, Okvirna direktiva o vodama (2000/60/EC) propisuje
odredivanje dobrog ekoloskog potencijala za umjetna i znatno
promijenjena vodna tijela kod kojih su hidromorfoloske karakte-
ristike, zbog specificnosti koristenja, znatno promijenjene u od-
nosu na prirodna vodna tijela. Na umjetna i znatno promijenjena
tijela povrsinskih voda primjenjuju se elementi za ocjenjivanje
stanja onih prirodnih tijela povrsinskih voda koja su im najsli¢nija.
Ekolosko stanje/potencijal povrsinskih voda ocjenjuje se u od-
nosu na bioloske, hidromorfoloske te osnovne fizikalno-kemijske
i kemijske elemente koji prate bioloske elemente, a kemijsko sta-
nje povrsinskih voda ocjenjuje se u odnosu na pokazatelje ke-
mijskog stanja.

Bioloski elementi kakvoce su sastavnice vodenog ekosustava
koje se mogu mijeriti odredenim pokazateljima. Okvirna direktiva
o vodama razlikuje pet bioloskih elemenata u rijekama i jezerima:
fitoplankton, fitobentos, makrofita, makrozoobentos i ribe.
Osnovni fizikalno-kemijski i kemijski elementi kakvoce (toplinski
uvjeti, salinitet, zakiseljenost, rezim kisika, hranjive tvari, specifi¢-
ne onecis¢ujuce tvari) su podrzavajuci elementi, ¢ije koncentra-
cije ne bi smjele prelaziti uspostavljene granice kako bi se osigu-
ralo funkcioniranje ekosustava i postizanje vrijednosti bioloskih
elemenata kakvoce.

Hidromorfoloski elementi opisuju hidroloske i geomorfolos-
ke znacajke rijeka i jezera u razmatranom vremenskom raz-
doblju. Hidroloski sustavi su dinamicki te se tijekom vremena
mijenjaju zahvaljujudi nizu utjecaja koji mogu biti prirodnog
i antropogenog karaktera (promjena koristenja zemljista, iz-
gradnja hidrotehnickih objekata, klimatske promjene i sl), a




nastale promjene mogu znacajno utjecati na razvoj biotickih
zajednica vodenog ekosustava. Hidromorfoloski elementi koji
prate biocloske elemente su hidroloski rezim, kontinuitet rijeke,
morfoloski uvjeti. Koriste se hidromorfoloski pokazatelji/indeksi,
relevantni za svaki pojedini tip znatno promijenjenih i umjetnih
rijeka.

Kemijsko stanje povrsinskih voda ocjenjuje se u odnosu na po-
kazatelje kemijskog stanja iz Priloga 5. Uredbe. Ocjena kemijskog
stanja tijela povrsinske vode odreduje se najlosijom od vrijedno-
sti rezultata, uzimajudi u obzir rezultate ocjene pokazatelja kemij-
skog stanja. Tijelo povrsinske vode razvrstava se na temelju rezul-
tata ocjene elemenata kakvoce u kategorije kemijskog stanja, a
prikazuje se na kartama odgovaraju¢om bojom.

Pracenje stanja voda

Nadzor nad stanjem voda i sustavno pracenje stanja provodi se
monitoringom za cije obavljanje je uspostavljena mreza mjernih
postaja koja omogucava cjelovit pregled ekoloskog i kemijskog
stanja vodnog podrucja. Osnovu za odredivanje stanja vodnih
tijela ¢ine prikazi i informacije o stanju voda u tocki monitorin-
ga. Stoga je na osnovu rezultata monitoringa povrsinskih voda
napravljena ocjena stanja/potencijala vodnih tijela. Budu¢i da
rezultati monitoringa reflektiraju stanje voda u tocki odnosno na
lokaciji mjesta uzimanja uzoraka, ocijenjeno stanje vodnih tijela
predstavlja viemenski i prostorno osrednjeno stanje i to stanje se
moze razlikovati od stanja voda ocijenjenog u tocki na osnovu
rezultata monitoringa (prema Uredbi o standardu kakvoce voda,

Uzgajalista sarana dio su ekoloske mreze NATURA 2000 (medunarodno vaznih
podrugja ocuvanja znacajnih za ptice - POP i podru¢ja o¢uvanja znacajnih za vrste
i stanisne tipove - POVS)

Prilog 11).

U Hrvatskoj se ne obavlja monitoring voda koje se ispustaju iz
ribnjaka te se ugovorima o zakupu ne odreduju maksimalne do-
pustene koncentracije tvari u otpadnim vodama. Procjena one-
Cis¢enja ogranicena je na osnovne hranjive tvari koje se ispustaju
u okolis kao ekskrementi i ostaci hrane, a provedena je na teme-
lju pretpostavljenih faktora emisije pojedine onecis¢ujuce tvari,
povrsine ribnjaka te podatka o prosje¢noj godisnjoj proizvodniji
ribe na razini Republike Hrvatske (PUPV do 2027).

U nastavku je dan pregled i opisano ekolosko stanje najproduk-
tivnijih ribnjaka: Grudnjak, Donji Miholjac, Draganici i Crna mlaka
te na vodnim tijelima koja se koriste za opskrbu vodom (na slika-
ma ULAZ) i na vodnim tijelima iza odvodnih kanala (na slikama
[ZLAZ) za $to su koristeni podaci o stanju vodnih tijela iz Registra
vodnih tijela Plana upravljanja vodnim podrudjima do 2027.
Stanje ulaznih/izlaznih vodnih tijela promatranih ribnjaka utvrde-
No je na osnovu rezultata monitoringa provedenog na mjernim
postajama iz programa monitoringa. Za vecinu vodnih tijela sta-
nje je procijenjeno na temelju analize opterecenja (utjecaja) sto
se provodi za vodna tijela na kojima nema mjerne postaje, a na-
vodi na zaklju¢ak o nedostatnosti postojecin mjernih postaja za
utvrdivanje stvarnog stanja u okolici nizinskih ribnjaka. Da bi se
propisao program mjera za ocuvanje kakvoce vode i smanjenje
antropogenog utjecaja na vodna tijela potrebno je utvrditi opte-
rec¢enja koja dovode u pitanje ostvarivanje dobrog stanja.
Uspostavom istrazivackom monitoringa do 2027, izmedu osta-
log, moglo bi se utvrditi kako ekolosko stanje vode na ulazu utje-
¢e na vodu u ribnjaku i kako ribnjacarska proizvodnja utjece na
ekolosko stanje voda nakon ribnjaka. Takoder bi se testirao mo-
del procjene stanja ribnjaka koji se temelji na pretpostavljenim
faktorima emisija pojedinih onecis¢ujucih tvari (N i P), povrsine
ribnjaka i prosje¢noj godisnjoj proizvodnii ribe.

VazZno je napomenuti da su uzgajalista
Sarana sastavni dio ekoloske mreze NATURA
2000 i medunarodno vaznih podrudja za
ptice te kao takva predstavljaju vazna
stanista divljih vrsta i pridonose o¢uvanju
bioloske raznolikosti (Nacionalni plan razvoja
akvakulture za razdoblje do 2027.)

Tumad ermala kartografskog prikaza stanja vodnih fels povrdinakih voda
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Procjena opterecenja hranjivim tvarima temeljem povrsine ribnjaka i godisnje proizvodnje ribe

NAZIV LOKACIJE Povrsina/ha  tribe/ribnjak Pritisak ukupni N (kg/t) Pritisak ukupni P (kg/t)
ribnjak Crna Mlaka 645 121,841 9.138,04 1.279,33
ribnjak Donji Miholjac 1.002,52 189,376 14.203,18 1.988,45
ribnjak Grudnjak 965,6608 182,413 13.681,00 1.915,34
ribnjak Draganic 391,7749 74,006 5.550,47 777,07
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Mreza :
monitoring -
postaja

Plan upravljanja vodnim podrucjima do 2027.
propisuje uspostaviti istrazivacki monitoring

koji ima za cilj utvrdivanje utjecaja akvakulture

na stanje vodnih tijela. Predlaze se njegovo
provodenje uspostavljanjem mrezZe mjernih postaja
tako da su postavljene na dionicama vodnih tijela
koje opskrbljuju ribnjake te na dionicama vodnih
tijela gdje se voda iz sustava uzgoja ispusta,
pracenjem svih relevantnih pokazatelja kakvoce.
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Ribnjak Donji Miholjac
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ZBILYNEZDRAVSTVENE,

Voda je baza zivota na nasem planetu (Foto: D. Cevizovic)
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Voda je najvazniji sastojak ljudskog organizma pa se tako
zametak sastoji od 90 % vode, novorodence oko 80 %, ado-
lescent 60 %, odrasla osoba 55 % te starije osobe oko 50 %
vode, $to ukazuje da bez vode nema Zivota. Voda je sredstvo
u kojem se odvijaju svi metaboli¢ki procesi i igra vaznu ulogu
u detoksikaciji organizma. Bez vode se ne moze prezivjeti du-
lie od tjedan dana, a pri ekstremnim temperaturama i krace,
pa je stoga neizmjerno vazno u organizam unijeti potrebne
dnevne koli¢ine vode. Prema svim preporukama za dnevni
unos, potrebno je popiti oko 8 ¢asa vode (1,5 do 2 lit). Voda
je vaZzna za normalno funkcioniranje ljudskog organizma -
sudjeluje u svim biokemijskim reakcijama u organizmu ¢o-
vjeka i stiti dijelove tijela od udaraca. Sudjeluje u razgradnji,
apsorpciji hrane i olak$ava probavu, oslobada organizam od
stetnih tvari, izvor je vaznih minerala i elektrolita, regulira tje-
lesnu temperatury, sluzi kao stitnik organa i tijela te odrzava
kozu zdravom i usporava starenje. Briga o vodi bi trebala biti
prioritet svih ljudi diljem svijeta. Zahtjevi za kvalitetom vode
za pi¢e usmjereni su na uklanjanje patogenih organizama vise
od 100 godina. Uvodenije filtracije 1906. i dezinfekcije klorom
1913. rezultiralo je padom ucestalosti bolesti koje se prenose
vodom. Stetni mikroorganizmi i kemijske tvari kontaminiraju
vodena tijela, uzrokujuc¢i smanjenje kvalitete vode, potenci-
jalno je cinedi toksicnom, $to ostavlja negativne ucinke na
zdravlje ¢ovjeka, na okoli$, ali i na gospodarstvo. Onecis¢enja
vode mogu nastati iz razli¢itih izvora, kao 5to su industrijski
otpad, poljoprivredno otjecanje, kanalizacija i otpadne vode,
pri ¢emu izlozenost otrovnim kemikalijama, moze uzrokovati
ozbiljne zdravstvene probleme.

411

navododente djete
B0 % &5 - 70 %

odrasia Tena starije choba
5% % 50 -55%

odrash mulkarac

Udio vode u tijelu ¢ovjeka (Izvor: Priru¢nik Mali ¢uvari voda, Hrvatske vode)

Kako voda utjece na zdravlje
covjeka?

Postoji 16 klju¢nih razloga zasto je voda neophodna za zdrav-
lje i zasto je vaZno piti vodu:

1) pomaze u stvaranju sline — glavna je komponenta sline,
koja uz vodu sadrzi male koli¢ine elektrolita, sluzi i enzima

2) regulira tjelesnu temperaturu - odrzavanje hidratacije pre-
sudno je za odrzavanje tjelesne temperature jer tijelo gubi
vodu znojenjem; znoj odrZava tijelo hladnim, ali temperatura
Ce porasti ako se ne nadoknadi izgubljena voda, jer tijelo gubi
elektrolite i plazmu kada je dehidrirano

3) stiti tkiva — sudjeluje u podmazivanju i ublazavanju udaraca

e T

kod zglobova te $titi hrskavicu, lednu moZdinu i tkiva; pomaze
u smanjenju nelagode uzrokovane artritisom

4) pomaze u izlucivanju toksina putem znojenja, mokrenja i
defekacije, a odgovarajuci unos vode pomaze bubrezima da
rade ucinkovitije sprecavajuci nastanak bubreznih kamenaca
5) pomaze u maksimiziranju tjelesnih aktivnosti te utje¢e na
snagu i izdrzljivost, a nedovoljne koli¢ine vode pri visokim
temperaturama mogu izazvati ozbiljne zdravstvene proble-
me poput smanjenog krvnog tlaka i hipertermije

6) pomaze u prevenciji zatvora — uz unos vlakana, vazno je
odrzavati unos vode kako bi stolica sadrzavala dovoljno vode
te sprijecila nastanak zatvora

7) pomaze u probavi - stru¢njaci su potvrdili da pijenje vode
prije, za vrijeme i nakon obroka, pomaze tijelu lakse razgraditi
i probaviti hranu

8) pomaze kod apsorpcije hranjivih sastojaka - voda je nuzna
i za otapanje vitamina, minerala i drugih hranjivih sastojaka iz
hrane te isporucuje vitaminske komponente ostatku tijela na
uporabu

9) pomaze u mriavljenju - studije povezuju tjelesnu masnocu
i gubitak kilograma s vodom, jer puno vode tijekom dijete i
fizicke aktivnosti moze pomodi pri gubitku viska kilograma
10) poboljsava cirkulaciju kisika u krvi - voda prenosi korisne
hranjive sastojke i kisik kroz cijelo tijelo, $to uz dostatnu kolici-
nu poboljsava cirkulaciju i zdravlje organizma

11) pomaze u borbi protiv bolesti - uzimanje dovoljne koli¢i-
ne vode mogu se sprijeciti odredena zdravstvena stanja, 5to
uz ve¢ spomenute ukljuc¢uje: astmu izazvanu fizickim napo-
rom, infekcije mokrac¢nih puteva, hipertenziju

12) pomaze u jacanju energije - voda moze aktivirati meta-
bolizam, $to je povezano s pozitivnim utjecajem na razinu
energije; istrazivanje je pokazalo kako je 500 ml vode pojacalo
metabolizam za 30 % i kod muskaraca i kod Zena, ¢iji uc¢inci su
trajali vise od sat vremena.

13) pomaze u kognitivnim funkcijama - sposobnost logickog
razmisljanja, ucenje i pamdcenje, jezik, egzekutivne funkcije,
paznju, perceptivno-motornu i socijalnu kogniciju
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14) pomaze u poboljsanju raspolozenja - osim sto djeluje na
nase fizitko zdravlje, voda utjece na psihu i raspolozenje, jer
se mozak sastoji od 75 % vode te osjeti i najmanje znakove
dehidracije, pa postajemo razdraZljivi, osje¢camo zamor, tje-
skobu i gubimo koncentraciju

15) pomaze u odrzavanju lijepe koze - voda je najbolji prijatel;
u borbi protiv starenja, jer dovoljan unos odrzava kozu hidrira-
nom i pospjesuje proizvodnju kolagena; samo unos vode nije
dovoljan da smaniji ucinke starenja

16) sprjecava ukupnu dehidraciju u tijelu - kada je gubljenje
vode iz tijela vece od njenog primitka javlja se dehidracija sto
obi¢no uzrokuje porast razine natrija u krvotoku; do dehidra-
cije mogu dovesti povracanje, proljev, uporaba diuretika, po-
visena temperatura i smanjeno uzimanje vode.

V4 .

Onecis¢enja u vodi za pice i
njihov utjecaj na zdravlje Covjeka

Procijenjen ukupan volumen vode na Zemlji je oko 1,4 milijarde km® te zauzima
oko 365 milijuna km?ili ¢ak oko 70 % Zemljine povrsine

Nije rijetka pojava da ta ista prijeko potrebna tekucina uz sve
svoje blagotvorne ucinke, u sebi krije i brojne opasnosti ako
sadrzi nezeljene tvari Stetne po nase zdravlje. Naime, buduci
da u vodotocima i u podzemnoj vodi zavrsava velika koli¢ina
otpadnih voda iz industrije i poljoprivrede u okoli$ se unose
metali, ostaci pesticida, lijekovi, kozmeticki proizvodi, boje,
deterdZenti, ulja i dr, od kojih vecinu ¢ine bioloski nerazgradi-
ve onecis¢ujuce tvari. Gotovo da nema podrudja, pa tako niti
voda, koje ne sadrze teSke metale poput olova, Zive i kadmija,
koji se naj¢esce akumuliraju i vrlo toksi¢no djeluju na organi-
zam.

Olovo je u obliku iona dvovalentnog metala vrlo rasprostra-
njeno u prirodnim vodama, a najvise koncentracije su zabilje-
Zene u podzemnim vodama koje imaju pH vrijednost < 5,5,
dok su u povrsinskim vodama njegove koncentracije nize i
krecu se oko 0,05 mg/L. Olovo je otrov koji se akumulira u
kosturu, a toksikoloski uc¢inci su mjereni na temelju koncen-
tracije olova u krvi. Olovo je toksi¢no i za centralnii za periferni
Ziv&ani sustay, izazivajudi Stetne neuroloske ucinke u ponasa-
nju. Stetne ucinke izaziva i na reproduktivnom, kardiovasku-
larnom, imunoloskom i gastrointestinalnom sustavu.

Ziva je kao i olovo, teski metal koji moZe izazvati vrlo ozbiljne
stetne zdravstvene ucinke. Ubraja se u anorganske onecis¢u-
juce tvari koja se u okolisSu mogu pojaviti iz prirodnih izvora
kao $to su erupcija vulkana, erozija tla te bakterijske razgrad-
nje organskih zivinih spojeva. Najznacajniji antropogeni izvori
Zive su spalionice komunalnog otpada, lozista na fosilna gori-
va, pogoni elektrolize gdje se Ziva koristi kao elektroda, iz kojih
moze dospjeti u sustave za opskrbu vodom.

Arsen se u podzemnim i povrsinskim vodama najcesce po-
javljuje u obliku svojih anorganskih spojeva koji su kancero-
geni pa su vise opasni za organizam od njegovih organskih
spojeva. U vodu dospijeva kao posljedica prirodnih erozijskih
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procesa, ali i s jalovista rudnika, odlagalista otpada farmaceut-
ske industrije, industrije boja i pesticida. Arsen je kancerogen,
steti srcu, plucima, zelucuy, jetri i bubrezima, a negativne ucin-
ke ima na ziv¢ani sustav. Akutno trovanje arsenom dovodi
do promjena u sredisnjem zivéanom sustavu, gastrointesti-
nalnom i respiratornom sustavu, kao i na koZi, moze izazvati
komu, a u koncentraciji od 70-180 mg/L dovodi do smirti.
Ugljikovodici se iz razlicitih antropogenih izvora ispustaju u
otpadne vode, pa njima u vodotoke ili pak izlijevanjem u inci-
dentnim situacijama dospijevaju na tlo, u povrsinske i podze-
mne vode. Ovi spojevi, kada udu u okolis, u njemu ostavljaju
tragove svoga stetnog djelovanja na razlic¢ite nacine, od sa-
mog nagomilavanja na povrsini vode (npr. izlijevanje nafte u
more), pri ¢emu svojim fizikalnim svojstvima ugrozava floru i
faunu jer sprjecava fotosintezu, disanje i hranjenje, pa do ula-
ska u hranidbeni lanac i pojave Stetnih ucinaka na covjeka.
Nitrati kao vrlo znacajne onecisc¢ujuce tvari u vodi, pobudu-
ju veliki interes svih struc¢njaka, jer mogu izazvati vrlo Stetne

Foto: R. Mavar

zdravstvene ucinke. Najvecim izvorom nitrata u vodi smatra-
ju se mineralna gnojiva s ratarskih povrsina i manjim dijelom
stajsko gnojivo koje se jos uvijek koristi pri obradi polja, ili pak
neadekvatno izgradene septicke jame. Obzirom na ukupne
udjele i vrlo laku distribuciju u vodi, najvazniji i daleko najo-
pasniji izvor nitrata upravo je gnojidba mineralnim gnojivima.
Naime, kako su nitrati jako topivi u oborinskoj vodi, a nema-
ju sposobnost vezanja na adsorpcijski kompleks tla, jako su
pokretljivi i ispiru se u dublje slojeve tla dospijevajudi tako u
podzemne vode.

Pesticidi su zajedno s mineralnim gnojivima, tijekom proslog
stoljeca, postali najtrazeniji proizvodi za primjenu u poljopri-
vredi zbog sposobnosti rjesavanja razlicitih Stetnika pri uzgo-
ju bilja i Zivotinja. No, Stetnici su postupno razvijali otpornost
na pesticide te prisiljavali poljoprivrednike na upotrebu novih
kemijskih formulacija, Sto je vrlo brzo dovelo do oneciscenja,
pa Cak i ugrozavanja okolisa. Prisutnost pesticida u okolisu
utvrdena je najprije u povrsinskim i podzemnim vodama, 5to



je dovelo i do prvih zabiljeZenih Stetnih uc¢inaka na zdravlje
ljudi.

