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Postovani Citatelj,

najvaznija sporedna stvar na svijetu - nogomet.
Ljetni broj izlazi u jeku europskog nogometnog pr-
venstva i euforije koja vlada diliem zemlje i Europe.
Na trenutak, zaboravili smo probleme, klimatske
promjene i poplave, ratove i financijske krize, sva-
kodnevna Zivotna pitanja. Ljeto je i vrijeme godis-
njih odmora. Vrijeme kada si moZemo malo priustiti
taj“luksuz”i odlutati u svijet igara u kojem strast i ne-
izvjesnost dolaze iz naseg srca i poriva za uspjehom.
Nije cudno za ¢ovjeka, koji je od davnina volio borbe i pobjede, tesko se mireci s porazima. |
gladijatorske borbe rimskog carstva bile su igre za narod, dokazivanje snage i modi. Prema
nekim nalazima, pocetak ovih igara datira iz davne 264. pr. Kr. Od tada igre postaju sve popu-
larnije, vece i unosnije, donoseci narodu zabavu i zaborav na svakodnevne probleme."Kruha i
igaral”stara je rimska izreka, vezana uz ove borbe. Na srecu, kratki macevi zamijenjeni su daleko
manje opasnim loptama, ali s puno unosnijim rezultatom. Pobjeda je motiv svim sudionicima
igara, a porazi sastavni dio ove igre, koja nas uci kako treba prihvacati i neuspjeh u procesu
ucenja i razvoja. Tome nas udi i priroda. Borba Davida i Golijata. Snaga prirode pokazuje se sve
Cesce, a pred njom treba biti ponizan jer borba s jacim od sebe ne obecava pobjedu. Dapace,
pobjeda moze biti uzajamna, ukoliko se ciljevi slabijeg promijene i priblize zajedni¢kom intere-
su. Neki bi to nazvali trazenju “slabosti neprijatelja’, ali zapravo se radi o mudrosti. Na tom tragu
nalaze se i inovativna rjedenja u prilagodbama na klimatske promjene u kojima se traze zele-
na rjesenja i koristi prirodna “snaga” u smanjenju posliedica koje uzrokuje snaga prirode. Una-
priedenje pracenja prirodnih pojava i istrazivanja na cijim temeljima pocivaju i analize te razni
modeli i mjere, donijeti ¢e i napredak u“borbi”s prirodom, koju trebamo gledati kao partnera.
Partnera kojega razumijemo i postujemo, uz potrebu i uvaZavanje svih stanovnika Zemlje. Sto-
ga i u ovom broju donosimo zanimljive teme kojima predstavlijamo suradnju i razumijevanje
brojnih dionika, bez koje nema niti cjelovitih rjesenja. Dobar primjer dugogodisnje suradnje je
i rad Medunarodne komisije za zastitu rijeke Dunava (ICPDR) koja povezuje 14 zemalja ¢lanica
i EU u zajednickom nastojanju ocuvanja ove Zile kucavice i najduze europske rijeke. Dan Du-
nava ove godine odvija se u sve¢anom ozracju obiljezavanja 20. obljetnice, kao i 30. obljetnice
potpisivanja Konvencije o suradnji na zastiti i odrzivoj uporabi rijeke Dunav. Velik je to uspjeh
zemalja koje su zajednickim aktivnostima i planovima pridonijeli zastiti Dunava, ocuvanju Zivo-
ta, kulture, povijesti i tradicije naroda. Novootvoreni Centar za obranu od poplava u Opuzeny,
unaprijed ce zastitu od poplava i doprinijeti zastiti stanovnistva, kao i izgradeni nasip kod na-
selja Krvavac i uredena obala u zastiti zaobalja Male Neretve. Zavrsen projekt CROSScade, kaji
ima nastavak u projektu CRISAFE-3, razvit ¢e alate kojima ¢e se unaprijediti obrana i smanjiti
rizici od poplava. IstraZivanja oceana i mora ukazuju kako ne poznajemo dovoljno prirodu, jer
otkriveni su mikroorganizmi koji upucuju na onecis¢enja i koji pokazuju “svoj stav” prema mi-
kroplastici. Morski otpad sve je veci problem u morima ¢ijem prikupljanju se pristupilo ozbiljino
kroz projekte FishNoWaste i SeaClear, koriStenjem i robotskih uredaja. Hoce li nas roboti spasiti
od nas samih, ostaje neizvjesno, no jedno je sigurno, liepote Imotskih jezera dobile su veliko
priznanje proglasenjem UNESCO-vim geoparkom u Hrvatskoj, tre¢im takvim podrucjem u Li-
jepoj nasoj. Dobra, Kr¢ic i Cetina rijeke su koje vrijedi posjetiti u ovo ljetno vrijeme u potrazi za
osvjeZenjem, a oni vedi “avanturisti’ mogu putovati s nama sve do daleke Amazone, veli¢an-
stvene i jedinstvene svjetske liepotice. S Islanda donosimo najnovija iskustva Zivota uz vulkane
i geotermalne vode, a uz pisca Julesa Vernea zavirite u“utrobu Zemlje”- Pazinsku jamu, koja je
bila inspiracija za njegov roman Neobicna putovanja.