Mikrobioloska oneciséenja u vodi za pice u nekim dije-
lovima svijeta uzrokuju i do 80 % svih oboljenja i oko tre¢ine
svih smrti. Mikroorganizmi u otpadnim vodama najcesce su
fekalnog podrijetla, ljudskog i Zivotinjskog, i potjecu od sani-
tarnih otpadnih voda. Otpadne vode iz sustava dospijevaju
u prirodne vodne recipijente, a fekalije iz septickih jama, upi-
jaju se u tlo i dospijevaju u podzemne vode. U podrucjima
s neadekvatnim vodoopskrbnim sustavom, osobito gdje se
ne provodi kontinuirano ispitivanje zdravstvene ispravnosti
vode, ovi uzro¢nici mogu dospjeti u vodu koja se koristi za
pice. Ukoliko su u fekalijama prisutne i patogene bakterije, vi-
rusi i paraziti, oni ¢e takoder dospjeti zajedno s koliformnim
bakterijama u otpadne i prirodne vode.

UPRAVLJANJE VODAMA 53

Zakljucak

Voda je akumulator i transformator svih energija koje poti-
¢u na zemlji i u svemiry, i baza Zivota na nasem planetu. U
sebi sadrzi minerale i energiju, nose hranjive tvari iz dubina
i predaju ih organizmu. Koristenjem zdravstveno ispravne
vode smanijit ¢e se opasnosti od karcinoma ili sr¢anih bolesti.
Razvojem tehnologije, industrije, poljoprivrede i ubrzanom
urbanizacijom narusavaju se izvori pitke vode te smanjuje ko-
licina prirodnih rezervi vode za buduc¢nost. Potrebe za vodom
rastu, a raste i broj oneciscivaca i zbog toga je nuzna dobra
ekoloska osvijestenost ljudi, trajno preventivno djelovanje te
strogi nadzor nad pitkom vodom i vodovodnim objektima.
Adekvatna opskrba kvalitetnom vodom za pice jedan je od
osnovnih preduvjeta za zdrav Zivot. Upravo zato, od Zivotne je
vaznosti piti provjerenu i zdravstveno cistu vodu.
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““Nekonvencionalni”

izvori vode

JEDNA OD GLAVNIH PREDNOSTI NEKONVENCIONALNIH IZVORA VODE JE NJIHOVA POUZDANOST |
KONSTANTNOST RASPOLOZIVOSTI U VREMENU, NEOVISNO O VREMENSKIM PRILIKAMA | KLIMI, KAO NIZ

EKONOMSKIH | OKOLISNIH PREDNOSTI.

Mnoge od konvencionalnih metoda koje osiguravaju opskr-
bu pitkom vodom (npr. kao $to su to izgradnja brana, prije-
nos vode cijevima, itd.) su se pokazale nedostatne i neodrzive
u dugom vremenskom razdoblju. Nejednakost raspodjele
izvora vode, klimatske promjene i nedovoljne investicije u
specificnu infrastrukturu, potaknula je sektor koji se bavi vo-
dama diljem svijeta da paZznju s konvencionalnih izvora vode
prebaci na druge tipove izvora vode, tzv. nekonvencionalne
izvore vode (engl. Non- conventional water resources, NCWR).
NCWR izvori vode prvenstveno ukljucuju recikliranu (obrade-
nu vodu) i desaliniziranu vodu. Voda se moze koristiti vise
puta uz preduvjet da nakon $to je koristena i vracena u okolis
omogucuje, s obzirom na svoju kvalitetu, ponovnu uporabu-
.U nekim slucajevima, NCWR izvori predstavljaju vaznu alter-
nativu i komplementarni su izvor potrebne vode.

Zajedno s desalinizacijom, tretiranje otpadnih voda moze biti
jedan izvor NCWR za neke posebne namjene. Glavna uporaba

llustrativni prikaz mogucnosti koristenja alternativnih - nekonvencionalnih izvora
vode, MEdIES, Gr¢ka, 2020.

Nekonvencionalni izvori vode doprinose
odrzivom pristupu u poboljsanju dostupnosti
vode, doprinose prilagodbi na klimatske
promjene i postaju znacajni, posebno u
zemljama s rijetkim izvorima vode.

takve vode je za navodnjavanje u poljoprivredi te u manjoj
mjeri za gradske i industrijske uporabe.

Jedna od glavnih prednosti NCWR je njihova pouzdanost
i konstantnost raspoloZivosti u vremenu, neovisno o vre-
menskim prilikama i klimi. Uz to NCWR izvori vode imaju niz
ekonomskih i okolisnih prednosti. Mada, treba naglasiti da je
ponovna uporaba obradenih otpadnih voda limitirana zbog
raznih propisa i otpora zbog mogucih zdrastvenih razloga.
Premda, NCWR nisu dovoljno poznati stanovnicima i postoje
razlicita kriva tumacenja, npr. kada se razmislja o sigurnosti i
higijeni. Odgovarajuce obrazovanje, kao i u svim ostalim slu-
¢ajevima, moze uspjesno ukloniti sve upitne interpretacije
uporabe NCWR, omoguciti promicanje inovativnih ideja i rje-
Senja, posebno u okviru ciljeva odrzivog razvoja (Sustainable
Development Goals, 2017.) i to osobito u okviru cilja SDG6.
UNESCO, u okviru sveobuhvatnog istrazivanja i studije “Obra-
zovanje za odrZivi razvoj — ciljevi u¢enja za znanje o odrZivom
razvoju” (Education for Sustainable Development Goals- Lear-
ning objectives of ESD for the SDGs, 2017)), je istaknuo da su
NCWR izvori, posebno pohrana i uporaba kisnice, desaliniza-
Cija s umanjenim energetskim otiskom kao i recikliranje i po-
novna uporaba otpadnih voda, preporucene teme u radu na
primjeni SDG6. To je posebno naglaseno u novom globalnom
okviru inicijative obrazovanja za odrZivi razvoj 2030 (engl. ESD
for 2030) pokrenute 17./19. svibnja 2021, na UNESCO-voj
svjetskoj konferenciji o ESD.

Da bi se razvilo razumijevanje kako NCWR mogu pomodi u
adaptaciji na klimatske promjene, i to posebno, u vodom si-
romasnim podrucjima, postoje razliciti pristupi. Vrlo je vazno
istraziti i prezentirati metode postupanja u koristenju vode,
kao i neke stare, naslijedene i tijekom povijesti zaboravljene
nacine prikupljanja, spremanja i prijenosa vode te razmotriti
kako to naslijede moZe biti re-evaluirano i koristeno u danas-
njem pristupu uporabe vode (u Mediteranu, u Europi, a i Sire).
Treba uspostaviti i omoguditi medusobno povezivanje zain-
teresiranih (networking) kao i razmjenu znanja i medusobnog
uc¢enja onih koji danas aktivno rade u podrucju iskoristavanja
i zastite voda u razli¢itim zemljama. Kao i uvijek, posebnu pa-
Znju i interes traba pobuditi kod mladih.

Nekoliko zemalja u Mediteranu, (Greka, Cipar, Malta, Italija)
koje imaju i veliku potrebu za oc¢uvanjem svojih rijetkih izvora
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vode (posebno Malta, dijelovi Grcke - otoci, Cipra i Italije), a i
jos$ neke zainteresirane zemlje, preko nevladinih udruga i za-
interesiranih Ministarstva i Agencija, potaknuli su formuliranje
i provedbu planova akcije i povezivanja u dijelovima koji se
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NCWR izvori vode prvenstveno uklju¢uju recikliranu (obradenu vodu) i desaliniziranu vodu (Foto: D. Cevizovi¢)

NCWR su efektivni, inspirativni “pokretaci”
za odgovornog potrosaca i gradanski okvir
za odgovorno ponasanje u okviru “nove
kulture” uporabe vode i njezinih izvora.

bave koristenjem i o¢uvanjem voda i energije. Niz akcija na
Mediteranu potaknula je nevladina udruga Mediteranski in-
formacijski ured za obrazovanje, kulturu i odrzivi razvoj (engl.
Mediterranean Information Office for Education Culture and
Sustainable Development - MIO-ECSDE, Grcka), koji predstav-
lja neprofitnu udrugu-federaciju od 128 Mediteranskih nevla-
dinih udruga koje rade u podrucju okolisa i odrzivog razvoja
u 27 zemalja Euro-Mediteranskog podrucja zajedno sa svojim
dijelom koji se bavi obrazovnom incijativom (MEdIES). Vrlo je
uspjesna bila njihova zajednicka interakcija s Water Conser-
vation Awareness Centre (Ghajn) na Malti, koji djeluje unutar
Ministry for Energy and Water Management, Malta. The Ghajn
National Water Conservation Awareness Centre, dobio je pre-
stiznu nagradu European Sustainability Award za 2019, koju
im je dodijelila Europska Komisija. Ta se nagrada dodjeljuje za
projekte koji su u svoj fokus stavili projekte u kojima su ciljeve
odrzivog razvoja (SDGs) pretopili u konkretne akcije. To je na-
glaseno kod dodjele nagrade te istaknuto kako je Ghajn Cen-
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Aktivnosti e-ucenja su se pokazale vazne u stjecanju znanja i kompetencija te
gradansku i drustvenu inkluziju opcenito
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Edukativni materijali MEdIES-a o NCWR
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tre, Malta, pretocio u akciju 10 od 17 ciljeva iz Agende 2030 za
OdrZivi razvoj.

Centar na Malti (uz podrsku i suradnju s MIO-ECSDE/MEDIES)
je razvio igre, posebno namijenjene djeci i mladima da bi ih
osvijestili o vrijednostima i brizi za vrijedne prirodne izvore
vode koji su ugrozeni zbog niza ¢imbenika, prevelike, nekon-

Suradnja i prekograni¢na mobilnost ucenja,
na internacionalnoj razini su jaki pokretaci
i osiguravaju kvalitetu obrazovanja i

samih obrazovnih ustanova i organizacija
te dionika koji su uklju¢eni u neformalni i
formalni kontekst obrazovanja.

- | -
Razvijenom djec¢jom igrom “Zmije i ljestve” senzibiliziraju se mladi o vrednovanju,
kori$tenju i o¢uvanju voda

trolirane uporabe, loSeg gospodarenja, gubitaka kod prijeno-
sa, klimatskih promjena, zagadenja i drugo. Kod toga je po-
sebno naglasena paznja na motivaciju djece za prihvacanje
odgovornog, drustvenog ponasanja (kao korisnici, gradani,
glasaciidr). Igre koje su razvijene su za primjenu na vise naci-
na (prvenstveno su to e- igre) i pokazuju glavne procese koji
se odvijaju unutar prirodnog ciklusa vode, npr.: isparavanje,
transpiraciju, kondenzaciju, precipitaciju, tokove vode i dr.
Igraci slijede “staze” vode i otkrivaju utjecaje ljudskih interven-
cija, kao $to su to iskoristavanje podzemnih voda, uporaba u
poljoprivredi i sli¢cno. MIO-ECSDE, preko MEdIES-a preuzeo je
razvoj scenarija za dvije e-igre: Ciklus vode i Vodeni vitezovi.
Razvoj igara i dizajn samih igara radila je kreativna agencija iz
Atene, Grcka. Oni su preuzeli zadatak “prevodenja” Cetiri sce-
narija u interaktivne, istrazivacke i zabavne igre koje se mogu
igrati s grupom ucitelja na touch ekranima u Ghajn Centru
na Malti. Sve Cetiri interaktivne igre razvijene su specifi¢cno za
potrebe malteske obrazovne zajednice i teme su se poklapale
s temama koje su dio obrazovnog malteskog kurikuluma.
MEdIES je obradio i razvio popularnu igru na tlu, koja se moze
igrati na otvorenom, “Zmije i ljestve’, koja takoder ukljucuje ra-
zvijanje znanja o ulozi i znacaju vode u razlic¢itim okolnostima.
Kako bi se prolazilo kroz igru brze i u¢inkovitije, igraci trebaju
na odredenim mijestima u igri odgovarati na pitanja o vodi.
Ta igra pripremljena je u suradnji na projektu ZeroDrop s or-
ganizacijom Global-Water Partnership Mediterranean (GWP-
Med) te s lokalnim zajednicama na Cipru i u Grekoj, uz pot-
poru Coca- Cola Fondacije. Aktivnosti mobilnog, e- ucenja,
pokazale su da su to vrlo vrijedna iskustva za sve, posebno
djecu i mlade, u stjecanju znanja i kompetencija potrebnih za
osobni, obrazovni i profesionalni razvitak, kao i za gradansku i
drustvenu inkluziju opéenito.

Prekograni¢no iskustvo aktivno pridonosi pozitivnom odnosu
prema EU i razvitku europskog identiteta. Trebalo bi se u svim
zemljama EU, bez obzira na raspolozivost i prisutnu koli¢inu
vode, razvijati svjesnost o potrebi koristenja nekonvencional-
nih — alternativnih izvora vode i s time upoznati stanovnistvo.
Posebnu paznju treba obratiti na djecu, mlade i ukljuciti stje-
canje znanja o NCWR u obrazovni sustav kao i druge oblike
neformalnog obrazovanija.



Sve veci nedostatak vode uslijed klimatskih promjena i podrugja s rijetkim
izvorima vode upucuju na koristenje NCWR (Foto: G. Gizdavcic)




Vodotok Lokvarka unutar prazne akumulacije



Tekst: dr. sc. Danila Lozzi-Kozar, dipl. ing. grad., Lidija Pajan, mag. ing. geol.; Fotografije: dr. sc. Danila Lozzi-Kozar, dipl. ing. grad.
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T e Pr"aznjenje-
akumula"a je Lokvarka

} PRAZNJENJE AKUMULACIJE POTREBNO JE KAKO BI SE IZVRSILA REVIZIJA POSTROJENJA TE RADOVINA
. 'ODRZAVANJU HIDROMEHANICKE OPREME | PROVELO CISCENJE TIJELA BRANE, PRELJEVA, ISPUSTA | SLAPISTA, A
DO SADA JE LOKVARSKO JEZERO PRAZNJENO TRI PUTA: PRVO TIJEKOM LJETA 1968., DRUGO 1977.12001. GODINE.
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Akumulacija Lokvarka je umjetno jezero na podrucju Gorskog
kotara u blizini naselja Lokve. Najvece je akumulacijsko jezero
hidroenergetskog sustava (HES) Vinodol. Akumulacija je na-
stala izgradnjom nasute brane na vodotoku Lokvarki te se u
njoj skuplja i zadrzava voda vodotoka Mrzlice, Lokvarke i Kriz
potoka. Brana se gradila u omladinskim radnim akcijama od
1952.do 1955. godine. Nastalo je umjetno jezero koje je poto-
pilo dolinu s naseljem, tri pilane i dio povijesne ceste Lujzijane
koja je povezivala Rijeku s Karlovcem. Akumulacija Lokvarka
je visenamjenska gradevina koja u prvom redu sluzi kao aku-
mulacija za potrebe hidroelektrane za proizvodnju elektri¢ne
energije, za obranu od poplava, u rekreacijske svrhe te kao
privremeni vodozahvat.
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Hidroenergetski sustav Vinodol - situacija

Kota krune brane akumulacije Lokvarka je
na nadmorskoj visini od 774 metara nad
morem, slivno podrucje akumulacije je 24,4
kvadratna kilometra, a umjetno jezero je
zapremine 35 milijuna kubika. Najvece
dubina jezera je oko 40 metara.

Praznjenje akumulacije

HES Vinodol sastoji se od akumulacijskog jezera Lokvarka,
crpne stanice Kriz na Kriz potoku, spojnog tlatnog tunela
Lokvarka-Li¢anka, crpne hidroelektrane (CHE) Fuzine, akumu-
lacijskog jezera Bajer i Lepenica, reverzibilne hidroelektrane
(RHE) Lepenica, retencije Potkos, crpne stanice Li¢, derivacij-
skog dovodnog tunela od Bajera do Triblja te hidroelektrane
(HE) Vinodol smjestene u Triblju u zaledu Crikvenice. Izgradnja
sustava zapocela je 1939. godine, a sustav je u radu od 1952.
Sustav koristi vode vodotoka Lokvarke, Kriz potoka, Potkosa,
Benkovca, Podgroblja, Licanke s pritokama Kostanjevicom i
Lepenicom, a umjetna jezera su Lokvarsko jezero, Bajer, Lepe-
nica te retencija Potkos. lako se ne radi o velikom slivnom po-
drucju, energetska vrijednost sustava je u velikoj nadmorskoj
visini u odnosu na HE Vinodol koja je medu najvecim ostvare-
nim padovima na hidroenergetskim postrojenjima u Europi.

Za praznjenje akumulacije Lokvarka Ministarstvo gospodar-
stva i odrzivog razvoja izdalo je rjesenje da nije potrebno
provesti postupak procjene utjecaja na okolis, ali uz primjenu
mjera zastite okolisa i programa pracenja stanja okolisa. Mjere
zastite okolisa odnose se na rijetke i vrijedne vrste riba kao $to
su pes i potocna pastrva koje Ce se izlovljavati i premijestiti u
gornje dijelove vodotokova koji napajaju akumulaciju. Aloh-
tone vrste riba posebno suncanica i babuska c¢e se zbrinuti
putem ovlastenih osoba za otpad Zivotinjskog porijekla. Za
praznjenje akumulacije Lokvarka Hrvatske vode, VGO Rijeka
izdale su vodopravne uvjete te su vrsile vodni nadzor.

Vodopravnim uvjetima, izmedu ostaloga,
uvjetovano je i pracenje kakvoce vode
prilikom praznjenja akumulacije i to prije
pocetka ispustanja vode iz akumulacije,
prilikom praznjenja glavnine akumulacije
i nakon praznjenja na Cetiri mjesta: na
akumulaciji Lokvarke, na profilu Lokve i
Ponor ina izvoru Kupice. Program pracenja
stanja okolisa odnosio se na praéenja
stanja u sedimentu potencijalno toksicnih
elemenata, prvenstveno krom, nikal i
vanadij.

Ispustanje vode iz akumulacije Lokvarka odvijalo se postepe-
no. Praznjenje akumulacije do kote 740 m n.m. izvodilo se u
razdoblju od veljace do pocetka lipnja 2023. godine putem
agregata CHE Fuzine. Od kote 740 do 735,5 m n.m. voda se
ispustala otvaranjem ventila koji se nalazi u sklopu CHE Fuzine
s mogucnos¢u protoka do 10 m¥/s. Od kote 735.5 do kote
72830 m n.m. 5to je ujedno i kota praga temeljnog ispusta
odvodnog tunela na brani Lokvarka, voda iz akumulacije se
ispustala u korito rijeke Lokvarke podizanjem zatvaraca u od-
vodnom tunelu. Na taj se nacin voda regulirano ispustala u
korito rijeke Lokvarke do maksimalnog protoka od 3,5 m3/s.
Korito Lokvarke je regulirano i zavrsava u ponoru. Radi se o
grupi ponora koji se nalaze na samom kraju toka Lokvarke.
Trasiranjem vode iz ponora utvrdena je veza prema izvorima
u slivu rijeke Kupe, posebno izvora Kupice. Utvrdene su rela-



Ll

Puna akumulacija prije praznjenja
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Carev most na povijesnoj cesti Lujzijani

tivno visoke prividne brzine toka podzemne vode te je ponor-
na zona Lokvarke oznacena kao zona visokog rizika u sklopu
zastite sliva rijeke Kupe te je zato ponorna zona Lokvarke u Il.
zoni sanitarne zastite izvorista. Akumulacija Lokvaraka nalazi
se u trecoj zoni sanitarne zastite izvorista vode za pice, osim
priviemenog zahvata u akumulaciji Lokvarka, koji je u prvoj
zoni sanitarne zastite. I. zona privremenog zahvata u akumu-

Izlazni objekt i korito Lokvarke

UPRAVLJANJE VODAMA 63

laciji obuhvaca kruzni pojas promjera 20 m iznad podvodnog
vodozahvata, koji je na koti minus 42 m u odnosu na najvisi
vodostaj od 772 m n.m.

PraZnjenje akumulacije potrebno je kako bi se izvrsila revizija
postrojenja te radovi na odrzavanju hidromehanicke opreme
i provelo ciscenje tijela brane, preljeva, ispusta i slapista. Plani-
rano je ¢is¢enje nanosa i mulja premjestanjem u uzvodne de-



Brana, preljev i zatvaracnica

presije unutar akumulacije. Procijenjena koli¢ina nanosa koja se
premjesta unutar akumulacije je oko 13.000 kubika. Ispustanje
kroz odvodni tunel planirano je da traje oko tri dana s pauzama
koje su se iskoristile za prikupljanje riba od strane ovlastenika
ribolovnog prava te za provjeru propusnosti ponora Lokvarke.

Akumulacija je bila prazna od lipnja do kraja
kolovoza. Krajem kolovoza zapocele su prve
aktivnosti u pogledu punjenja akumulacije,
a odnose se na zatvaranje temeljnog ispusta
na brani Lokvarskog jezera.