Nogometno prvenstvo test je za sve one koji vole nogomet i hrvatsku reprezentaciju. Ljubav
se ne mjeri pobjedom ili porazom. Priroda to najbolje zna, a vijerujem kako i sami toga posta-
jemo sve svjesniji. Uz ljetni broj Casopisa uZivajte u zanimljivim temama, u hladu ¢uvajudi se
snaznih suncevih zraka. Jesenski broj obecava brojne zanimljive teme vodnoga gospodarstva
predvodenog novom ministricom zastite okolisa i zelene tranzicije Marijom Vuckovic. Do tada,
Zelimo srecu i uspjeh nasoj reprezentacijil

HRVATSKA
= vodoprivreda

INFORMATIVNO-STRUCNI CASOPIS
HRVATSKIH VODA

1IZDAVAC:

HRVATSKE VODE
Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

ZA 1ZDAVACA:
Mr. sc. Zoran Burokovi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNA | ODGOVORNA UREDNICA:
Marija Vizner, dipl. ing. agr.
marija.vizner@voda.hr

UREDNISTVO:

Valentin Dujmovi¢, mag. oecol.

Davor Vukmiri¢, dipl. ing. bioteh.
lvana Basi¢, dipl. ing. grad.

Dr. sc. Sinisa Sirac, dipl. ing. kem.

Doc. dr. sc. Danko Biondi¢, dipl. ing. grad.
Mr. sc. Sanja Barbali¢, dipl. ing. grad.
Dr. sc. Mara Paveli¢, dipl. ing.

Goran Milakovi¢, mag. ing. aedif.
Sanda Kolari¢-Buconiji¢, dipl. Ing. grad.
Kristina Buljubasic, dipl. nov.

Nevena Gabor, dipl. ing. grad.
Marinko Galiot, dipl. ing. grad.

Bino Zmijarevi¢, dipl. ing. agr.

Urednistvo se ne mora nuzno slagati s
misljenjem autora. Nista $to je objav-
lieno u ¢asopisu ne smije se ni u kojem
obliku reproducirati bez (pismenog)
odobrenja urednistva.

FOTOGRAFIJA NA OVITKU:
Robert Kramari¢

GRAFICKO OBLIKOVANJE | PRIJELOM:
Novi list d.d., Rijeka

TISAK:
Novi list d.d., Rijeka

NAKLADA:
2.200 primjeraka

Dobitnik Priznanja Ministarstva zastite
okolisa i prostornog uredenja RH za
dostignuca na podrucju informiranja i
obrazovanja za okolis. Dobitnik nagrade
Nobiliska 2003. za domete u
publiciranju ekoloskih tema.

Dobitnik priznanja Dravski ¢on 2007. za
medijsku suradnju na promociji Drave.




4 HRVATSKA VODOPRIVREDA 247

UPRAVLJANJEVODAMA

6 Za ¢isdi, zdraviji i sigurniji Dunav!

Ocekuje se jacanje promjena
u hidroloskom ciklusu tijekom
21. stoljeca

14 Zastita od poplava dijela naselja
Krvavac
18 Uredenje obala Male Neretve sa

zastitom zaobalja

2 4 Nova poslovna zgrada
Centra obrane od
poplava u Opuzenu

fjenje rizika -
od poplavai

52

Projekt FishNoWaste -
gospodarenje otpadom u
ribarskim lukama Jadrana

30 Upravljanje kaskadnim rizicima na
slivu Save - projekt CROSScade

36 Pokaznim vjezbama do bolje
spremnosti na poplave!

40 Komorovac Il - najveca oto¢na
vodosprema u Hrvatskoj

44 Po kakvodi mora za kupanje i dalje
smMo u europskom vrhu

46 Aerobni anoksigeni fototrofi -
nedavno otkrivena grupa bakterija u Jadranu

50 Utjecaj mikroplastike na heterotrofne
dinoflagelate

56 Projekt SeaClear - prikupljanje otpada u moru
autonomnim robotima

60 Koncept slatkovodnog mikrokozmosa

AKTUALNO

62 Svjetski dan voda obiljezen u Hlebinama

66 U Novskoj potpisani ugovori za otkup izvorista Drenov Bok i

odvodnju naselja Raji¢

67 3,5 milijuna eura za uredenje usc¢a vodotoka Miljasi¢ jaruge
Potpisan ugovor s izvodacima za sustav
odvodnje u Ljubescici