Do sada je Lokvarsko jezero praznjeno tri puta. Prvo praznje-
nje bilo je tijekom ljeta 1968. godine, drugo 1977. godine
dok je tre¢e praznjenje bilo 2001. godine. O praznjenju u
2001. godini Hrvatske vode i Hrvatska elektroprivreda izra-
dili su“lzvjestaj o rezultatima hidroloskog pracenja provede-
nih tijekom trajanja potpunog praznjenja akumulacije Lokve
(11.VI.- 11X, 2001.)". Osim tog izvjestaja izradeni su i izvjestaji
o pracenju kakvoce vode za vrijeme praznjenja akumulaci-
je kao i izvjestaj o analizi jezerskog nanosa. Rezultati tada
provedenih hidroloskih pracenja dali su uvid u dinamiku
protjecanja povrsinskih i podzemnih voda na podrug¢ju sliva

Zatvarac u zatvaracnici na obilaznom tunelu



Kruna brane

Lokvarke i izvora Kupice. | tada je praznjenje kroz temeljni
ispust trajalo oko tri dana, s protokom od 3 do 4 m3/s. U vri-
jeme praznjenja u ponornoj zoni Lokvarke doslo je do pro-
mjene gradijenta te¢enja u podzemlju kao i do veceg prilje-
va voda prema izvoru Kupice te veceg pronosa odredenje
koli¢ine aktiviranog mulja u ponornoj zoni Lokvarke, ali bez
vecih promjena i utjecaja na okolis.

Za kraj...

Osim $to prvenstveno sluzi u hidroenergetske svrhe, Lokvar-
sko jezero je i turisti¢ka atrakcija Gorskog kotara. Velike oscila-
cije razine vode u akumulaciji uvjetovale su specifi¢ni izgled
obalnog ruba akumulacije. Na podruc¢ju jezera moze se uziva-
ti u prirodnim ljepotama, a tijekom vremena na jezeru su se
odrzavali susreti sportasa i rekreativaca. Ove godine moglo se
proSetati po dnu jezera, a odrzana je i opera na dnu jezera, u
jedinstvenom ambijentu.
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Obiljezen Dan Hrvatskih voda i 147 godina tradicije
upravljanja vodama u Hrvatskoj

U velikoj dvorani Josipa Jurja Strossmayera u zgradi Hrvatskih
voda u Zagrebu, svecano je 9. rujna obiljezen Dan Hrvatskih
voda u prisustvu izaslanika predsjednika Vlade Republike Hr-
vatske, potpredsjednika Vlade i ministra unutarnjih poslova
Davora Bozinovica, izaslanika predsjednika Hrvatskog sabora
i saborskog zastupnika Zarka Tuseka, potpredsjednice Viade
RH Anje Simpraga, ministra gospodarstva i odrzivog razvoja
Davora Filipovi¢a, ravnateljice Uprave vodnoga gospodar-
stva i zastite mora Elizabete Kos, ravnatelja Instituta za vode
J.J. Strossmayer Marija Siljega, generalnog direktora Hrvatskih
voda Zorana Purokovica sa zamjenicima Davorom Vukmiri-
¢em i Valentinom Dujmovi¢em te brojnim drugim gostima i
predstavnicima lokalnih jedinica, licenciranih tvrtki, partnera i
suradnika. Dugih 147 godina vodno gospodarstvo obiljezava
7.rujan kao dan koji je posebno posvecen tradiciji upravljanja
vodama i njezinim pocetcima, osnivanjem Drustva za regula-
ciju rijeke Vuke u Osijeku davne 1876. godine s dakovackim
biskupom J. J. Strossmayerom na celu.
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Uzvanici sve¢anog obiljezavanja
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Generalni direktor Hrvatskih voda Zoran Burokovi¢

Winistars
I odrd
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Izaslanik predsjednika Vlade Davor BoZinovi¢

Potpredsjednik Vlade i ministar unutarnjih poslova Davor Bo-
Zinovic tijekom svecanosti obiljezavanja Dana Hrvatskih voda
podsjetio je na uspjesnu obranu od poplava u kolovozu i na-
javio daljnja ulaganja u preventivu i organizaciju kako bi se
umanjili rizici i tete, a prije svega sacuvali ljudski Zivoti i imo-
vina te gospodarstvo kroz krizna razdoblja, kojih ¢e, nazalost,
vjerojatno biti sve vise.

Ministar gospodarstva i odrzivog razvoja Davor Filipovic ista-
knuo je kako Hrvatske vode upravljaju s vise od 30.000 km
vodotokova, 4.100 km nasipa, 900 km lateralnih kanala, 60
visenamjenskih akumulacija, 50-ak retencija i vise odteretnih
kanala te velikim brojem regulacijskih i zastitnih vodnih gra-
devina.

AKTUALNO 67

Izaslanik predsjednika Hrvatskoga sabora Zarko Tusek

Obiljezavanje Dana Hrvatskih voda proteklo je u svecanoj
atmosferi uz pozdravne govore uzvanika i prezentaciju ge-
neralnog direktora Zorana Burokovica kojom su prikazane
aktivnosti i projekti Hrvatskih voda s osvrtom na izvanredne
poplavne dogadaje u proteklom razdoblju. Istaknuo je tom
prilikom kako je uspjeh u obrani od poplava postignut zajed-
nickim djelovanjem svih dijelova sustava, posebice u uvjeti-
ma klimatskih promjena te da je takav pristup pretpostavka
za uspjesnost u suocavanju i s buducim izazovima. Predsta-
vio je prethodno razdoblje ulaganja, sredstvima EU fondova
na razini 2,17 milijarde eura, od ¢ega najvise Cine investicije
u vodnokomunalni sektor od 2014. do 2020. u koji je uloze-
no 949 milijuna eura te iz Nacionalnog programa oporavka i
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kulturu.

Otvorenje novouredenog Glavnog centra za obranu od poplava

Dodjela ugovora iz NPOO-a

Dobitnici godisnjih nagrada
Hrvatskih voda:

1.Marija Antolovié, najbolji
diplomski rad iz podrucja
hidrotehnike (Mentor: prof,
dr. sc. Lidija Tadic)

2. Jan Maréec, najbolji
diplomski rad iz drugih
podruéja koja se odnose

na vodno gospodarstvo
(Mentor: doc. dr. sc. lvana
Gr¢ic)

3. dr. sc. Hana Posav¢ic,
najbolja doktorska
disertacija (Mentor: izv. prof.
dr. sc. lvan Halkijevic)

4. izv. prof. dr. sc. Marko
Milisa i izv. prof. dr. sc. Marija
Ivkovi¢, najbolje djelo

otpornosti 844 milijuna eura. U okviru NPOO-a dodijeljena su
22 ugovora o dodjeli bespovratnih sredstava ukupne vrijed-
nosti 227 milijuna eura s PDV-om, od ¢ega europska sredstva
iznose 149 milijuna eura. Ugovore su dodijelili ministar Davor
Filipovi¢ i generalni direktor Zoran Burokovic.
Tradicionalno su dodijeljene i godiSnje nagrade Hrvatskih
voda za stru¢ne i znanstvene radove mladim stru¢njacima
koji se bave hidrotehnikom i srodnim podru¢jima. Muska kla-
pa “Kolapjani” iz Siska je svojim autenti¢nim izvedbama dal-
matinskih i popularnih pjesama upotpunila svecani program,
prenosedi prisutnima duh naroda koji se unato¢ brojnim
prirodnim katastrofama ne predaje lako i koji unato¢ teskim
uvjetima zivota opstaje na tom podru¢ju, ¢uvajudi tradiciju i

Uzvanici i gosti prisustvovali su i otvorenju novouredenog
Glavnog centra za obranu od poplava, koji je unaprjeden i
obnovljen kroz projekt VEPAR, sufinanciran sredstvima Europ-
skog fonda za regionalni razvoj u sklopu Operativnog progra-
ma Konkurentnost i kohezija 2014.-2020. Prisutnima su de-
mostrirani sustavi pracenja, analiza i modeliranja hidroloskih




AKTUALNO 69

]

.
e
£l
an

Nastup klape Kolapjani

i vremenskih uvjeta te prognoza u virtualnoj korespodenciji gadanja uz razgledavanje izlozbe posvecenoj posliednjim
s Drzavnim hidrometeoroloskim zavodom i Ravnateljstvom aktualnim vremenskim neprilikama, kao svjedocanstvu po-
civilne zastite. sliedica klimatskih promjena i spremnosti vodnoga gospo-

Svecanost je zavrsena uz neformalno druzenje sudionika do- darstva da na njih odgovori.
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Cesko-hrvatska suradnja na podruéju vodnokomunalnog sektora

Nakon suradniji sa Svicarskom ambasadom, Veleposlanstvima
SR Njemacke u Zagrebu, Kraljevine Nizozemske u RH, Izraela
u RH i Kraljevine Danske, Hrvatsko drustvo za zastitu voda je
u travnju 2017. godine zapocelo niz uspjesnih suradnji s Vele-

Tekst i fotografije: Sluzba za odnose s javnoscu

poslanstvom Republike Ceske, a nastavilo se prezentacijom
¢eskog vodnokomunalnog sektora 2018. i 2019. godine. Ove
godine je 20. rujna po Cetvrti puta omogucéena razmjena isku-
stava ceskih i hrvatskih tvrtki, uz pomo¢ domacina Hrvatskih
voda i Ministarstva gospodarstva i odrZivog razvoja, Velepo-
slanstva Republike Ceske, Ministarstva industrije i trgovine
Republike Ceske i Ministarstva vanjskih poslova Republike
Ceske. Nakon uvodnog govora Zorana Nakica, koji je kao ¢lan
Vijec¢a u ime predsjednice Hrvatskog drustva za zastitu voda
Mare Paveli¢, pozdravio sve prisutne, uslijedile su pozdravne
rijeci generalnog direktora Hrvatskih voda Zorana Buroko-
vi¢a, Veleposlanika Republike Ceske, Nj. E. Milana Hovorke,
ravnatelja Ministarstva industrije i trgovine Republike Ceske
Martina Pospisila te ravnateljice Uprave za vodno gospo-
darstvo i zastitu mora Elizabete Kos. Skup je bio motivirajuci
faktor za razmjenu iskustava, s obzirom da su predstavljene
tvrtke ponudile Siroki spektar raznih usluga — od proizvodnje
specijalnih pumpi, sanitarne elektronike, razvoja softverskih
riesenja, do savjetovanja u podrucju graditeljstva, upravljanja
vodama i okolisem. Predstavljena je ¢eske grupacije vodovo-
da i kanalizacija, SOVAK-a, kratku prezentaciju nadolazece 4.
medunarodne konferencije “Vode u osjetljivim i zasticenim
podruc¢jima”te druzenje i poslovne razgovore.

Zavrsna konferencija strateskog projekta Naturavita

Zavrsna konferencija projekta “Razminiranje, obnova Suma i
sumskog zemljista u zasticenim i Natura 2000 podru¢jima u
dunavsko-dravskoj regiji — NATURAVITA" odrzana je 20. rujna u
Osijeku, koji je imao za cilj razminiranje, obnovu i zastitu Suma,
sumskog zemljista i vodnih resursa u Parku prirode Kopacki rit i
dijelu Regionalnog parka Mura-Drava. Sudionike zavrsne konfe-
rencije pozdravili su potpredsjednik Vlade i ministar unutarnjih
poslova Davor Bozinovi¢, zupan Osjecko-baranjske Zupanije
Ivan Anusi¢, drzavni tajnik u Ministarstvu regionalnoga razvoja
i fondova Europske unije Domagoj Mikuli¢, ¢lan Uprave Hrvat-
skih Suma Igor Fazekas, ravnatelj Javne ustanove Parka priro-
de Kopacki rit Ivo Basi¢ i direktor Vodnogospodarskog odjela
Hrvatskih voda za sliv Dunava i donje Drave Zeljko Kovacevic,
a skupu su nazocili i direktor Fonda za zastitu okolisa i energet-

sku ucinkovitost Luka Balen, ravnateljica Uprave za Sumarstvo,
lovstvo i drvnu industriju u Ministarstvu poljoprivrede Renata
Ojurovi¢, ravnatelj Ravnateljstva civilne zastite Damir Trut i dru-
gi uzvanici. Za aktivnosti Hrvatskih voda u projektu je osiguran
budzet 3 milijuna eura, od ¢ega je Europska unija sufinancirala
85 % u iznosu 2,5 milijuna eura, a udio Hrvatskih voda je 453
tisuce eura ili 15 %. Voditelj projekta Naturavita ispred Hrvatskih
voda, Ivan Tot predstavio je rezultate aktivnosti Zastita i o¢uva-
nje voda i 0 vodama ovisnih ekosustava, koja se provodila kroz
3 podaktivnosti: utvrdivanje retencijskog kapaciteta i nultog
stanja vodenih ekosustava poplavnog podrucja obuhvata Par-
ka prirode Kopacki rit, provedbu istraznih radova i monitoringa
te izradu studije revitalizacije vodenih ekosustava poplavnog
podrucja Parka prirode Kopacki rit.
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AKTUALNO 71

Obiljezen Dan rijeke Drave na Biljskom jezeru
L

Na Staroj Dravi, uz Biljsko jezero i drvenu kucicu SRD Karas, 23.
rujna je obiljezen Medunarodni dan rijeke Drave uz bogat za-
bavno-sportski i edukativni program te promociju prirodnih
vrijednsoti i Zivota uz rijeku Dravu. U organizaciji Javne usta-
nove za zastitu prirode Osjecko-baranjske Zupanije te brojnih
partnera i suradnika, u prirodnom ambijentu Biljskog jezera
odrzan je zanimljiv program za posjetitelje, kojim su pred-
stavljeni: izlozba fotografija “Zivjeti s Dravom’, pokazna vjezba
“Sigurnost na vodi’, “Ekoloska zastita priobalja”i pruzanje prve
pomodi u organizaciji Crvenog kriza Darda, izvidacke aktivno-
sti u organizaciji Udruge izvidaca Slavonski hrast, turnir “Od-
bojka na pijesku” u dvije dobne kategorije, radionica “Dravski
akvarel”uz sudjelovanje djece u slikanju motiva Drave i vod-
stvo kustosice pedagoginje iz Muzeja likovnih umjetnosti,
radionica o razvrstavanju otpada, natjecanje u ribolovu, Set-
nje prirodom i edukacija mladih u organizaciji DVD Bilje. Na
posebno prigodno uredenom Standu, Hrvatske vode su po-
sjetiteljima i medijima predstavile projekte kojima su uredene
obale i obalna podrugja rijeke Drave, a kojima se u suradnji sa
svim dionicima integralno upravlja vodama i drugim vrijed-
nostima dravske regije. Istaknuti su bili projekti vezani uz Staru
Dravu - Bilje, Biljski rit, Halasevo, Staru Dravu - Osijek i Otok
ljubavi financirani iz Nacionalnog plana oporavka i otpornosti
2021.-2026. u ukupnom iznosu od 16,5 mil. eura, kao i projekt
Aljmaski rit vrijednosti 3,5 mil. eura, sufinanciran iz LIFE MDD
programa. Odrzane su i edukativne radionice za djecu, pro-
vedeni jednostavni pokusi s vodom, prezentirani edukatvini
sadrzaji Djec¢jeg programa Hrvatskih voda s naglaskom na
slikovnicu posvecenu aktualnoj tematici klimatskih promjena.
Posebno zanimljive svim posjetiteljima su bile 3D animacije
nove slikovnice u kojima rije¢na kornjaca Hrvoje ozivljava i Sa-
lje poruke o uzrocima, posljedicama i rjeSenjima na klimatske
promjene. Svoje znanje posjetitelji su provjerili u Eko kvizy,
a ponesto i naucili u raspravama kroz igru o klimatskim pro-
mjenama. Unato¢ obla¢nom i pomalo kisnom vremenu, ma-
nifestacija je okupila velik broj posjetitelja, ribica, a posebno
djece za koju su bile pripremljene brojne sportsko-zabavne i
poucne radionice.
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U Popovaci obiljezena obljetnica 40 godina crpilista vode Ravnik

U organizaciji Moslavina d.o.o0. za javnu vodoopskrbu i javnu
odvodnju iz Kutine i u nazo¢nosti generalnog direktora Hr-
vatskih voda Zorana Purokovica, ravnateljice Uprave vodnog
gospodarstva i zastite mora Elizabete Kos, predstavnika jedi-
nica lokalne samouprave, ostalih dionika i zainteresirane jav-

H Wy .
Moslavina |
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Sadnja drveca uz tok rijeke Mirne

Uz tok rijeke Mirne je 24. studenog provedena akcija sadnje dr-
veca u kojoj su sudjelovali generalni direktor Zoran Burokovi¢,
zamijenici Davor Vukmiri¢ i Valentin Dujmovic te ostali djelatnici
Hrvatskih voda. Na lokaciji uzvodno od Portonskog mosta na
cesti Buje - Vizinada posadeno je 30 sadnica jasena i brijesta
svakih 15 metara na ukupnoj duzini od 450 metara, kako bi se
doprinijelo povoljnijim Zivotnim uvjetima u vodnom tijelu i osi-
gurala heterogena mikrostanista u okolisu. Prihvac¢anjem izvje-
$¢a s 26. Konferencije stranaka Okvirne konvencije UNa-a o pro-
mjeni klime, Vlada Republike Hrvatske se obvezala da ciljevima
doprinese sadnjom milijun dodatnih stabala godisnje do 2030.
godine. Plan obuhvaca i sadnju stabala zavi¢ajnih vrsta (autoh-
tonih vrsta) na javnom vodnom dobru i to na podru¢ju obala
vodotoka (riparijskim zonama). Sadnja stabala je jedan od efi-
kasnih i dugoro¢nih mehanizama ublazavanja postojecih i na-
dolazecih posljedica klimatskih promjena zbog ¢ega je jedan
od ciljeva EU strategije za Sume do 2030. zasaditi tri milijarde
stabala u Europi. Tok rijeke Mirne nalazi se unutar podrucja eko-
loske mreze znacajnog za oCuvanje vrsta i stanisnih tipova, a
sadnjom drveca ocekuje se doprinos bioraznolikosti podrudja.

nosti 27. rujna je u Popovaci obiljezena 40. obljetnica crpilista
pitke vode Ravnik. U 40 godina vodocrpiliste Ravnik dalo je
77.806.671 m® pitke vode za 52 naselja Sisacko-moslavacke
zupanije, vodovodna mreza povecana je s 23,2 na 437 km,
a broj korisnika s 2.020 na 12.308 te se danas pouzdanom
uslugom vodoopskrbe koristi 90 % stanovnika gradova Ku-
tine, Popovace i op¢ine Velika Ludina, odnedavno i Opcine
Lipovljani, kojima se isporu¢uje godisnje 1.400.000 m* vode.
Danas crpiliste Ravnik ima deset zdenaca od kojih je devet
izgradeno izmedu 1983.i 1988. godine, a jedan je novijeg da-
tuma iz 2008. godine. Skorim pustanjem u puni pogon Novog
uredaja za kondicioniranje pitke vode Ravnik II, sufinancira-
nog sredstvima iz Kohezijskog fonda kroz OP Konkurentnost
i kohezija 2014.-2020. modernizirat ¢e se oprema crpljenja i
kondicioniranja pitke vode, a kapacitet crpilista povecati za 50
%, s postojecih 80 I/sek na 120/sek. Ukupna vrijednost projek-
ta “Poboljsanje vodnokomunalne infrastrukture aglomeracije
Kutina” je 75 milijuna eura, od ¢ega 55 milijuna dolazi iz EU
fondova i drzavnog proracuna, a preostali dio je sufinanciran
iz drugih izvora.

"Objekt i novi uredaj za kondicioniranje pitke vode Ravnik na razini
je kvalitete 21. stoljeca, a ovo je i prvi objekt ovakve kvalitete u
Hrvatskoj’, rekao je generalni direktor Zoran Burokovi¢

i i . > 3 ..ﬂ ’.i.lf T Tigry: ey .55l L &
U sadnji sadnica jasena i brijesta sudjelovao je i generalni direktor Zoran Burokovi¢
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Predstavnici Svjetske banke, Europske komisje i hrvatskih institucija na konferenciji

AKTUALNO 73

Hrvatska rjesava problem gubitaka vode za postizanje jace klimatske otpornosti

Kao dio reforme u sektoru vodnih usluga, Vlada Republike
Hrvatske pokrenula je vazne aktivnosti kako bi se smanjili
gubici vode u sustavu javne vodoopskrbe i unaprijedili ka-
paciteti. Time ¢e se poboljsati operativna ucinkovitost i fi-
nancijska odrzivost hrvatskog sustava javne vodoopskrbe
te unaprijediti sigurnost i otpornost sektora vodnih usluga
u cijeloj zemlji. U Zagrebu je 21. studenog odrzana zavrs-
na konferencija na kojoj su predstavljeni rezultati programa

“Aktivno i pravovremeno poduzimanje mjera poboljsat ¢e vodnu sigurnost
Hrvatske, pri ¢emu svoje znanje i stru¢nost mogu ponuditi stru¢njaci Svjetske
banke’, rekao je Jehan Arulpragasam

tehnicke potpore “Potpora smanjenju gubitka vode u okviru
reforme vodnog sektora u Republici Hrvatskoj’, koji stavlja
naglasak na izradu Nacionalnog akcijskog plana za smanje-
nje vodnih gubitaka (Akcijski plan), a osmisljen je kao potpo-
ra Ministarstvu gospodarstva i odrzivog razvoja i Hrvatskim
vodama u provedbi ovog izazovnog procesa modernizacije.
Konferenciji su prisustvovali Jehan Arulpragasam, direktor
Ureda Svjetske banke u Hrvatskoj, Natalie Berger, ravnatelji-
ca Glavne uprave Europske komisije za potporu strukturnim
reformama, Davor Filipovi¢, ministar gospodarstva i odrzi-
vog razvoja, Elizabeta Kos, ravnateljica Uprave vodnoga gos-
podarstva i zastite mora, Mario Siljeg, ravnatelj Instituta za
vode J. J. Strossmayer, Zoran Durokovi¢, generalni direktor
Hrvatskih voda, javni isporucitelji vodnih usluga, domaci i
medunarodni struc¢njaci. Projekt financira Europska Unija
kroz Instrument za tehni¢ku potporu, a provodi ga Svjetska
banka, u suradnji s Glavnom upravom za potporu struktur-
nim reformama Europske komisije. Konferencija je ponudila
platformu za predstavljanje rezultata i razgovor o vaznosti
aktivnosti za smanjenje gubitka vode za sveukupni vodni
sektor u Hrvatskoj i rizike uslijed klimatskih promjena, a svi
prisutni suimali priliku ¢uti nesto o medunarodnim iskustvi-
ma i primjerima dobre prakse u sli¢nim procesima moder-
nizacije ovog sektora. Uz to, sudionici iz javnih isporucitelja
vodnih usluga, domaci i medunarodni stru¢njaci za vodni
sektor te predstavnici Ministarstva gospodarstva i odrzivog
razvoja, Hrvatskih voda, Europske komisije i Svjetske banke
razgovarali su o izazovima i potrebnim aktivnostima za pro-
vedbu Akcijskog plana, od kojega se oc¢ekuju brojne koristi
za vodni sektor u RH.
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Odrzana 8. Hrvatska konferencija o vodama

U Porecu je od 23.do 25. studenoga odrazana 8. Hrvatska kon-
ferencija o vodama pod motom “Hrvatske vode u proizvodnji
hrane i energije”i pod visokim pokroviteljstvima Predsjednika
Republike Hrvatske, Zorana Milanovica i Ministarstva gospo-
darstva i odrzivog razvoja. Konferenciji su bili nazo¢ni izasla-
nica predsjednika RH mr. sc. Martina Ciglevi¢, ravnateljica
Uprave za vodno gospodarstvo i zastitu mora Elizabeta Kos,
generalni direktor Hrvatskih voda mr.sc. Zoran Burokovic, za-
mjenici generalnog direktora Hrvatskih voda Davor Vukmiri¢
i Valentin Dujmovi¢, predsjednica Hrvatske komore inZenjera
gradevinarstva Nina DraZin Lovrec, domacin gradonacelnik
Poreca Loris Persuri¢ te predstavnici regionalne i lokalnih je-

Sudionici panel rasprave o klimatskim promjenama

Sudionici konferencije u Pore¢u

dinica kao i drugi uzvanici
i gosti. Ispred organizato-
ra skup je pozdravio pred-
sjednik  Organizacijskog
odbora dr. sc. Danko Ho-
ljevi¢, dok je konferenciju
vodio dr. sc. Danko Bio-
ndi¢, predsjednik Znan-
stvenog odbora.
Organizatori konferencije
su strukovna drustva o
vodama koje koordinira
Hrvatsko drustvo za od-
vodnju i navodnjavanje,
a suorganizator i pokro-
vitelj konferencije su bile
Hrvatske vode. Dugi niz
godina pokrovitelj konferencije je i nadlezno ministarstvo,
a ministar ¢lan Poc¢asnog odbora konferencije. Medunarod-
ni pokrovitelji konferencije su bili International Association
of Hydrological Sciences (IAHS) i Hrvatsko povjerenstvo za
UNESCO. Na konferenciji je sudjelovalo vise od 300 sudio-
nika, izdana je knjiga sazetaka u tiskanom obliku te zbornik
radova u digitalnoj formi, u kojem je predstavljeno 98 radova
koje je pripremilo ukupno 245 autora i koautora iz Hrvatske i
inozemstva. Svi radovi recenzirani su od strane ¢lanova Znan-
stveno stru¢nog odbora. Tijekom konferencije svi objavljeni
radovi prezentirani su ve¢inom usmeno, ali je odrzana i po-
ster sekcija dijela radova. Odrzan je okrugli stol o geotermal-
nim vodama i panel rasprava o utjecaju klimatskih promjena
na poplave. Zadnjeg dana sudionici su u okviru stru¢ne eks-
kurzije posjetili uredaj za obradu otpadnih voda Pore¢, aku-
mulaciju i uredaj za kondicioniranje pitke vode Botonega te
izvoriste Sv. lvan u Buzetu.

Cilj je konferencije bio je da se kroz Cetiri tradicionalne znan-
stveno - stru¢ne teme: (1) Stanje voda i o vodi ovisnih ekosu-
stava, hidroloski ekstremi i njihove posljedice, trendovi - obo-
rine, kopnene povrsinske vode, podzemne vode, prijelazne
vode i priobalno more; (2) Sustavi uredenja i koristenja voda
i zemljiSta - stanje i razvojni projekti; (3) Sustavi javne vodo-
opskrbe, odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda - stanje i
razvojni projekti i (4) Vodna politika, obrazovanje, vodnogos-
podarsko planiranje, medunarodna suradnja i sudjelovanje
javnosti, sveobuhvatno i interdisciplinarno raspravi o ulozi,
znacaju te postignu¢ima vodnog gospodarstva u protekle
4 Cetiri godine. Hrvatska konferencija o vodama organizira
se od 1995. godine i do sada je odrzano sedam nacionalnih
konferencija. Konferencija je nacionalnog znacenja s medu-
narodnim sudjelovanjem te se odrzava svake Cetiri godine
i predstavlja svojevrsni rezime znanstvenog i stru¢nog rada,
znanstvenika i stru¢njaka svih profila koji se bave problema-
tikom voda u Hrvatskoj, koji na ovom jedinstvenom skupu
imaju priliku odaslati zakljucke i preporuke za unaprjedenje
vodne politike i upravljanja vodama u Hrvatskoj.

Pozdravni govor predsjednika
Organizacijskog odbora
dr. sc. Danka Holjevi¢a



AKTUALNO 75

Bazeni na uredaju Botonega
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UPOV u Porecu
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109 milijuna eura za unaprjedenje vodnog gospodarstva

U Opatiji su 29. studenog svecano dodijeljeni Ugovori o dodjeli
bespovratnih sredstava iz Mehanizma za oporavak i otpornost
kroz aktivnosti u okviru NPOO 2021.-2026. za financiranje pro-
vedbe investicijskih projekata sustava javne vodoopskrbe i javne
odvodnje, kao i projekata smanjenja rizika od katastrofa u sektoru
upravljanja vodama. Sve¢anom dodjeljivanju ugovora prisustvo-
vali su potpredsjednik Viade Republike Hrvatske i ministar mora,
prometa i infrastrukture Oleg Butkovi¢, ministar gospodarstva i
odrzivog razvoja Davor Filipovi¢, generalni direktor Hrvatskih
voda Zoran Burokovi¢ sa zamjenicima Davorom Vukmiricem i

Tekst i fotografija: Zeljko Buksa

Valentinom Dujmovi¢em te predstavnici jedinica lokalne samo-
uprave i javnih vodnih isporucitelja na cije podrucje se ugovori
odnose. Uruc¢eno je 15 Ugovora o dodjeli bespovratnih sredstava
ukupne vrijednosti 109 mil. eura s PDV-om, od ¢ega bespovratna
EU sredstva iznose 73 mil. eura. Zajedno s ovim ugovorima uru-
¢eni su i Ugovori o sufinanciranju projekata kojima se ureduje
udjel sufinanciranja nacionalne komponente projekata izmedu
Hrvatskih voda te javnog isporucitelja vodnih usluga koji je ujed-
no i prijavitelj (Korisnik) te partnera u sufinanciranju projekata.

Europska Komisija odobrila

je dodatnih 305 mil. eura za
ulaganja u vodno-komunalni
sektor, ¢cime je cijela alokacija u
podrucju vodnog gospodarstva
narasla na 1,001 mlird. eura

Europski povjerenik za okolis, oceane i ribarstvo u Hrvatskoj

Tadasnji ministar gospodarstva i odrzivog razvoja Davor Fili-
povi¢ sastao se sredinom listopada s povjerenikom Europske
komisije za okolis, oceane i ribarstvo Virginijusom Sinkevici-
usom tijekom njegove sluzbene posjete Republici Hrvatskoj.
Povjerenik Sinkevicius predstavio je prioritete Europske komi-
sije do kraja mandata te istaknuo da je do kraja ove godine
cilj posti¢i dogovor oko Direktive o procis¢avanju komunalnih
otpadnih voda, Direktivi o kvaliteti zraka i Uredbi o ambalazi
i ambalaznom otpadu. Filipovi¢U razgovoru s povjerenikom,
ministar je istaknuo kako Hrvatska podrzava navedene le-
gislativne prijedloge koji su vazni za smanjenje negativnih
utjecaja na okolis i ljudsko zdravlje, usprkos novim izazovima i
obvezama koje donose. Vezano za uredbu o ambalazi i amba-
laznom otpadu, istaknuo je kako Hrvatska ima vrlo uspjesan
sustav prikupljanja ambalaze, koji ve¢ dugi niz godina po-
kazuje dobre rezultate te ujedno i osigurava radna mjesta u
podru¢ju gospodarenja otpadnom ambalazom, pri ¢emu je
prepoznata i prihva¢ena odgovornost proizvodaca ambalaze.

Sastanak predstavnika Europske komisije
i Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja




Uzvanici na sve¢anoj zavrsnoj konferenciji projekta u Zagrebu
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Zavrsna konferencija projekta VEPAR

U Zagrebu je 6. prosinca odrzana svec¢anost zavrsetka pro-
vedbe projekta VEPAR na kojoj su nazocili izaslanik potpred-
sjednika Vlade Republike Hrvatske i ministra prostornog ure-
denja, graditeljstva i drzavne imovine Branka Baci¢a, Davorin
Orsanic, generalni direktor Hrvatskih voda Zoran Burokovig,
zamjenik glavne ravnateljice Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda lvan Guttler, nacelnica Sektora u Upravi za programe
i projekte EU, europske i medunarodne poslove Ministarstva
gospodarstva i odrzivog razvoja Karmen Cerar, zamjenici
generalnog direktora Hrvatskih voda Valentin Dujmovi¢ i
Davor Vukmiri¢ te ostali stru¢njaci iz vodnoga gospodarstva.
Hrvatske vode kao vodeci partner i Drzavni hidrometeoro-
loski zavod kao projektni partner predstavili su rezultate pro-
vedbe projekta VEPAR, koji je pokrenut s ciljem bolje reakcije
na katastrofalne poplavne dogadaje. Vrijednost projekta je
33,2 mil. eura, od ¢ega je 85 % sufinancirano iz Europskog
fonda za regionalni razvoj, a preostalih 15 % su sufinancirali
partneri Hrvatske vode i DHMZ. Ugovor o dodjeli bespovrat-
nih sredstava za projekt potpisan je 6. rujna 2019. godine,
a trajanje projekta cetiri godine, odnosno do kraja prosinca

Uzvanici i domacini konferencije

AKTUALNO 77

“Projektom je stvorena osnova za provedbu mjera i aktivnosti radi
unaprjedenja negradevinskih i gradevinskih mjera za smanjivanje
rizika, poboljsanje i unaprjedenje rada nasih nadleznih sluzbi”-
istaknuo je voditelj projekta Valentin Dujmovi¢

U okviru projekta izradeni su edukativno-informativni materijali

2023. Provedbom negradevinskih mjera kroz projekt VEPAR
ocekuje se postizanje smanjenog rizika od poplava u RH za
7 % u odnosu na postojece stanje. Projektnim aktivnostima
nabavljena je oprema za terenski rad i obranu od poplava,
provedeni su modernizacija i dogradnja hidroloske mreze,
unaprjedenje studijskih i modelskih osnova uz primjenu
zelenih mjera, unaprjedenje prikupljanja podataka, razvoj i
primjena modela za prognoziranje poplava, unaprjedenje
sustava za pracenje i odrzavanje regulacijskih i zastitnih vod-
nih gradevina, unaprjedenje sustava za informiranje javnosti
i educiranje dionika i unaprjedenje centara za upravljanje
rizicima od poplava. “Pojava poplava se nec¢e smanjivati, sto-
ga se moramo truditi smanjiti rizike boljim predvidanjem,
prognoziranjem i planiranjem. Trebamo mnogo nauciti kako
bismo mogli primjenjivati i negradevinske mjere, $to nije
samo trend vec i puka potreba, jer samo podizanje nasipa
i vodnih gradevina ne moze poluciti ukupan rezultat’, ista-
knuo je generalni direktor Zoran Burokovi¢. U okviru zavr$ne
konferencije predstavljeni su i edukativno-informativni ma-
terijali kojima je cilj podici svijest preventivnim mjerama u
obrani do poplava te smanjiti rizike od poplava.



78 HRVATSKA VODOPRIVREDA 245

Tekst i fotografije: Sluzba za odnose s javnoscu

Zavrsna konferencija projekta‘’Jacanje kapaciteta HGSS-a - Sigurna.HR"”

U Zagrebu je 12. prosinca odrzana zavr$na konferencija pro-
jekta “Jacanje kapaciteta HGSS-a - Sigurna.HR" Na konferen-
ciji je istaknuta vaznost projekta Sigurna.HR za razvoj HGSS-a
kako bi kao temeljna operativna snaga sustava Civilne zastite
bila jo$ spremnija odgovoriti u slucaju velikih nesreca i kata-

strofa. Partnerstvo i suradnja Hrvatskih voda i HGSS-a vrlo je
vazna u kriznim situacijama jer se zajednickim aktivnostima
pomaze sprijeciti ili sanirati posljedice prirodnih nepogoda.
Koje su sve ucestalije u posljednje vrijeme. Prisutnima su se
obratili procelnik HGSS-a Josip Brozicevi¢, generalni direktor
Hrvatskih voda Zoran Burokovi¢, nacelnica Sektora za projek-
te iz podru¢ja vodnoga gospodarstva Ministarstva gospodar-
stva i odrzivog razvoja Karmen Cerar, a koji su izrazili svoje za-
dovoljstvo svim ucinjenim kroz spomenuti projekt. Voditeljica
projekta prezentirala je rezultate projekta u kojem je financij-
ska realizacija sredstava gotovo 100 %. Ujedno je i najavljen
novi strateski projekt HGSS-a iz programa za konkurentnost
i koheziju za sljedece programsko razdoblje. U sklopu konfe-
rencije uprilicena je i panel rasprava na temu: “Pogled u strate-
giju prevencije, pripravnosti i odgovora na ugroze”.

Sudionici panel rasprave odrzane na konferenciji u Zagrebu
(Izvor: https://www.hgss.hr)

Tekst i fotografija: Zeljko Buksa

Sastanak ugovornih stranaka Barcelonske konvencije

Pocetkom prosinca je u slovenskom
Portorozu odrzan 23. sastanak ugovor-
nih stranaka Barcelonske konvencije i
njenih Protokola u organizaciji Medite-
ranskog akcijskog plana Programa za
okolis UN-a (UNEP/MAP) i Slovenije kao
zemlje domacina. Hrvatsku delegaciju
predvodila je Elizabeta Kos, ravnateljica
Uprave vodnoga gospodarstva i zastite
mora u Ministarstvu gospodarstva i odr-
7ivog razvoja, uz predstavnike tijela dr-
Zavne uprave nadleznih za, pomorstvo,
ribarstvo, zastitu morskog okolisa kao i
Instituta za vode J. J. Strossmayer i Insti-
tuta za oceanografiju i ribarstvo. Hrvat-
ska delegacija je aktivno sudjelovala u
radu na donosenju svih odluka. Usvojeni
su regionalni planovi upravljanja akva-
kulturom, poljoprivredom i oborinskim
vodama, odluke vezane uz zastitu pri-
rode i bioraznolikost, Izvjes¢e o procjeni
stanja okolisa na Mediteranu 2023, Izvje-
$¢e o okolidnim rizicima i rizicima klimat-

skih promjena na Mediteranu - Sazetak
za donosioce odluka, Okvir za primjenu
prostornog planiranja mora na Medite-
ranu, Smjernice uskladenih postupaka
za primjenu Konvencije o balastnim
vodama na podru¢ju Mediterana, AZu-
rirane smjernica za potapanje u more
inertnog, neonecis¢enog, anorganskog
geoloskog materijala te Program rada i
BudZet MAP-a za 2024.-2025. i odluka o
osnivanju novog regionalnog akcijskog
centra UNEP/MAP-a za klimatske pro-
mjene u Turskoj. Najvazniji dio sastanka
bilo je usvajanje Ministarske deklaracije
iz Portoroza, kojom se jaca postizanje
ciljeva ostvarivanja zelene tranzicije na
Mediteranu i rjeSavanje trostruke krize
klimatskih promjena, gubitka biorazno-
likosti i onecis¢enja u regiji. Pri tom se
uzimaju u obzir inicijative i dogovori po-
stignuti na regionalnoj i globalnoj razini
vezani uz zastitu okolisa i ciljeve odrzi-
vOg razvoja.

CROATIA

Hrvatsku delegaciju je predvodila Elizabeta Kos
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AKTUALNO 79

Zavrsna konferencija projekta “Modernizacija lijevooobalnih
savskih nasipa od Racinovaca do Nove Gradiske”

Na zavrinoj konferenciji projekta “Modernizacija lijevoobalnih
savskih nasipa od Racinovaca do Nove Gradiske” u Zagrebu
15. prosinca prisustvovali su generalni direktor Hrvatskih voda
Zoran Burokovi¢, njegovi zamjenici Davor Vukmiri¢ i Valentin
Dujmovi¢, drzavni tajnik u Ministarstvu regionalnog razvoja i
fondova EU Domagoj Mikuli¢, nacelnica Sektora u Upravi za
programe i projekte EU, europske i medunarodne poslove
Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja Karmen Cerar,
ravnatelj Instituta za vode Josip Juraj Strossmayer Mario Si-
ljeg, predstavnici Ministarstva obrane, Hrvatske vatrogasne

zajednice, projektanti, predstavnici izvodaca, nadzorni inze-
njeri te ostali projektni partneri. Hrvatske vode su 2015. godi-
ne pokrenule pripremu ovog projekta na cijelom potezu od
granice s Republikom Srbijom (u projektu nazvano “Racinova-
ca") do Nove Gradiske, kako bi se osigurala ujednacena razi-
na sigurnosti nasipa uslijed hidraulickog sloma temeljnog tla
te omogucio adekvatan pristup nasipu radi provedbe mjera
obrane od poplava i preventivno ucinkovitije odrzavanje na-
sipa. Realizacijom projekta smanijili su se i rizici od poplava na
povrsini vecoj od 220 ha ¢ime je omogucena kvalitetna pro-
vedba aktivnih mjera obrane od poplava. U cilju funkcionalne
i operativne provedbe projekta, radovi su bili podijeljeni u 16
grupa, a projekt je obuhvatio prostor Vukovarsko-srijemske i
Brodsko-posavske zupanije te konac¢na duljina modernizira-
nog nasipa iznosi 170,4 km. Voditeljica Jedinice za pripremu
i provedbu EU projekata zastite od Stetnog djelovanja voda
Sanda Kolari¢-Buconji¢ prezentirala je rezultate provedbe
Projekta te prisutnima priblizila njegovu kompleksnost i za-
htjevnost u provodenju. Ukupno prihvatljivi troskovi projekta
iznose 49.073.465,41 eura, ukupna bespovratna sredstva (EU
dio iznosi 85 %) 41.712.445,60 eura, a sredstva Hrvatskih voda
(15 %) 7.361.019,81 eura. Razdoblje provedbe projekta je bilo
u trajanju od 6 godina, od 1. sije¢nja 2014. do 31. prosinca
2023. godine. Na zavrsnoj konferenciji prezentiran je i kratki
video materijal izraden u sklopu Projekta.

U
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Uspjesan zavrsetak financijskog razdoblja OPKK 2014.-2020.

Hrvatske vode organizirale su 22. prosinca zavrsno dogadanje
povodom uspjesnog zavrsetka financijskog razdoblja Opera-
tivnog programa Konkurentnost i kohezija (OPKK) 2014.-2020.
u kojem su sudjelovali drzavna tajnica u Ministarstvu regional-
noga razvoja i fondova Europske unije Spomenka Duri¢, rav-
nateljica Uprave za vodno gospodarstvo i zastitu mora Eliza-
beta Kos, generalni direktor Hrvatskih voda Zoran Burokovic
sa zamjenikom Davorom Vukmiricem te ostali gosti i djelatnici
vodnoga gospodarstva. Hrvatske vode su imale klju¢nu ulogu
kao Posrednicko tijelo razine 2 za specifi¢ni cilj 5b1 (Jacanje
sustava upravljanja katastrofama) te za specifi¢ne ciljeve 6iil
(Unaprjedenije javnog vodoopskrbnog sustava u svrhu osigu-
ranja kvalitete i sigurnosti usluga opskrbe pitkom vodom) i
6ii2 (Razvoj sustava prikupljanja i obrade otpadnih voda s ci-
liem doprinosa poboljsanju stanja voda). Ova uloga omogudi-
la je ispunjenje zahtjeva pravne stecevine EU u podrucju oko-
lisa te zadovoljavanje potreba drzava ¢lanica za ulaganjem
u sklopu Prioritetne osi 5 (Klimatske promjene i upravljanje
rizicima) i Prioritetne osi 6 (Zastita okolisa i odrzivost resursa).
Znacaj fondova ilustriraju brojke i rezultati svih uspjesno reali-
ziranih projekata. U okviru Prioritetne osi 5 Hrvatskim vodama
dodijeljena je alokacija od 178.735.481,00 eura unutar koje je
odobreno 13 projekata te je ukupno realizirano 83 % alokacije
ili 147 mil. eura. U okviru Prioritetne osi 6 Hrvatskim vodama

Tekst i fotografija: Zeljko Buksa

Promjene u rukovodedim strukturama

Nakon sto je Vlada razrijesila ministra Davora Filipovica, u
Ministarstvu gospodarstva i odrzivog razvoja je 21. prosinca
provedena primopredaja duznosti izmedu Hrvoja Bujanovica,
drzavnog tajnika ovlastenog za upravljanje Ministarstvom, i
novoimenovanog ministra Damira Habijana. Drzavni taj-
nik Bujanovi¢ predao je ministru Habijanu zapisnik o primo-
predaji Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja te mu

Primopredaja duznosti novog ministra Damira Habijana

Sudionici zavr$nog dogadanja u Zagrebu

dodijeljena je alokacija od 949.340.216,00 eura unutar koje je
odobreno 60 projekata te je ukupno realizirano 110 % aloka-
cije ili 1,05 mird. eura. Sluzbe Hrvatskih voda aktivno su su-
djelovale u pregledu i odabiru vodno-komunalnih projekata
te projekata smanjenja rizika od katastrofa, koji predstavljaju
konkretni doprinos ostvarivanju europskih ciljeva u podrucju
zastite okolisa i sigurnosti gradana.

zazelio dobrodoslicu i puno uspjeha u buducem radu. Kako
je to veliko Ministarstvo uz brojne druge sektore nadlezno i za
vodno gospodarstvo Habijan je, uz ostale duznosti, odlukom
Vlade zamijenio Filipovica i na mjestu predsjednika Upravnog
vije¢a Hrvatskih voda. Kako je na osobni zahtjev krajem pro-
sinca s danom 31. prosinca 2023. razrijeSena glavna ravnatelji-
ca Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda Branka Ivanc¢an-Pi-
cek, Vlada je na istoj sjednici za novog glavnog ravnatelja
DHMZ-a s danom 1. sijecnja 2024. imenovala njezinog do-
sadasnjeg zamjenika lvana Guttlera. Takoder, ovog ljeta je na
sjednici Medunarodna komisija za sliv rijeke Save u skladu
s nacelom rotacije, kakvo je dogovoreno Okvirnim sporazu-
mom o slivu rijeke Save, provedena promjena predsjedavanja
Savskom komisijom koje je od Hrvatske sada preuzela Srbija.
Na mjesto dosadasnje predsjedavajuce dr. Duska Kunstek,
ravnateljice Uprave unutarnje plovidbe u Ministarstvu mora,
prometa i infrastrukture RH predsjedavanje Savskom komisi-
jom preuzela je Maja Grbi¢, v.d. direktorica Republicke direkci-
je za vode Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivre-
de Republike Srbije.
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Medunarodni dan dezertifikacije posve¢en Zzenama

Ovogodisnje centralno obiljezavanje Medunarodnog dana
dezertifikacije i suse, sve izrazenije vremenske pojave zbog
klimatskih promjena, odrzano je u sjedistu UN u New Yorku,
a brojni dogadaji odrzani su u svim dijelovima svi-
jeta. U fokusu ovogodisnjeg Dana dezertifikacije
i suse bile su Zene i njihova (ne)zastupljenost u
pristupu odlucivanja i kontroli nad upravljanjem
zemljistem koji, globalno gledano, jos nisu na

potrebnoj razini. Tajnistvo Konvencije UN-a o borbi protiv
dezertifikacije (UNCCD) istice kako su Zene vitalno vazne za
ocuvanje zdravlja zemljista, no precesto nemaju kontrolu
nad njegovim upravljanjem. U svim dijelovima svijeta zene
su suocene s preprekama u osiguravanju prava na gospoda-
renjem zemljistima koje ogranicavaju njihovu sposobnost za
uspjeh i napredovanje. Kada zemljiste postane degradirano, a
pristup vodi ogranicen, bas su zene ¢esto najteze pogodene.

Ulaganje u jednakost pristupa zenskom upravljanju zemlji-
stem i povezanom imovinom izravno je ulaganje u njihovu
budu¢nost i buduénost ¢ovjecanstva. Stoga je glavna
poruka ovogodisnjeg obiljezavanja Dana dezertifi-
kacije i suse - vrijeme je da Zene i djevojke budu
na celu globalne obnove zemljista i povecanja
otpornosti na susu. Globalna kampanja UNC-
CD #HerlLand usmjerena je na prepoznavanje
izvrsnosti, vodstva i napora u odrzivom uprav-
lianju zemljistem koje vode Zene i djevojke.
Snazniji utjecaj zena pridonosi osnazenju cijele
obitelji i zajednice te vracanju zemljista u zdra-
vo stanje i povecanju otpornost na susu. Rod-
no osjetljiva tema obnove zemljista put je prema
smanjenju siromastva, gladi i pothranjenosti.

Ovogodisnji Medunarodni dan dezertifikacije i suse
naglasava ulogu Zena u oc¢uvanju zemljista

Tekst i fotografija: Zeljko Buk3a
Plave zastave dobilo 69 plaza i 28 marina

Ove je godine 97 hrvatskih plaza i marina (69 plaza i 28 ma-
rina) dobilo plave zastave, poznato europsko priznanje za
brigu o okolisu. Od toga ih je vecina na sjevernom Jadranu,
jerih je u Istarskoj zupaniji izvjeseno ¢ak 43 ijos 13 u Primor-
sko-goranskoj, dok ih je u Dalmaciji manje iako su te pla-
7e poznate kao lijepe. U Licko-senjskoj samo su dvije plave
zastave, u Zadarskoj pet, u Sibensko-kninskoj dvije, u Split-
sko-dalmatinskoj samo jedna, a u Dubrovacko-neretvanskoj
dvije, dok su zastave marina rasporedene ravnomijernije.
Jedna je izvjesena i na zagrebackom kupalistu Jarun. Ove
godine je sredisnja svec¢anost podizanja plave zastave bila u
Porecu, a ¢ak 24 plaze na podrucju Porestine ove je godine
dobilo to priznanje. U ime udruge Lijepa nasa, nacionalnog
koordinatora programa Plava zastava, njezin predsjednik dr.
sc. Mirko Rusci¢ je porucio da Hrvatska turizam treba razvi-
jati ekoloski i odrzivo. Plava zastava je naziv programa za
ocuvanje mora i obale koji se u Europi provodi od 1987. i
obuhvaca plaze i marine, a od 2000. se provodi i u ostalim
dijelovima svijeta pa ih se vec vijori vise od 5.000 u vise od
50 drzava. Intelektualni vlasnik Plave zastave i medunarodni
voditelj ovog programa je Zaklada za odgoj i obrazovanje
za okolis — Foundation for Environmental Education (FEE),
utemeljena 1981.

Podizanje zastave
u Porecu
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Aktivnosti na smanjenju otpada i plastike u vodama

U Puli je sredinom ljeta odrZana regionalna radionica pod na-
zivom MARLESS Workshop on Planning Tool — Cross boundary
Marine litter management plan ("MARLESS radionica o alatu
za planiranje — prekograni¢ni plan upravljanja morskim otpa-
dom”), koju su zajednicki organizirali Ministarstvo gospodarstva
i odrzivog razvoja (projektni partner), Agencija za zastitu okolisa
i prevenciju Regije Veneto (vodeci partner), dok je domacin ra-
dionice bila Istarska zupanija. Projekt se financira sredstvima EU
putem Ministarstva regionalnog razvoja i fondova EU, a glavni
mu je cilj provesti konkretne i zajednicke akcije istraZivanja no-
vih metoda i pristupa u rjeSavanju problematike morskog ot-
pada. Glavni cilj radionice bilo je predstavljanje Prekograni¢nog
plana upravljanja morskim otpadom, kao pravno neobvezuju-
¢eg i prakticnog dokumenta, dok provodenje zakonskih akata
EU i Barcelonske konvencije, ukljuc¢uje nuznost zajednickog
razumijevanja tehnickih potreba, znanstvenih spoznaja i so-
cio-ekonomskog utjecaja morskog otpada u podrucju Jadran-
skog mora. U provedbi projekta sudjeluje 12 projektnih partne-
ra, po Sest iz Hrvatske i iz Italije.

Problemu onecis¢enja plastikom bio je posvecen Svjetski dan
zastite okolisa pocetkom lipnja ove godine, s ciliem poticanja
drzava na snaznije aktivnosti u borbi protiv plastike i prijelaz
na kruzno gospodarstvo. Gotovo da vise nema kutka Zemlje
bez plastike. Samo u oceanima godisnje zavrsi 14 mil. tona
plasti¢nog otpada (580.000 kamional!). Od ukupnog plastic-
nog otpada u morskom okolisu 85 % potjece s kopna. U EU
plastika ¢ini izmedu 80 % i 85 % otpada pronadenog u moru
i na obali. Plasti¢ni predmeti za jednokratnu uporabu ¢ine 50
%, a predmeti povezani s ribolovom 27 % ukupne kolic¢ine.
Plasti¢ni otpad se prenosi morskim strujama, ponekad vrlo
daleko, a moze biti nanesen na kopno, razgraditi se u mikro-
plastiku ili stvoriti gusta podrucja morskog otpada zatocena

Sudionici na radionici MARLESS u Puli

u oceanskim vrtlozima. Prema podacima Eurostata, izmedu
2010. i 2020, koli¢ina ambalaznog otpada od plastike po
stanovniku povecala se za ¢ak 23 %. Stanovnik EU je u 2020.
proizveo 34,6 kg ambalaznog otpada od plastike, od cega
se reciklira 13 kg ili 38 %. Ukupna koli¢ina plasti¢nog otpada
u Hrvatskoj u 2021. procijenjena je na 306.030 tona (79 kg/
stanovniku). Cak 47 % je odlozeno na odlagalista, energetski
je oporablieno 5 %, reciklira se 21 %, drugi postupci opora-
be ¢ine udio od 24 %, dok na skladistenje i sl. preostaje 3 %.
Odvojeno skupljen plasti¢ni otpad (142.235 t) uglavnom se
upucuje na oporabu. Nuzno je povecati svijest ljudi s ciliem
ispravnog odvajanje plasti¢cnog otpada, primjenjivati primjere
dobre prakse, sprijeciti nastanak i uspostaviti monitoring sta-
nja, provvoditi kruzno gospodarenje i poticati investicije ko-
jima se smanjuje plasti¢ni otpad i razvijaju norem i standardi
klju¢ni za uvodenje i razvoj trzista recikliranih materijala.

Od ukupnog plasti¢nog otpada u morskom okolisu 85 % potjece s kopna, Jadran
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Odrzana zavrs$na konferencija
projekta za upravljanje Natura
2000 podrucjima

Pocetkom studenog je odrzana zavrSna konferencija i
predstavljanje rezultata projekta “Razvoj okvira za uprav-
ljanje ekoloskom mreZzom Natura 2000, koji se provodio
u Hrvatskoj od lipnja 2017. godine. Vrijednost projekta
je 24.752.425 eura, a od ¢ega je 85 % sufinancirala EU u
okviru Operativnog programa Konkurentnost i kohezija
2014. - 2020. Osnovna svrha projekta bila je uspostava
okvira za ucinkovito upravljanje ekoloskom mrezom u
Hrvatskoj, a time i ispunjavanje njezinih obveza kao ¢la-
nice EU sukladno direktivama o stanistima i o pticama.
Uspjesnom provedbom ispunjen je i znacajno premasen
indikator specifi¢nog cilja operativhog programa tako $to
su izradeni planovi upravljanja za vise od 65 % (indikator
minimalno 40 %) ekoloske mreze RH. U okviru projekta
izraden je i donesen Program financiranja ekoloske mreze
Natura 2000, definirani su SMART ciljevi i mjere o¢uvanja
za 7 grupa nedovoljno poznatih vrsta (6 vrsta kornjasa, 7
vrsta leptira, 2 vrste rakova, 36 vrsta riba, 9 skupina pti-
ca, 1 vrstu dupina i 17 vrsta flore na 15 stani$nih tipova),
donesene su mjere oc¢uvanja slatkovodnih ekosustava te

www.proning-dhi.hr

Radionica RECONECT

U razdoblju od 8. do 10. studenog u Zagrebu odrzna je
prva radionica za RECONECT europske Suradnike iz Bo-
sne i Hercegovine, Bugarske, Poljske, Srbije i Hrvatske,
koju je organizirao Proning-DHI, kao jedan od 37 par-
tnera projekta. Projekt RECONECT je dio Horizon 2020

Sudionici radionice projekta koji unaprjeduje rjeenja temeljena na prirodi, Zagreb
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Predstavljanje rezultata projekta na zavrinoj konferenciji

je izraden Priru¢nik za provedbu mjera ocuvanja i Teren-
ski priru¢nik s detaljnim opisom nacina izvodenja mjera.
Takoder, doneseni su Planovi upravljanja za 374 podrucja
ekoloske mreze, izradeno je 9 programa zastite, njege i
obnove Suma te nabavljeno 64 vozila i 25 plovila, ¢ime
su ojacani kapaciteti ustanova. Nadograden je sustav Bio-
portala i provedeno je istrazivanje javnog mnijenja o za-
Stiti prirode i o¢uvanju bioraznolikosti.

projekta Europske Unije i glavni cilj mu je unaprjedenje
europskog referentnog okvira za rjesenja temeljena na
prirodi (NBS) sve u svrhu smanjenja hidrometeoroloskih
rizika u rurlanim podru¢jima. Za ostvarenje navedenog
cilja koristi se mreza pazljivo izabranih Demonstratora i
Suradnika (mrec¢a oglednih primjera), koji pokrivaju 3i-
rok spektar lokalnih uvjeta, geografskih karakteristika,
upravljacke strukture i drustvenih te kulturnih osobitosti.
Projekt izmedu ostaloga zeli potaknuti novu kulturu za-
jednickog stvaranja planova namjene koristenja zemlji-
sta koja povezuje smanjenje hidrometeoroloskog rizika
s lokalnim i regionalnim razvojnim ciljevima na odrziv i
financijski prihvatljiv nac¢in. Na radionici su, uz Suradni-
ke na projektu, sudjelovali i lokalni dionici iz Hrvatske
medu kojima su bili i predstavnici Hrvatskih voda, koji
su se na taj nac¢in mogli bolje upoznati s cjelokupnim
projektom, ali i konkretnim oglednim primjerom sliva ri-
jeke Bregane. Radionicu je, u ime organizatora, otvorio
Bozidar Dedus, nakon ¢ega je uslijedila uvodna prezen-
tacija voditelja projekta Zorana Vojinovic¢a (IHE Delft).
U nastavku su prezentacije odrzali Ingwer de Boer (IHE
Delft), Jasna Plavsi¢ (Gradevinski fakultet Beograd), Ta-
tjana Vujnovic¢ (DHMZ) i Ratko Ramuscak (Proning DHI).



Plavo dugme izgleda kao jedan organizam, ali
radi se o koloniji polipa koja je na pronadenom
primjerku imala promjer diska oko 22 mm, a s

rasirenim lovkama oko 60 mm
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U KOLOVOZU OVE GODINE NA PODRUCJU
KAMENJAKA, NA JUGU ISTRE, PRONADEN JE
PRIMJERAK VRLO ATRAKTIVNE VRSTE OBRUBNJAKA
1Z TROPSKIH | SUPTROPSKIH PUCINSKIH VODA -
PLAVO DUGME, KOJA JE U JADRANU RELATIVNO
NOVA VRSTA | CIJI PRONALAZAK SE POVEZUJE S
POJAVOM KLIMATSKIH PROMJENA.

Uz obale Kamenjaka - poluotoka na jugu Istre, 17. kolovoza
2023. godine, pronaden je primjerak vrste Porpita porpita
(plavo dugme). Ovo lijepo i fotogeni¢no stvorenje tirkizno
plave boje sli¢cno je meduzi i izgleda kao jedan organizam,
ali radi se o koloniji polipa (hidroida). Plavo dugme pripada
razredu obrubnjaka (Hydrozoa), koljenu zarnjaka (Cnidaria)
koje ukljucuje meduze, moruzgve i koralje, $to objasnjava nje-
govu slicnost s meduzama. Primjerak na fotografijama imao
je promjer diska 22 mm i ukupan promijer s rasirenim lovkama
priblizno 60 mm.

Sredisnji dio organizma sastoji se od Zelatinoznog diska is-
punjenog plinom koji mu omogucava plutanje na povrsini.
Na donjoj strani diska nalaze se gonozooidi zaduzeni za raz-
mnoZavanje i gastrozooid s usnim otvorom za hranjenje. Duz



oboda diska pri¢vrs¢eni su daktilozooidi, hidroidi sli¢ni lovka-
ma meduza, koji su zaduZeni za unos hrane i hvatanje plijena
pomocu Zarnih stanica.

Plavo dugme je tipi¢na pucinska povrsinska vrsta koja
obitava u tropskim i suptropskim vodama Atlant-

skog, Tihog i Indijskog oceana te Sredoze-

mnog mora, gdje se gotovo uvijek pojavlju-

je u velikim rojevima. U Jadranskom moru

je relativno nova vrsta, $to je vjerojatno

posljedica globalnog zatopljenja.

Hrani se planktonskim organizmima koji

Zive u njihovom dvodimenzionalnom

povrsinskom ekosustavu, a on je pak

omiljena hrana atraktivnog puza plavi

zmaj (Glaucus atlanticus).

Krece se pasivno uz pomoc¢ morskih struja i

vjetra pa ponekad dospije do obala, gdje nije

prijetnja kupacima. Osobno sam isprobao dje-

lovanje njegovih Zarnih stanica na unutrasnjoj strani
podlaktice i gotovo nista nisam osjetio. Vjerojatno moze iza-
zvati tek laksu iritaciju na osjetljivoj kozi.

VODA | PRIRODA 87

Plavo dugme izaziva strah kod ljudi jer
podsjeéa na meduzu. Njegove Zarne
stanice mogu izazvati laksu iritaciju na
osjetljivoj kozi, a jedinu zabrinutost
mogu imati vlasnici pasa. Psi
uslijed gutanja i lizanja ovog
obrubnjaka na plazama mogu
imati ozbiljne simptome
trovanja.

U stvari, jedini koji bi se eventualno trebali

zabrinuti pojavom plavog dugmeta su vla-

snici pasa jer prema ¢lanku na web stranici

Veterinarske klinike u Broomeu, psi ih lizu i gu-

taju kada ih nadu na plazi, $to izaziva ozbiljne simp-

tome trovanja (povracanje, gusenje, drhtanje i prekomjerno
lu¢enje sline).
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Kromatska adaptacija

KROMATSKA PRILAGODBA ILI ADAPTACIJA NEOBICAN JE | VEC DOBRO PROUCEN
BIOLOSKI FENOMEN U ZIVOM SVIJETU, ZABILJEZEN KOD CIJANOBAKTERIJA

I CRVENIH ALGI, KOJIMA SE POVECAVAJU ZNACAJKE PREZIVLJAVANJA |
REPRODUKCIJE VRSTA TE BOLJEG USKLADPIVANJA S OKOLISEM.

Fotopigmenti crvenih algi imaju profil apsorpcije koji se podudara s bojom
ambijentalnog svjetla, ¢ime ova adaptacija omogucuje bolje prezivljavanje i
opstanak u stanistu
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Prilagodbe ili adaptacije su svako svojstvo nekog organizma
za koje se moze smatrati da pridonosi njegovoj podobnosti
okolisu, da preZivi i ostavi potomstvo. Doprinose raznolikosti
postojecih oblika Zivota i evolucijskim procesima, a vrste koje
ne iskazuju adaptacije, migriraju iz okoline ili izumiru.
Kromatska prilagodba ili adaptacija neobican je i ve¢ dobro
proucen bioloski fenomen u zivom svijetu. Naime, svjetlost
je vazan okolisni signal za gotovo sve stani¢ne organizme,
osiguravajuci im energiju potrebnu za rast i metabolizam,
kao i osjetilne informacije korisne za prilagodbu. Detekcija
svjetlosti postize se nizom fotopigmenata koji funkcioniraju
pojedinac¢no ili u razli¢itim kombinacijama, te omogucuju po-
jedinim vodenim fotosintetskim organizmima prilagodavanje
svjetlosnim uvjetima i rezultiraju odgovorom putem promije-
na u njihovu rastu i razvoju te rasprostranjenju. Znacajke su
to predstavnika prokariotskih organizama (jednostani¢ni or-
ganizmi bez membranskih organiziranih sustava ili stani¢nih
organela) poput cijanobakterija, sve do eukariotskih organiza-
ma (jedno do visestani¢nih organizama sa strukturama ogra-
ni¢enih membranom ili organelima) poput crvenih algi.

Skup fotososjetljivih pigmenata omogucuju
fotosintetskim organizmima otkrivanje
suboptimalnih svjetlosnih uvjeta i rezultiraju
odgovorom putem promjena u njihovu rastu
i razvoju te rasprostranjenju. To su znacajke
predstavnika prokariotskih organizama
(npr. cijanobakterije) sve do eukariotskih
organizama (npr. crvene alge).
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Spektar suncevog
svjetla (Izvor:

https://onlineresize.
club/2021-club.html)

VIDLJIV DIO SPEKTRA
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100 280 315 400

Vidljivi dio spektra (350-700 nm) ¢ini oko 50 % suncevih zraka i najvazniji je za
fotosintezu

FizioloSke znacajke procesa
kromatske adaptacije

Kvaliteta Suncevog svjetla, odnosno sastav spektra, predstav-
lja prisustvo zraka razlicitih valnih duljina. Vidljivi dio spektra
(350-700 nm) ¢ini oko 50 %, 40 % otpada na toplinski efekt
(zrake), a 10 % zraka predstavljaju UV zracenje. Zrake ispod
300 nm Stetne sy, ali samo se mali dio probija do povrsine
Zemlje zbog apsorpcije posredstvom ozonskog omotaca. Za
fotosintezu je najvazniji vidljivi dio spektra.

Kada se uzmu o obzir vodena stanista, prodor svjetla u dubinu
vode ovisi 0 njezinoj prozirnosti, pa tako u obalnim vodama
vec¢ do dubine od 25 m prodire svega 1 % svjetla, a u prozirni-
jim npr. oceanskim vodama 1 % svjetla dopire do dubine od
100 do maksimalno 200-250 m.

Prodor svjetia u
dubinu vode ovisi
i o valnoj duljini
svjetla, tako da
krace valne duljine
sunceva spektra
prodiru dublje
(crveno svjetio

se apsorbira

vec u prvim
metrima), dok
najdublje prodire
plavo svjetlo.

Za fotosintezu

su vazne dvije
znacajke svjetla:
intenzitet svjetla i
valna duljina.

700  vainadufina (nm)



Frodor svjetla u dubinujvede
OVisi 6 njezinoj prozirnosti
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Razliciti fotopigmenti zbog svojeg biokemijskog sastava u sta-
nici apsorbiraju razlicite valne duljine svjetla kojima su izlozeni.
Crveni fotopigmenti, tzv. fikoeritrini upijaju Suncevu energi-
ju plavog i zelenog svjetla, a reflektiraju crvenu svjetlost, dok
svjetlo plavi fotopigmenti- fikocijanini apsorbiraju narancasto
i crveno svjetlo i reflektiraju plavu svjetlost. To predstavlja dio
spektra koji ne moze apsorbirati klorofil kao primarni fotosintet-
ski pigment koji apsorbira crveno i ljubicasto, a reflektira zeleno
i plavo, dakle komplementarno svjetlo. Fikoeritrini, fikocijani, uz
prisutne druge pigmente (karotenoidi) su svojevrsni dodatni
pigmenti koji potpomazu fotosintetske akcije klorofila u spo-
menutih dviju skupina organizama prosirujuci raspon svjetlo-
snih zraka za obavljanje procesa fotosinteze.

Reagiranjem na prisutnu valnu duljinu svjetla u njihovu okru-
Zenju, cijanobakterije i crvene alge razvile su prilagodbu
sastava i odnosa asimilacijskih fotopigmenata koju nazivamo
kromatska prilagodba (adaptacija). Pri zelenom svjetlu stvara
se pretezno crveni, a pri crvenom svjetlu prvenstveno zeleni
i modri fotopigmenti, $to se odrazava i na neobicne i razli¢i-
te varijante u njihovim fenotipskim (vanjski vidljivim) bojama
organizma.

Vrste algi koje obitavaju u velikim dubinama ili u zasjenjenim
podrucjima iskoristavaju plavi dio spektra uz pomo¢ crvenih
pigmenata (fikoeritrin) i pri tome jo$ uvijek uc¢inkovito obav-
ljaju proces fotosinteze te su izrazito crvene boje.

Vrste koje obitavaju uz povrsinu voda gdje su izravno izlozene
suncevom svjetlu sposobne su apsorbirati crveni dio spektra
uz pomo¢ fikocijanina, i klorofila koji prevladavaju, a mogu
biti obojene u plavo-ljubicastim tonovima.

Cijanobakterije znacajno sudjeluju
u biogeokemijskom kruzenju
elemenata, osobito kisika

Zasto su fitokromi evoluirali u smjeru da su osjetljivi (podraZljivi)
razlicitim valnim duljinama Sunceva spektra? Cijanobakterije i
crvene alge doZivljavaju dramati¢ne razlike u omjerima svje-
tla u svojim prirodnim okruzenjima u usporedbi s kopnenim
biljkama. Voda preferirano apsorbira svjetlost razli¢itih valnih
duljina, a svaki od fotopigmenata ima profil apsorpcije koji se
blisko podudara s bojom ambijentalnog svjetla i time moze
pruziti prednost u prezivljavanju i opstanku u stanistu.

Kromatska adaptacija zahtijeva od
cijanobakterija i crvenih algi da precizno
odmjere omjere specifi¢nih svjetlosnih boja
u svojoj okolini, sto je savrsen zadatak za
njihove fitopigmente. Uz njih se u stanici
mogu nadi i zastitni pigmenti koji uz klorofil
sluze kao biomarkeri u razlic¢itim ekoloskim
istrazivanjima, njihova koncentracija je
odredena u najvecoj mjeri intenzitetom
svjetla, a stanice se razli¢itim intenzitetima
svjetla prilagodavaju mijenjanjem omjera
fotosintetskih u odnosu na fotozastitne

pigmente.




Kromatska adaptacija je u
korelaciji sa znacenjem i ulogom
cijanobakterija i crvenih algi u
biosferi

Cijanobakterije su vrlo drevni organizmi.
Karakteristicne molekule biomarkera
cijanobakterija pronadeni su u morskim
naslagama starim 2,7 i 2,5 milijarde godina.
Zbog sposobnosti cijanobakterija da
proizvode i oslobadaju kisik kao proizvod
fotosinteze, vjeruje se da je njegova pojava
na zemlji omogucdila obogacenje atmosfere
kisikom.

Cijanobakterije su rasprostranjene u velikoj raznolikosti okru-
Zenja: gole stijene, ¢ak i antarkticke, priviemeno mokre stijene
u pustinjama, slatka voda, oceani, vlazno tlo. U vodenim stani-
stima gdje predstavljaju dio planktona, obilje cijanobakterija
moze dosedi vrlo visok stupanj zastupljenosti kada su uvjeti
okoline pogodni za njihov rast. Kao dio autotrofne kompo-
nente planktona (fitoplankton), jedne su od glavnih karika
hranidbenih lanaca vodenih ekosustava i njihove primarne
produkcije. Osim toga, znacajno sudjeluju u biogeokemij-
skom kruzenju elemenata, osobito kisika, stoga su njihova
istrazivanja intenzivirana u posljednja dva desetljeca.

Crvene alge, skupina su od oko 6.000 vrsta algi koje nasta-
njuju mora tropskih i umjerenih podrucja. Samo 20- ak rodova
naseljava i vode na kopnu. U prozirnim vodama pojavljuju se i
na dubinama vec¢im od 200 m (otocje Bahami- 268 m dubine
gdje prodire samo 0,001 % povrsinskoga svjetla, otok Jabuka-

Ulprozirmijim vodamajeceana)
119% syjetlaidopire/dodubineiod
100/do maksimalno;200-250'm
(Foto: [9; Zurub)

dubina 250 m). Zive pri¢vri¢ene za kamenitu podlogu, ali i
za $koljke te u manjoj mjeri kao epifiti na drugim algama. U
odnosu na ostale alge, obi¢no su sitnije i njeznije pa se na
mjestima podloznim jakim valovima ne mogu odrZati.

Iz stani¢nih se stjenki crvenih algi dobivaju polisaharidi za pri-
mjenu u ljekarstvu, agar za potrebe uzgoja kultura mikroorga-
pudinzi, konzerviranje mesa i ribe). Pojedine vrste koriste se u
prehrani, tzv. “nori”. 1z nekih se vrsta dobiva ljepilo, gnojivo, a
katkad i jod. Predstavnici reda Coralinalles su zbog svoje tvr-
doce postignute visokim sadrzajem vapnenca u stani¢nim
stjenkama, sve do 1837. bili svrstavani u koralje. Rod crvenih
algi Lithotamnium iz porodice Corallinaceae sudjeluje u tvor-
bi vapnenackih stijena tzv. litotamnijski vapnenac od kojih je
izgradena i Zagrebacka katedrala. Upravo su vrste ovoga reda
zasluzne za izgradnju vapnenackih naslaga organogenog po-
drijetla i ¢ine osnovicu zajednice zvana koraligenska bioce-
noza. U i na njoj Zive organizmi kojima odgovara smanjena
koli¢ina svjetlosti: brojni beskraljesnjaci, korasti mahovnjadi,
koralji, mnogocetinasi, rakovi, bodljikasi, spuzve. Zbog velike
strukturne heterogenosti bioloska raznolikost je u koraligen-
skoj biocenozi velika. Ova je biocenoza ugroZeni stanisni tip u
Hrvatskoj, staniste sadrzano u Direktivi o stanistima i zahtijeva
provodenje mjera o¢uvanja u Barcelonskoj konvenciji. Kod
nas su takve biocenoze zastupljene primjerice u PP Telas¢ica
(otok Veliki Garmenjak, otok Mali Garmenjak), Dugom otokuy,
otoku Ugljanu, PP Lastovsko otocje (otok Bijelac), otok Vis.

Crvene alge pripadaju skupini od oko 6.000
vrsta koje nastanjuju mora tropskih i umjerenih
podrudja, a samo 20-tak rodova naseljava i
vode na kopnu. U prozirnim vodama mogu se

nadi i na dubinama veéim od 200 metara.
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Drveni most na Korani

Mreznica izvire kod Slunja u spilji ispod
Popovic vrha na nadmorskoj visini od 260 m.
Izvor se, zajedno s 12 km pocetnog dijela
toka, nalazi unutar vojnog poligona “Eugen
Kvaternik”. Kroz svoj tok duzine 64 km,
Mreznica se preko 98 slapova spusta do utoka
u Koranu na nadmorskoj visini od 112 m, pri
¢emu saviladava visinsku razliku od 148 m.
Slapovi su razliéite visine od najviseg Susnjara
visine 13 m do mnogobrojnih sitnih kaskada
kojima je tesko i visinu izmjeriti.

TR Mg
SRR

Aquatica - slatkovodni akvarij

Tounjski most

Nikad niti jedno ronjenje nisam dogovarao tako dugo. Gluha
komunikacija, lose godisnje doba, obilne kise koje su podigle
vodostaj i zamutile vodu, temperatura vode je niska i ¢ekam
novo suho ronilacko odijelo. Opet kisan vikend, blagdani, ma-
murluk, ovaj vikend nema nikoga i nema se s kime roniti, sad
ronimo drugdje, rodendani i druge proslave ... i tako u krug.
Medutim, nakon godinu i pol dana evo me sjedim u autu i
vozim se prema Dugoj Resi.

Duga Resa se prvi puta spominje 1380. godine. Tadasnje malo
selo pocinje svoj ozbiljniji razvoj tek 1873. izgradnjom Zelje-
znicke pruge Karlovac-Rijeka. Medutim, tek pojavom pamuc-
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MrezZnica - mjesto za odmor, voznju ¢amcem ili ronjenje

ne industrije 1884. godine, od maloga sela Duga Resa postaje
industrijsko mjesto koje je 1896. godine postalo opcinsko sre-
diste, a 1993. godine, nakon uspostave samostalne i suverene
drzave Republike Hrvatske, dobiva status grada. Stanovnici
grada su posebno ponosni, na po njima, najstariju hidroe-
lektranu na svijetu. Mala hidroelektrana Pamucna industrija
Duga Resa je izgradena jos 1884. s dvije vodne turbine snage
662 kW. Kasnije je 1937. hidroelektrana prosirena s tri vodne
turbine ukupne snage 824 kW i parnom turbinom snage 1000
kW. Zavirivsi u povijesne knjige, kao najstarija i prva europska
hidroelektrana navodi se HE Jaruga ispod slapa Skradinskog
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DugaResa

Kupaci na Mreznici

buka na rijeci Krki, izgradena zaslugom Nikole Tesle. Pustena
je u promet 28. kolovoza 1895. godine, samo dva dana nakon
$to je u pogon pustena prva hidroelektrana na svijetu izgra-
dena na slapovima Niagare, prema Teslinim patentima. Dakle,
¢ak 11 godina nakon hidroelektrane u Dugoj Resi! Kako bilo
da bilo, o tome se danas i dalje lamentira uz dobro domace
Mreznicko pivo. Da se uz pivo nesto moze nauciti je prava ri-
jetkost, no ipak uz ovo pivo sam saznao jednu teoriju od kud
je nastalo ime Duga Resa. Legenda govori kako je ime Duga
Resa nastalo prema gostionicarki Rezi koja je bila visoka i ima-
la je duge noge. Stari Dugoresani znali su reci: “ldemo nesto




Osim bezbrojnih slapova koji se pjene i
bjelasaju iznad smaragdnozelene vode
MrezZnice, stabala koja se natkriljuju nad
rijekom, mlinica i mostova moguce je vidjeti
brojneribe, pticje vrste koje lete ili plivaju
izmedu listova i cvjetova lopoéa te gustog
Sasa, u kojem se skrivaju brojne kornjace,
zmije i Zabe.

popit'kod duge Reze"

Kroz Dugu Resu protjece Mreznica, dok obliznji Karlovac “lezi
na Cetiri rijeke” Medutim kroz njega u stvarnosti prolazi samo
Kupa, dok se kroz prigradska naselja provlaci Mreznica, koja
se u Turnju ulijeva u Koranu. Korana dalje vijuga do Vodostaja
gdje se medu njivama ulijeva u Kupu. Kupa ubrzo postaje pra-
va “gradska” rijeka koja prolazi uz sami centar grada, napusta
ga, a daleko od grada u Mahi¢nom u nju se ulijeva Dobra.
Izvor Kupe se nalazi u NP Risnjak udaljen tek nekih 30-tak km
od Jadranskog mora. Prilicno je neobi¢no da se ova rijeka ne
ulijeva u more, vec putuje u suprotnom smjeru prema unu-
trasnjosti. Korana je posebna po tome $to zapravo i nema svoj
izvor, ve¢ je u neku ruku nastavak Plitvickih jezera. Za razliku
od nje, Dobra ima vise izvora kao i nekoliko razli¢itih imena u
svojem gornjem toku. U Ogulinu, u Bulinom ponoru se pre-
tvara u ponornicu. Nakon toga ponovno izvire, prolazi kanjo-
nima, obrusava se preko hidrocentrala, puni akumulacijska
jezera i na kraju polako utjece u Kupu.

Zasto roniti u Mreznici?

Najpoznatija i najljepsa pritoka Mreznice je Tounjcica s kojom
se spaja na slapu Sastavci. Ona je izmedu ostalog poznata i po
divnom starom mostu izgradenom 1775. godine, kojemu je
drugi kat nadodan 1836. godine. To je jedini dvokatni most u
Hrvatskoj i ovome dijelu Europe te jedini most koji je na sebi
imao kipove i spomen ploce te stoga predstavlja jedinstveni
spomenik hrvatske mostogradnje.

| tako smo s jedne rijeke dosli do ¢ak njih pet. Opravdano se
postavlja pitanje: Zasto se roni samo u MreZnici, a ne i u druge




Cetiri rijeke? Doniji tok rijeke Dobre protice surovim krajem, ne-
pristupacnih obala, visokih strmih litica, jedinstvene ljepote, ali
i srednjeg vodostaja do 4 m, sto bi vise odgovaralo puzanju s
produzenom disalicom nego ronjenju. Tounjcica je kratka rijeka
koju pogotovo ljeti karakterizira izuzetno nizak vodostaj. Korana
je u donjem toku takoder vrlo plitka, i kako kazu u Dugoj Resi,
sli¢i na kanal. Kupa se s druge strane od izvora unutar krskog je-
zerca tirkizne boje u donjem toku pretvara u pravu ravnicarsku
mutnu rijeku koja ni najve¢im fanaticima ronjenja zbog nika-
kve vidljivosti ne predstavlja nikakvo zadovoljstvo. Nakon svih
ovih losih vijesti ipak ostaje jedna dobra, Mreznica za koju se
bez puno dileme moze reci predstavlja najbolju Hrvatsku rijeku
za ronjenje. Osim toga nakon Plitvickih jezera, gdje je izuzetno
tesko ishoditi dozvolu za ronjenje, Mreznica je druga najbolja
kontinentalna ronilacka destinacija u Hrvatskoj. Dubina rijeke
varira, a maksimalna dubina na pojedinim mjestima iznosi i do
20 m. Temperatura rijeke se mijenja ovisno o godisnjem dobu.
Zimi se spusta i na 8 °C, krajem travnja smo ronilina 13 °C, a po
ljetu se diZe sve do 26 °C. Dakle dobar dio godine bi bilo mudro
roniti u suhim odjelima. Osim toga u to doba je i vidljivost bolja,
$to je na rijekama strasno vazno. U zimskim mjesecima vidlji-
vost se proteze na 10-tak metara, dok se ljeti za vrijeme bujanja
vegetacije smanjuje na metar do dva.

Kad zaronimo na dnu mozemo vidjeti ostatke olupina starih
drvenih ¢amaca, koje polako ali sigurno na povrsini rijeke za-
mjenjuju neromanti¢na plasti¢na plovila. Brojne riblje vrste
nastanjuju ovu rijeku od njenog izvora do usca. Svi ¢e lako
prepoznati soma, stuku, pastrvu i $arana, no ovdje Zive i klen,
mrena, podust, zutooka, crvenperka, linjak, grge¢, uklija i ra-
zne druge riblje vrste koje je teze prepoznati. Ako pri ronjenju
niste sre¢e da se susretnete s nekim od ovih poznatih ili ma-
nje poznatih ribljih vrsta, nije sve izgubljeno, jer rjeSenje se
naziva Aquatika. To je slatkovodni akvarij smjesten u Karlovcuy,
skoro uz samu obalu Korane. Ovaj akvarij predstavlja floru i
faunu hrvatskih rijeka i jezera, geolosku proslost, tradicijsku
kulturu i povijest porjec¢ja Cetiriju karlovackih rijeka. Inspiraci-
ja za oblikovanje ovog ukopanog objekta nasutog nasipima,
bila je povijesna jezgra grada: karlovacka zvijezda okruzena
"bedemima’; obrambenim zemljanim nasipima. Posjetitelji
uz razgledanje bogatstva Zivota u rijekama i jezerima, mogu
vidjeti primjerke viSe od stotinu slatkovodnih ribljih vrsta, od
Cega 40-tak endemskih. Posjeta Aquatici, kao i ronjenje na
Mreznici su vrlo prakti¢ni izlet za cijelu obitelj. To je kona¢no
mjesto gdje Cete roniti u miru, a vasa djeca i supruznik naci
zadovoljstvo i zabavu za sebe. Mreznica je lijepa, uz brojne
restorane i kafi¢e na obali okolis je ureden, pa se moze dobro
najesti, okupati ili samo namakati noge, trcati livadom, igrati
se s loptom, igrati badminton, bacati frizbi, piti kavu u hladu
uz zuborenje rijeke koja preskace preko sedrenih barijera ili
Citati knjigu i zaspati u hladu leZzedi na deki.

Gdje roniti na Mreznici?

Doniji tok je na mnogim lokacijama dostupan i vozilom sto
znatno olaksava organizaciju ronjenja, dok se za gornji tok valja
pomuciti tegleci opremu po svakakvom terenu, $to unaprijed
od ronjenja stvara avanturu. Bosiljevac, ili Bosiljevacki slap je lo-
kacija blizu Duge Rese i mjesto gdje se moze vidjeti domicilni
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veliki som ili izroniti ostatke starih keramickih posuda. U blizini
postoje dva ugostiteljska objekta za osvjezenje nakon ronjenja.
Tek nesto malo dalje nalazi se Mreznicki brig na kojem se nekad
nalazio najduzi drveni most u ovom dijelu Europe. Sljedeca do-
bra ronilacka lokacija nalazi se kod Puskarica. Ispod poznatog
restorana nalazi se prostor za zabavu i slap ispod kojeg vrijedi
zaroniti. S desne strane rijeke na dubini od par metara nalaze se
uklesani natpisi u stijeni. Kako zaroni nisu duboki, jedna boca
¢e vam biti i vise nego dovoljna za dva zarona. Nema straha od
dekompresije, tek treba paziti kad se priblizavate slapovima jer
vas oni tjeraju od sebe, ali izvan tog podrudja brzina protjecanja
rijeke nije velika, pa niti s time necete imati problema.

U Sestinama, na obroncima Medvednice, tamo gdje se Za-
greb spaja sa svojom gorom, nalazi se spomenik Sestinskoj
pralji. On podsjeca na stoljeca u kojima su Zene iz Sestina, ne-
kadasnjeg prigradskog sela, prale rublje za gradsku gospodu
i tako zaradivale za Zivot. Kakve sad to ima veze s ronjenjem,
roniocima i Mreznicom? Cijeli Zivot automatski radimo neke
stvari, da ni ne primjecujemo. Nakon svakog ronjenja u moru
ispiremo opremu u slatkoj vodi kako bi maksimalno uklonili
sol iz opreme. Ronjenjem u slatkim vodama oslobodili smo
se ispiranja opreme od soli, ali teSko je izroniti i izaci iz jeze-
ra ili rijeke da se nismo bar dio opreme umrljali blatom. Tako
ne ispiremo sol ve¢ peremo blato. Zapravo bi trebalo negdje
postaviti spomenik svima nama ronilackim praljama koje is-
piru sol i/ili blato sa svojih ronilackih odjela i opreme. Nije to
veli¢canstvena slika ronioca koji izlazi iz vode, iz nekog drugog,
¢ovjeku neprirodnog medija s onom svom silnom opremom
koja neroniocima izgleda pomalo svemirski, ve¢ prizemna sli-
ka sagnutog ronioca koji pere svoju opremu kako bi 5to duZe
bila funkcionalna i u ispravnom stanju.
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Kada bi me pitali za preporuku, pokraj koje rijeke se prosetati,
bez razmisljanja bih preporucio Slunj¢icul Premda je ova rije-
ka nadaleko poznata po prekrasnim slapovima na svom usc¢u
u Rastokama, ona poput srameZljivog djeteta krije jo$ jednu
gotovo ravnopravnu ljepotu, ugodnu pjesacku stazu koja se
proteze duz cijelog njezinog toka, od usca do izvora.
Slunjcica je dugacka tek 5,5 km tako da, ukoliko ste u koliko
toliko dobroj kondiciji, ova Setnja nece predstavljati veci pro-
blem. Setajuci otkrit ¢ete brojna lica Slunjcice, rijeke kratkog
toka, ali medu najljepsima u Hrvatskoj. Od starog mlinarskog
naselja Rastoke, pokraj Napoleonovog magazina, srednjovje-
kovne slunjske utvrde, prastarog Mo¢anovog mosta, uz pone-
kad tirkiznu, zelenu ili zapjenjenu Slunjcicu, sve do njezinog
prekrasnog izvorskog jezera. Krenimo zajedno na izlet koji
Cete dugo prepricavati.

Staro vodenicarsko naselje na usc¢u Slunjéice,
poznato kao Rastoke, izgradeno je na
sedrenoj barijeri koja ima duzinu é¢ak 500
metara, a zbog slicnosti s Plitvickim jezerima,
Rastoke nazivaju Malim Plitvicama.

Polazna tocka su Rastoke kod Slunja, staro vodenicarsko nase-
lje, izgradeno na uscu Slunjcice u Koranu. Zbog svoje sli¢nosti
s glasovitim Plitvickim jezerima mnogi Rastoke nazivaju Male
Plitvice. Spoj liepote prirode i jedinstvene graditeljske bastine
nikoga ne ostavlja ravnodusnim. Nadglasani Sumom slapova
mozete na ovom mjestu samo stati i diviti se. Vrijedi napome-
nuti da je cijelo naselje napravljeno na sedrenoj barijeri koja
ima duzinu ¢ak 500 metara. Povijest ovog naselja je jako duga,
a u pojedinim razdobljima ovdje je radilo preko 20 mlinova.
Danas radi tek nekoliko mlinova u kojima mozete kupiti svjeze
mljeveno kukuruzno ili pseni¢no brasno.

Lijepo uredenom serpentinastom stazom spusta se do Kora-

Slunjsku utvrdu podigli su Frankopani u 14. stoljecu

ne i pjesackim mostom prelazi na lijevu obalu. Ovaj nedav-
no izgraden pjesacki most omogucava kruznu Setnju kojom
mozete obici cijele Rastoke. Polako se penjuci gornjim rubom
Rastoka, mozete uzivati u pogledu na brojne male slapove
i jezerca koje tvori Slunjcica. Vodena carolija je ovdje ispre-
pletena s obiteljskim ku¢ama, mlinovima i dvoristima, a sve
skupa ukraseno zelenilom, koje uz ovo obilje vode jednostav-
no buja. Setajudi, osjetit ¢ete dah vremena kada je mlinarski
posao bio jako cijenjen, a cijelo mlinarsko naselje vrvjelo od
Zivota. Vjerojatno cete tu pozeljeti ostati puno duze, no treba
i¢i dalje jer na ovom izletu vas ocekuje jos puno zanimljivosti.
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Ako prijedete oprezno vrlo prometnu Zilu kucavicu, cestu
D1 i nastavite cestom uz brijeg do¢i ¢ete do ostataka veli-
kog Zitnog magazina. Ovu impozantnu gradevinu podigli su
Francuzi za vrijeme kratke okupacije pocetkom 19. stoljeca.
Dok se magazin ne obnovi i dobije neku novu svrhu, vrijedi
predahnuti u hladovini obliznjeg novootvorenog restorana sa
zanimljivim arhitektonskim rjeSenjem s ¢ije se terase otvara li-
jepa panorama pitome brezuljkaste okoline. Nakon samo par
stotina metara dalje dolazi se do prvih kuca i srednjovjekov-
ne slunjske utvrde. Izgradili su ju Frankopani na strmoj stijeni
iznad kanjona Slunjcice. Ozlijedena u brojnim bojevima i na-
grizena zubom vremena, utvrda je u poodmakloj fazi obnove,
ali jo$ se ne moze posjetiti. Svojim polozajem i mocnim zidi-
nama probudit ¢e mastu svakog posjetitelja, a kada se otvo-
ri za posjete, biti ¢e sigurno veliki adut u turistickoj ponudi
Slunja.

Predivnom pjesackom stazom

uz Slunjéicu otkrit cete povijest
vodenicarskog naselja i mlinova, Zitnog
magazina i srednjovjekovne slunjske
utvrde, a potom i ljepote tirkizno-zelene
Slunjéice na ¢ijoj mirnoj povrsini se
ogleda vodeno i obalno bilje, kao i brzake
uz buéne slapove u uskom kanjonu kojim
tece sve do izvora okruZzenog obraslim

liticama.

Strmom cestom pokraj utvrde mozZete se spustiti u kanjon
Slunjc¢ice do drvenog Moc¢anovog mosta. Odmah pokraj mo-
sta, s obje strane rijeke vidi se po jedan mlin, a izmedu njih
lijep slap po cijeloj Sirini rijeke. S desne strane rijeke nalazi se
Mocanov mlin, po kojem je most dobio ime, a s lijeve strane
stoji Magdicev mlin. Zahvaljujudi slici austrijskog vojnog kar-
tografa Martina Stiera, danas znamo da su ovi mlinovi tu bili
vec u 17. stoljecu. Ukoliko ste znatizeljni, vrijedi prosetati oko
Magdic¢evog mlina jer Cete izbliza mod¢i vidjeti kako izgleda
mlinsko kolo tipa Zlicar te stupa, stari stroj za pranje rublja. Na-
kon prijelaza mosta, cesta se uspinje prema centru Slunja, ali
treba skrenuti lijevo uz rijeku kamo se odvaja pjesacka staza.
Do sada ste se mogli diviti povijesnim tragovima, a sada slijedi
dio izleta koji ¢e oduseviti ljubitelje prirode. Ve¢ nakon neko-
liko desetaka metara staza vodi u neki drugi svijet. Slunjcica,
ovdje potpuno nadsvodena granama drveca, ima savrseno
glatku povrsinu i nestvarnu tirkiznu boju. UZivat ¢ete u miru i
tisini prirodnog tirkizno-zelenog tunela. Malo dalje, zbog razli-
¢itog osvjetljenja i vodenog bilja, boja vode se mijenja. Sada
je Slunjcica ¢isto zelene boje, a povrsinu remete tisuce gazivo-
da, kukaca koji se kre¢u po povrsini vode koristeci povrsinsku
napetost. Ako ste ljubitelj fotografiranja jednostavno necete
modi prestati slikati brojne savrsene odraze drveca na mirnoj
vodenoj povrsini.



usevljava oblikom i prozirnoscu (Foto: F. Islamovi¢)

Slap kod Pozeginog mlina
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Slunjcica je raj za
ljubitelje prirode
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Slunjcica je bogata ribom, posebno liplienom i poto¢nom
pastrvom. Kod ribolovnog drustva “Slunj¢ica” mozete naba-
viti dozvolu za pecanje te okusati srec¢u sa svojim omiljenim
mamcima. Uz obalu su uredene brojne ribarske ¢eke, mjesta
gdje mozete postaviti svoj ribicki pribor. Otprilike na pola
puta Setnje, Slunjcica ¢e pokazati lice planinske rijeke i nagra-
dit ¢e vas uskim kanjonom, bu¢nim Sumom slapova i brzaka.
Ova kratka dionica biti ¢e ugodno iznenadenje i dobrodoslo
osvjezenje. Na kraju ove raznolike Setnje ostaje jos veliko fi-
nale, izvor Slunjcice. Izvor se nalazi u blizini napustenog sela
Slusnica, oko 1 km udaljen od drzavne ceste D1. Nasa staza
vodi do samog izvora koje ima oblik izduzenog jezera okruze-
nog strmim liticama koje su obrasle grmljem i drve¢em. Tesko
bi mogli zamisliti ljepsi ambijent za kraj ovog izleta.

eve

Izvor Slunjéice se nalazi samo jedan
kilometar udaljenog od drZzavne ceste
D1, u blizini napustenog sela Slusnica.
Pjesacka staza vodi do samog izvora koje
ima oblik izduzenog jezera okruzenog
strmim liticama obraslim grmljem i
drvecéem.

Izvor je tipi¢no uzlazno krsko vrelo kod kojeg voda iz velike
dubine, uslijed hidrostatskog tlaka, izbija na povrsinu. Sli¢-
ne izvore imaju mnoge nase rijeke poput Kupe, Kamacnika,
Rude, Cetine i Une. Tijekom istrazivanja provedenih 1997. go-
dine utvrdena je dubina jezera od 28 metara. Istrazivanja su
takoder pokazala da vecina vode na izvor Slunjcice dolazi iz
ponornice Jesenice, koja izvire i ponire kod Saborskog, u Ogu-
linsko-plas¢anskoj udolini podno planine Male Kapele.

U blizini izvora nalaze se klupe i stolovi gdje uz Sum rijeke
mozete sazeti utiske ove sadrzajne Setnje. Ukoliko ne Zelite
Setati uz rijeku i Zelite autom posjetiti samo izvor potrebno je
nekoliko kilometara nakon Slunja, po cesti D1 u smjeru juga,
skrenuti lijevo kod putokaza za Lovacki dom. Nakon $to par-
kirate auto potrazite stazu kojom cete se spustiti do izvora.
Ukoliko ste Setnicu uz rijeku prosli pjesice, slijedi povratak po
istoj stazi, no to nikako nece biti identi¢na Setnja. Kanjon Cete
sada gledati iz sasvim druge perspektive, a Vase fotografije ¢e
imati potpuno drugacije osvjetljenje. Vise puta cete reci svima
poznatu recenicu: “Jesmo li mi ovuda prosli?”

Nakon 3etnje, a prije povratka kuci, vrijedi se odmoriti i kudati
domacu kuhinju koju nude obliznji restorani u okolici Slunja.
Opijeni cjelodnevnim boravkom u prirodi na svjezem zraky,
punih trbuscica i svjezih dojmova, sigurni smo da cete po-
Zeljeti ve¢ na povratku kudi planirati novi izlet, nekim novim
jo$ neotkrivenim stazama, ¢arobnim krajolicima koji otkrivaju
liepote, hrvatsku povijest i vrijednosti Zivota uz nase rijeke.



Tekst i fotografije: Branka Beovi¢, dipl. ing. grad.
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Dok jos3 nije bilo vodovoda, po vodu se i$lo
na sternu ili ju je krajem 1930-ih dovozila
cisterna Istarskog vodovoda (Izvor: Na
izvorima Istarskog Vodovoda, 2013.)

Savicentske legende i sterne

NEKADA SU STANOVNICI SVETVINCENTA KORISTILI KISNICU 1Z STERNI | LOKVI. STERNE SU IMALE BAREM DVIJE
FUNKCIJE. JEDNA JE BILA OPSKRBA VODOM. ALI STERNE SU BILE | STATUSNI SIMBOL. ONAJ TKO IH JE IMAO,

REKLI Bl DANAS, BIO JE FACA.

Svetvincenat, Savi¢enta i San Vincenti, tri su naziva istog mje-
sta. Mjesto se nalazi u sredisnjoj Istri, na pola puta izmedu Pule
i Pazina. Prema Popisu stanovnistva iz 2021. godine ima svega
246 stanovnika. Krase ga renesansni trg Placa i kastel Morosi-
ni-Grimani koji je simbol mjesta. Uz mjesto su vezane brojne
zanimljivosti i legende.

O izgledu i nacinu funkcioniranja Svetvincenta u 17. stolje¢u

doznajemo iz djela G.F. Tomasinija i P. Petronija. Tomasini je u
djelu De Commentari storici geografici della Provincia dell'Istria
zapisao da je u Svetvincentu zrak vrlo dobar, ali je vidljiv nedo-
statak vode, pa stanovnici ovise o Sternama i lokvama. Prospero
Petronio u Memorie sacre e profane dell’lstria iz 1681. godine je,
uz opis naselja, prilozio i vedutu, najstariji cjeloviti slikovni prikaz
Svetvincenta s njegovim kastelom i naseljem.




Sterna je bila nuzan uvjet za preZivljavanje. One su imale ne
samo utilitarnu vrijednost, vec su bile i vazan oblikovni ele-
ment.

O sternama u Svetvincentu

Nedostatak vode u Istri je stolje¢ima bio glavni uzrok losih
zdravstvenih i higijenskih uvjeta Zivota, a ujedno je i kocio
razvoj poljoprivrede. Godine 1930. zapocela je izgradnja Istar-
skog vodovoda, najveceq infrastrukturnog zahvata u povijesti
istarskog poluotoka. Svetvincenat nije bio medu prvima koji
su dobili vodovod, jer dobio ga je tek 1975. godine. Do tada
je opskrba vodom bila organizirana putem cisterne Istarskog
vodovoda. A puno prije stanovnici su koristili vodu iz Sterni i
lokvi. Arhitekt Branko Orbani¢ kaze kako je, kad bi se si¢ ba-
cio u vodu i zagrabila voda, bilo vazno pljuskati da bi se voda
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obogatila kisikom i mijesala. Voda iz Sterni se danas koristi za
zalijevanje vrta ili pranje rublja.

Koliko Sterni ima u Svetvincentu? Petnaestak. Tri su javne, a
ostale su u privatnom vlasnistvu. One unutar zasti¢ene po-
vijesne jezgre, zasticene su kao kulturno-povijesno dobro.
Velika Sterna nalazi se na sredini Place. Okruzena je zupnom
crkvom, drevnim kastelom i nizom renesansnih kuca. Izgrade-
na je 1808. godine prilozima stanovnika. | ovdje se, bas kao i u
Umagu, si¢ vode naplacivao 10 centezimi, a voda se koristila
prvenstveno za pice. Kod crkvice svetog Antuna Opata nalazi
se jos jedna komunalna cisterna. Ova je cisterna povrsinom
manja od one na placi, ali je dublja. Jedna od najljepsih ster-
ni nalazi se u korti obitelji Manzin, koju je 1838. godine dao
napraviti don Antonio Manzini. Ima uklesanu kravu i kamene
poklopce. Nedaleko od kastela lijepa je Sterna iz 1885. godi-
ne. Kod groblja i crkve sv. Vincenta nalazi se Sterna iz 1906.
godine. Zanimljava je Sterna koja se nalazi pod krovom u ne-
kadasnjoj stali. Kazu da nitko nije htio piti vodu iz nje jer je
vlasnica imala neke ¢udnovate moci. Kastel i zaseoci takoder
su se sluzili kiSnicom iz cisterni i lokvi.

Za napraviti Sternu trebalo je biti majstor. Mali je broj zidara
sa sigurno$¢u mogao jamciti da Sterna nece pustati, a voda
u njoj biti kvalitetna za pice. Nekada su grla bila od kamena.

a Placi iz 1808. godine
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Na njima je pisalo kada je Sterna napravljena i ime vlasnika.
Na grlo bi se postavilo koloturje, vazno za vadenje vode, ali i
ukras. Za napajanje stoke koristene su zasebne lokve (pojili-
Sta). Lokve su ¢esto bile uzrokom pojave malarije. Iz izvjestaja
iz 1929. godine vidimo da su o drzavnom trosku popravljena
pojilista (Sucacia i Mucilla), a nakon 1933. godine su poprav-
ljene cisterna na Placi i ona pokraj sv. Antuna.

O obicajima i vodi

Ivan Milovan u knjizi Svetvincenat opisuje zanimljive obica-
je vezane uz vodu. Jutro nakon pira mladi bi par morao ura-
niti, a nevjesta pred svima pomesti kucu. Neki bi joj po podu
rastresali slamu, cvijece i lis¢e, da vide koliko ¢e biti strpljiva.
Ako bi pri tome netko pretjerao, mladozenja bi ju branio. Bar-
jaktar bi zatim uzeo zastavu, drugi posudu za nosenje vode,
treci kosaricu s kruhom i sirom, a Cetvrti barilicu vina. Odveli bi
mladenku do lokve ili cisterne iz koje ¢e ona ubuduce morati
nositi vodu. Tu bi sjeli i doruc¢kovali. Nakon toga bi napunili
posudu vodom i postavili se kao da e ju naprtiti nevjesti na
leda. MladoZenja bi se tome usprotivio i poceo skropiti nao-
kolo, a svi bi bucali i hihotali.

Sterna kod crkvice sv. Antona

Sterna iz 1885. godine
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Kameni sat

U kastelu su bile dvije cisterne za vodu

O kastelu Morosini-Grimani

Najveci i najdominantniji element svetvincentskog naselja
je kastel Morosini-Grimani. Nastao je u kombinaciji tradicije
ladanja, poljoprivredne ekonomije i obrambene funkcije. To
je jedna od najupecatljivijih gradevina srednjovjekovne for-
tifikacijske arhitekture u Istri. Zauzima cijelu sjevernu stranu
svetvinCentskog trga. Tlocrt kastela je Cetverokut izduzenog
i blago trapezoidnog oblika. Na tri kuta kastela izgradeni su
tornjevi, dva kruznog (na oba sjeverna kuta) i jedan kvadrat-
nog (na jugozapadu) tlocrta. Priblizne dimenzije kastela su
47,5 x 26,5 m, a palaca je pravokutnik dimenzija 17,55 x 10,1
m (ne ukljucujuci koso prosirenje baze). | Tomasini i Petronije
spominju dvije velike cisterne unutar kastela. Ostatke cisterni
mozemo vidjeti i danas. Kastel je spaljen krajem Drugog svjet-
skog rata, a u 2020. godini dovriena je njegova visegodisnja
obnova. Uredena je i palaca s raznim sadrZajima za posjetite-
lje. U sredisnjem dijelu palace je multimedijalna izloZba, vjero-
jatno najatraktivniji dio kastela, koja se temelji na interpretaciji
klju¢nih povijesnih dogadaja u arhitektonskom i drustvenom
razvoju kastela i Svetvin¢enta. Vecini je vjerojatno najatrak-
tivnija igra, “Bijeg iz kastela’, u kojoj sudionici moraju proci 7
viteskih iskudenja.

O svetvinc¢entskom
kamenom satu

Na kvadratnoj kuli kastela nalazi se 500 godina star kameni
sat. Ima davno napustenu podjelu na 24 sata. Jedini je u Istri
i jedan od rijetkih takve vrste na prostoru bivse Serenissime.

Veduta Svetvincenta P. Petronija iz 1681.
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Sate su na njemu mogli“o¢itati”i oni koji nisu poznavali broje-
ve. Kazaljka je zorno pokazivala kretanje Sunca. Zanimljivo je
da kazaljka u obliku suncevih zraka prikazuje samo sate. Kome
su tada bile vazne minute?

O“vjestici” Mari

Svetvincenat je, na zalost, imao i svoju “vjesticu” Posljednja zena
u Istri proglasena vjesticom bila je Marija Radoslovi¢, poznata
kao vjestica Mare. Nakon straSnog mucenja “priznala je svoje 1l
grijehe”. Mare je bila travarica. Neki su je sumnjicili za nepri- = e o B s ey,
mjerenu vezu s jednim od Grimanija, a drugi za neprihvatljivo A - & F e e vl
lijecenje ljekovitim biljiem. Kapetan Francesco Mladineo dao ju 5 [ -
je najprije okrutno mugiti, a zatim objesiti i spaliti kao vjesticu.
Spaljena je 25. veljace 1632. godine na lomaci u kastelu, pred
svojim sumjestanima koji su povicima poticali izvrsenje kazne.
Nesretna Zena bila je posljednja takva Zrtva u Istri. Danas Mare
u posjetiteljskom centru Kuéa vjestice Mare kao hologram-
ski vodi¢ vodi posjetitelje u upoznavanje kulturne bastine Sve-

tvincenta. Ispred Centra se nalaze glazbene svjetle¢e kocke pa
posjetitelji siedanjem na njih stvaraju zvukove i komponiraju.

Tradicionalni srednjovjekovni viteski turnir

O trci na prstenac i nepoznatom
vitezu

Svetvincent je poznat po jo$ jednoj legendi, onoj o izgublje-
nom vitezu. U Svetvincentu se u proslosti, na blagdan sv. lvana
Krstitelja 24. lipnja, zupni blagdan i glavni sajam, svake godi-
ne odrzavala Trka na prstenac. Sacuvana su pravila i popis na-
tjecatelja od 24. lipnja 1713. godine, kada se natjecao i jedan
nepoznati konjanik sa stitom i spustenom resetkom na kacigi
i zeljeznim oklopom. | pobijedio. Medutim, odbio je nagradu i
odjahao iz Svetvinc¢enta. Prica o samozatajnom vitezu sacuvala
se dodanas. Prvivikend u kolovozu u Svetvincentu se vec dese-
tak godina odrzava tradicionalni Srednjovjekovni festival. Tada
Svetvin¢enat postaje grad konjanika, vitezova, plemica, sred-
njovjekovnih dama, sokolara, luda i brojnih drugih zanimljivih
likova. Na festivalu nastupaju brojne udruge iz Italije, Austrije,
Slovacke, Madarske, Slovenije i Hrvatske. U tri tematska dana
3 - - obiteljski, viteski i dan legendi - Placa, Kastel i Zlinja postaju
Sterna kod Posjetiteljskog centra kulise bogatog programa oZivljene povijesti Svetvinéenta.




... i na kraju

Bila je ovo mala Setnja kroz proslost i djeli¢ zanimljivosti iz Svetvin-
Centa. Nekada su stanovnici Svetvin¢enta koristili kiSnicu iz Sterni
i lokvi. Sterne su imale barem dvije funkdije. Jedna je bila opskrba
vodom. Ali Sterne su bile i statusni simbol. Onaj tko ih je imao, reki
bi danas, bio je faca. Preostale Sterne danas su, uglavnom, samo
dekoracija, a utori od lanca za izvlacenja sica s vodom na grlima
Sterni, podsjetnik su na nekadasnji nacin Zivota. Jedna od najliep-
Sihistarskih Sterni i trgova je Sterna na Placii sama Placa u Svetvin-
Centu. Simbol mijesta, kastel Morosini-Grimani, je dugo vremena
bio rusevina. Obnovljen je, pa iako pri¢a o proslosti, ¢inito na suvre-
men nacin, koristec¢i danas dostupne moderne tehnologije.

Ne morate brinuti, Mare, Zena koja je imala nesrecu da je Zivjela
u ono vrijeme kada su Zene tako lako proglasavali vjesticama i
okrutno ih spaljivali na lomaci, nece vas zacarati. Ali sigurna sam da
e vas ovo malo mjesto u sredisnjoj Istri iznimno bogate proslosti
ocarati.

Na rubovima su ostali tragovi od lanca za izvlacenje si¢a s vodom iz Sterne
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Tekst i fotografije: Ivo Ascic¢

VODNI PROMET

Kao jedan od najstarijih vidova prometa, vodni promet po-
drazumijeva prijevoz robe i osoba plovilima morem (lokalni,
obalnii prekomorski) ili unutarnjim plovnim putovima (rijecni,
jezerski i kanalski). Javlja se ve¢ kod prvih civilizacija, a ima vrlo
vazu ulogu u globalnom prometu i trgovini prije svega pu-
tem plovila (teretni brodovi) za prijevoz velikih kolic¢ina tereta i
robe (kontejneri, nafta, plin, Zitarice i dr.) te za pruzanje usluge
prijevoza putnika (putnicki brodovi). Za razliku od drugih vrsta
prometa (zeljeznicki, zra¢ni i cestovni), promet na vodi sporiji
je i prostorno ogranicen, no ima vecu prijevoznu sposobnost,
jeftiniji je i energetski djelotvorniji te sigurniji sa znatno ma-
njim utjecajem na okolis. Vodni promet na odredenim relaci-
jama ponekad je onemogucen zbog leda, uglavnom tijekom
zimske sezone, npr. plovna sezona na rijeci Saint Lawrence
koja povezuje Velika jezera i Atlanski ocean traje oko osam
mjeseci. Kako bi se bolje razumjela tema treba razlikovati po-
morski i promet unutarnjim plovnim putovima, zbog specifi¢-
nosti. Iz toga razloga u daljnjem tekstu ¢lanka daje se prikaz
prometa na rijekama, jezerima i kanalima.

Prva rije¢na plovila bili su ¢amci izradeni od jednoga koma-
da drva (ladva ili monoksil). Za veée nosivosti koristili su se
balvani medusobno povezani, ¢inedi splav. Razvojem brodo-
gradnje i brodarenja pojavljuju se prvi brodovi na vesla koji
su plovili samo nizvodno, a poslije je uporabom vise vesala
zapocela i plovidba uzvodno, ondje gdje je brzina toka rije-
ka to dopustala. Vu¢u brodova uzvodno obavljala je stoka, a
u pojedinim sluc¢ajevima i ljudi i stoka (takav nacin tegljenja
nazivao se kopitarenje). Promet rijekama i jezerima odvija se
od najstarijega doba, a vec su se vrlo rano poceli graditi i plov-
ni kanali u Egiptu, Mezopotamiji i Kini. Umjetni kanal izmedu
azijskog i africkoga kontinenta, koji znatnim dijelom prolazi
kroz nekoliko jezera, poznatiji pod imenom Sueski kanal, je-
dan je od nastarijih vodnih putova. Njegova povijest se veze
za XIX. stolje¢e prije Krista kada se nazivao i “Kanal faraona”
U danasnjem obliku otvoren je 1869. godine. U Kini je 984.
bila izgradena i prva brodska prevodnica (gradevina na rijeci
ili plovnome kanalu za propustanje brodova kroz branu koja
dijeli dvije vodene razine, danas najpoznatija u Panamskom
kanalu). Za razvoj kanala osobito je znacajna bila pretvorba
milanskoga kanala za natapanje i opskrbu vodom u plovni
kanal Naviglio Grande 1269. godine.

Zamjetan je razvoj vodne prometne infrastrukture u vrijeme
industrijske revolucije kada je izgradena bogata mreza unu-

tarnjih plovnih putova, osobito u zapadnoj Europi, Sjevernoj
Americi i Rusiji. U drugoj polovici XX. stolje¢a obnova i razvoj
prometa unutarnjim vodama zapoceli su u Europskoj uniji,
SAD-u, Kini i Rusiji dobivati sve vec¢u potporu. Jedna od naj-
znacajnijih plovnih rijeka je rijeka Mississippi (SAD) koja sa
svojim pritocima Missouri i Ohio, kao i kanalima ¢ini jednu od
najvecih rije¢nih plovnih mreza u svijety, s preko pet tisuca
kilometara plovnih puteva. U Hrvatskoj, uz Savu, Dravu i Du-
nav, kojima se odvijao meduregionalni prijevoz ljudi i dobara,
manji su se rijecni tokovi, jezera i mocvarni predjeli rabili za
lokalni prijevoz.

Promet unutarnjim vodama danas se odvija u 18 zemalja
Europske unije na 37.200 km plovnih putova, a u ukupnome
kopnenom prometu sudjeluje s priblizno 6 %. Glavnina toga
prometa odvija se rajnskim koridorom s najvecim prometom
u Europi, dunavskim koridorom (kanal Majna — Dunav), korido-
rom istok-zapad (sjeverna Njemacka — kanal Mittelland, rijeke
Elba, Odra i Visla s pritocima) i koridorom sjever-jug (izmedu
donje Rajne i Sredozemnoga mora, s belgijskim i francuskim
plovnim putovima). Rajnski i dunavski koridor spaja kanal Raj-
na-Majna, kojim je 1992. omogucena plovidba izmedu Sjever-
nog i Crnoga mora. Hrvatska je svojim najvecim rijekama Du-
navom, Dravom i Savom povezana sa zapadnom, srednjom i
isto¢nom Europom. Na njima su i glavne luke: Vukovar, Osijek,
Slavonski Brod i Sisak. Plovidba jezerima ogranicena je na tu-
risticke brodove koji prometuju na kratkim relacijama unutar
nacionalnih parkova Plitvickih jezera i Krke, parkova prirode
Kopackoga rita, Lonjskoga polja i dr. Na rije¢nim prijelazima
koriste se i skele, uglavnom bez vlastita pogona, npr. prijelaz
preko rijeke Save kod Rugvice.

Brojni veliki gradovi i industrijski centri smjesteni su uz obale
rijeka i jezera kako bi maksimalno iskoristili prednosti vodenog
prometa: Kairo (rijeka Nil) - glavni grad Egipta i najveci grad u
Africi, London (rijeka Temza) — prijestolnica Ujedinjenog kra-
ljevstva Velike Britanije i Sjeverne Irske, Chicago (jezero Mic-
higan) - treci grad po veli¢ini u SAD-u, Baku (Kaspijsko jezero)
- glavni grad Azerbajdzana, Wuhan (rijeka Yangtze) — visemili-
junski grad u Kini i glavni grad pokrajine Hubei, Manaus (rijeka
Amazona) - upravno srediste savezne drzave Amazonas u Bra-
zilu, New Orleans (rijeka Mississippi) - najveci grad u saveznoj
drzavi Louisiani (SAD), Bujumbura (jezero Tanganyika) - glavni
grad drzave Burundi u Africi i dr.
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1. Velika jezera u Sjevernoj Americi medu-
sobno su povezana vodenim tokovima,
umjetnim kanalima s ustavama ili jezer-
skim tjesnacima

2. Jedno od najstarijih rijecnih plovila, mo-
noksil ili ladva pronaden je na sisatkom
podru¢ju, a potjece iz I. stoljeca tijekom
rimskog doba

3. Zbog specificnosti unutarnjih plovnih
putova postoje razliciti propisi i standardi
kako bi se osigurala sigurna i ucinkovita
vodena mobilnost

4. Na jezeru Titicaca u Juznoj Americi, naj-
vecem visokoplaninskom jezeru na svije-
tu (gotovo 4.000 m n.m.), mnogobrojni
su ostatci arhitekture koja je prethodila
razdoblju Inka

5. Brodovi za krstarenja namijenjeni su
slobodnoj plovidbi, a obavljaju turisticka
kruzna putovanja na vecim udaljenostima

6. Brodovi izraelskog i judejskog kralja Sa-
lomona iz X. st. pr. Krista

7. Rijeka Mississippi s kanalima i pritoka-
ma Missouri i Ohio cini jednu od najvecih
rijecnih plovnih mreza u svijetu

8. Vodni promet je na nekim relacijma
ponekad onemogucen zbog leda tijekom
zimske sezone

9. Ukupna duljina unutarnjih plovnih pu-
tova u EU je oko 37.000 km, a u ukupno-
me kopnenom prometu vodni sudjeluje s
priblizno 6 %

10. Od postojecih plovnih putova u Hrvat-
skoj, rijeka Dunav u duljini od 188 km u
Hrvatskoj ima najbolje uvjete za plovidbu



116  HRVATSKAVODOPRIVREDA 245

Hrvatske vode

HRVATSKE VODE U
PROIZVODNJIHRANEI
ENERGIJE

Zbornik radova 8. hrvatske konferencije o vodama pod nazi-
vom “Hrvatske vode u proizvodnji hrane i energije” odrzane
od 23. do 25. studenog u Porecu, donosi brojne teme pred-
stavljene na konferenciji u obliku usmenog izlaganja ili poste-
ra. Radovi su prezentirani kroz cjeline: (1) Referati po pozivu,
(2) Stanje voda i o vodi ovisnih ekosustava, hidroloski ekstremi
i njihove posljedice, trendovi - padaline, kopnene povrsinske
vode, podzemne vode, prijelazne vode i priobalno more; (3)
Sustavi uredenja i koristenja
voda i zemljista - stanje i ra-
zvojni projekti; (4) Sustavi jav-
ne vodoopskrbe, odvodnje i
procis¢avanja otpadnih voda
- stanje i razvojni projekti i (5)
Vodna politika, obrazovanje,
vodnogospodarsko  planira-
nje, medunarodna suradnja i
sudjelovanje javnosti. Zbornik
radova sadrzi 98 radova koje je
pripremilo ukupno 245 autora
i koautora iz Hrvatske i ino-
zemstva, od ¢ega 229 autora i
koautora iz Hrvatske te 16 au-
tora i koautora iz inozemstva
(4 drzave): Bosna i Hercegovi-
na (8), Portugal (1), Slovenija (3) i Srbija (4). Radovi su pisani na
sluzbenim jezicima konferencije, hrvatskom i engleskom jezi-
ku, dok je nekoliko radova pisanih na bosanskom i srpskom
jeziku objavljeno u izvornom obliku. Sve radove, osim referata
po pozivy, recenzirali su ¢lanovi Znanstveno - stru¢nog od-
bora konferencije. Klimatske promjene i slozena geopolitic-
ka situacija u svijetu u posljednje vrijeme uzrok su brojnim
poremecajima na trzistima hrane i energije, pa je zato za Hr-
vatsku kao i za sve druge drzave od iznimne vaznosti ima-
ti uc¢inkovitu vlastitu proizvodnju tih dobara, ali i kvalitetno
upravljanje vodama kao nuzan preduvjet. Stoga je odrzavanje
konferencije namijenjene znanstveno-stru¢noj i siroj javnosti
uz prigodni Zbornik radova, znac¢ajan doprinos Hrvatskoj u
postizanju ovoga cilja.

HRVATSKE VODE U PROIZVODNA
HRANE I ENERGLIE

CROATIAN WATERS IN
FODD AND ENERGY PRODUCTION

Godina izdanja: 2023.

European Climate Neutrality Observatory (ECNO)

STATE OF EU PROGRESS
TO CLIMATE NEUTRALITY

Europski opservatorij za klimatsku neutralnost izdao je
prvo izvjes¢e o napretku postizanja klimatske neutralno-
sti u EU. Europska unija zeli postati klimatski neutralna do
2050, a postizanje ovog cilja zahtijeva transformaciju i u
gospodarstvu, odnosno nacinu kako proizvodimo, konzu-
miramo, kre¢emo se i jedemo. U ovoj tranziciji, institucije
EU su vec uspostavile brojne mjere za podrsku i usmjera-
vanje vlada, tvrtki i gradana. Da bi bili u¢inkoviti, kreatori
politika sada moraju razumijeti kako i kojom brzinom se te
mijere pretvaraju U promjene u stvarnom svijetu. lzvjesce
pruza informacije na razini cijeloga gospodarstva te sagle-
dava klimatski neutralnu buduc¢nost kroz 13 klju¢nih se-
gmenata. Unutar svakog od njih, identificiraju se moguci
uvjeti za potrebnu promjenu, koja se zatim mjeri upotre-
bom 104 pokazatelja za postignuti napredak u odnosu na
dosadasnje stanje. Pristup je osmisljen tako da prati im-
plementaciju Europskog zelenog plana, a zbog kasnjenja
dostupnosti podataka, ova prva procjena uzima u obzir
uglavnom podatke iz raz-

doblja 2015. do 2021, u

trenutku kada je plan bio B

u zacetcima. Politike Zele- o S

nog plana su ukljucene u
izvjesce, dajuci smjernice
buduceg razvoja u sva-
kom od segmenata. Eu-
ropa mora znacajno ubr-
zati tempo promjena na
svom putu prema klimat-
skoj neutralnosti do 2050.
godine, a dodatna pravila
donesena Europskim ze-
lenim planom, unazad
posliednje dvije godine
pokazuju kako je Europa
poduzela odluc¢nije korake u postizanju toga cilja. Proces
¢e zahtijevati modernizaciju mnogih postojecih struktura
i prakse — od nacina na koji se kre¢cemo, kako se hranimo,
proizvodimo, grijemo i hladimo, kako su nam organizirani
gradoviidrugo. Europa i njezine ¢lanice trebale bi preuzeti
predvodnicku ulogu u borbi protiv klimatskih promjena te
podrzavati druge zemlje izvan granica u njihovoj zelenoj
tranziciji i smanjenju utjecaja na okolis.

Flogahip Repart
Stote of EU progress
to climate neutrality

rapet

Godina izdanja: 2023.




Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva
i drzavne imovine i Europska banka za obnovu
i razvoj

PRIRUCNIK ZA
IMPLEMENTACLU
STRATEGIJE ZELENE
URBANE OBNOVE

Krajem godine predstavljen je Priru¢nik za implementaciju
strategije zelene urbane obnove gradova i opcina u Hr-
vatskoj, koji je izraden u sklopu projekta “Podrska provedbi
mjera zelene tranzicije u okviru hrvatskog Nacionalnog
plana oporavka i otpornosti u podruc¢ju obnove zgrada
ostecenih potresima”. Priru¢nik uz analize postojecih okvira
obnove nakon potresa, pruza preporuke i pomoc lokalnim
samoupravama pri odrzivoj revitalizaciji u provedbi strate-
gije zelene urbane obnove. Za prvih 19 gradova i opcina
diliem Hrvatske u okviru NPOO-a financira se izrada i im-
plementacija strategija urbane zelene obnove, od kojih se
17 nalazi u potresom pogodenom podrucju, poput Zagre-
ba, Petrinje, Siska i Gline. RjeSenja temeljena na prirodi, kao
$to su zeleni krovovi, kruzno upravljanje zgradama, ener-
getska ucinkovitost, prilagodba klimatskim promjenama,
jacanje otpornosti na rizike uslijed klimatskih nepogoda
uz smanjenje rizika od poplava, dio su rjesenja za grado-
ve i opcine u stvaranju sigurnijeg i boljeg Zivota gradana
te ocuvanja prirodnih funkcija. Priru¢nik su izradili struc-
njaci za odrzivu urbanu regeneraciju uz stru¢nu podrsku
Ministarstva, dajuci niz primjera iz Hrvatske i Europe, koji
mogu potaknuti i inspirirati jedinice lokalne samouprave
u odabiru rjesenja primjerenom lokalnim specificnostima.
Uz kabinetsko istraziva-
nje i participativni proces
u izradi priru¢nika, dan
je pregled zakonodavnih

PRIRUCNIK

1a implementaciju okvira i planskih dokume-
strategija zelene nata te prikaz provedenih
urbane ohnove projekata, benefita, pre-

: preka i izazova u provedbi
| d: strategije. Prvi dio priru¢ni-
ka daje uvid u temu zelene
infrastrukture i obnove, a
drugi dio donosi aktivnosti
kojima je moguce utjecati
B n povecanje implemen-
tacijskog potencijala u
provedbi strategija zelene
urbane obnove.

Godina izdanja: 2023.
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Robert C. Brears

THE GREEN ECONOMY AND
THE WATER-ENERGY-FOOD
NEXUS

Knjiga ima za cilj istraziti tranziciju prema zelenom gospodar-
stvu, koje smanjuje pritiske vezane uz vodu, energiju i hranu
kroz inovativne politike na razli¢itim razinama upravljanja.
Unato¢ sve vecoj globalnoj potraznji za vodom, energijom
i hranom, upravljanje ovim sektorima ostalo je odvojeno, s
ograni¢enom paznjom koja
se pridaje interakcijama koje
postoje medu njima. Tradi-
cionalni  ekonomski model
donio je mnoge prednosti,
ali je rezultirao iscrpljivanjem
prirodnih resursa i degrada-
cijom okolisa, pa se sadasnji
globalni  ekonomski model
suocava s visestrukim izazovi-
ma. Stoga, istrazivaci i kreatori
politika sve vise naglasavaju
vaznost upravljanja vezama
voda-energija-hrana  kojima
se moze podrzati tranziciju
prema zelenom gospodar-
stvu, Ciji je cilj ucinkovita

upotreba resursa i veca kohe-

rentnost politike medu sektorima. Autor nudi osam studija
slu¢aja i dubinskih analiza vodec¢ih gradova, drzava, nacija
i regija s razli¢itim klimatskim uvjetima, Zivotnim stilovima i
razinama prihoda iz cijelog svijeta, a koji su implementirali
niz inovacijskih politika kako bi smanjili pritiske na povezane
resurse te postigli zeleni rast. Takoder, knjiga nudi pregled ra-
znih fiskalnih i nefiskalnih alata, kako bi se stvorile meduovi-
snosti i sinergije izmedu sustava voda-energija-hrana uz sma-
njenje kompromisa izmedu njih, kao i najbolje prakse koje se
mogu primijeniti u svijetu. Zelena ekonomija i povezanost
sustava voda-energija-hrana bit ¢e od interesa za gradske i
regionalne planere, menadzZere za oCuvanje resursa, kreatore
politika, medunarodne tvrtke i organizacije, ekoloske nevla-
dine organizacije, istrazivace, studente i ucenike. Smanjenje
pritisaka vezanih uz vodu, energiju i hranu i razvoj zelenog
gospodarstva nije staticna aktivnost, pa je potrebno poticati
zelene tehnologije i prakse.

The Green Economy and thi:
Water-Energy-Food Nexu

i
Pracrodlas

Godina izdanja: 2023.
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