68 Zapoceli radovi na aglomeraciji kod vodospreme Visoka

-




69
70

71

72

73

74

76

78

79

Zapoceli radovi na izgradnji CS Prelos¢ica

Pocetak radova na akumulaciji Polojac u Kutini

Zapoceli radovi na magistralnom vodovodu Delovi - Bjelovar
vrijedni 16,5 milijuna eura

Vodocrpiliste Kosnica opskrbljivat ¢e 105 tisu¢a stanovnika
vodom za ljudsku potrosnju

Zapoceli radovi na izgradnji obaloutvrde i zastitnog zida na
lijevoj obali Kupe

Projekt VEPAR - zavrsen ciklus edukativnih
radionica na 34 sliva

Hrvoje na putu od Slavonije do sun¢anog Raba razveselio
malisane

Zastita Jadrana - o¢uvanje bioraznolikosti razvojem odrzivog
ribarstva

Izlozba "Potopljeni Sikuli”u

galeriji C8 u Puli

VODA | PRIRODA

“BIOKOVO - IMOTSKA
80 jezerA - Treci UNESCO-
arkwHrvatskoj -« -
: Tl . o v t

o -Ns ! L

86 IMOTSKA JEZERA - Hidro-
geomorfoloski fenomeni dinarskoga krsa i
prirodna bastina EU

92 Kr¢i¢ — mala, ali zanimljiva rijekal!

SR Sy

W -~ e

il

98 CETINA -250 godina od
prve europske promocije

102 Gdje izvire Dobra i izlijeva
svoja dobra?
108 Nova vulkanska stvarnost zemlje
leda i vatre
PUTOVANJA
114 AMAZONA - velika i ¢arobnal
VREMEPLOV
120 Grad nad ponorom Pazincice

INFORMATIVNI KUTAK

126 Postanske markice
128 Publikacije

130 Obavijesti



Ministarstvo zastite okolisa i zelene tranzicije, Uprava vodnoga gospodarstva i zastite mora, fotografije: Davor Hanicar

Za cisci, zdraviji i IR

sigurniji Dunav!

OVOGODISNJOM PROSLAVOM DANA DUNAVA SVECANO SE OBILJEZAVAJU OBLJETNICE POCETAKA ZASTITE
NAJMEDUNARODNIJEG RIJECNOG SLIVA NA SVIJETU, 30. OBLJETNICA POTPISIVANJA KONVENCIJE O SURADNJI
NA ZASTITI | ODRZIVOJ UPORABI RIJEKE DUNAYV | 20. OBLJETNICA PROSLAVE DANA DUNAVA.

30

godina
Konvencije
o zastiti
rijeke Dunav
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Prije 30 godina, Republika Hrvatska bila je jedna od prvih drzava
koja je izrazila podrsku ideji zastite rijeke Dunav potpisavsi 29. lipnja
1994. godine u Sofiji Konvenciju o suradnji na zastiti i odrzivoj uporabi
rijeke Dunav (Narodne novine-Medunarodni ugovori, broj 2/96), zajedno
sa 9 drugih zemalja (Austrija, Bugarska, Ceska, Njemacka, Madarska,
Moldavija, Rumunjska, Slovacka, Ukrajina) i Europskom zajednicom.
Konvencija je stupila na snagu 1998. godine, od kada na ostvarenju
njezinih ciljeva uspjesno djeluje Medunarodna komisija za zastitu
rijeke Dunayv (The International Commission for the Protection of the Danube
River, ili skra¢eno: ICPDR) sa sjedistem u Becu.

30 YEARS 'E'Ef_','fj
OF ACTION FOR

e ACLEAMER, HEALTHIER
AMD SAFER DAMUBE
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Rijeke su oduvijek spajale ljude i zemlje, htjeli oni to ili ne: po-
vijest je prepuna primjera u kojima su drzave morale suradi-
vati kako bi rijesile pitanja od zajedni¢kog interesa, prije svega
kako bi osigurale potrebne koli¢ine vode za vodoopskrbu, ili
za proizvodnju hrane pa bi se tako katkad radilo o navodnja-
vanju zemljista, a katkad odvodnji viska vode; suradivalo se u
obrani od poplava, ali i koristenju voda za druge potrebe.
Republika Hrvatska, uzevsi u obzir prekograni¢ni i pogranic-
ni karakter znacajnog broja nasih rijeka, prirodno je upuce-
na na medunarodnu vodnogospodarsku suradnju te ona
predstavlja znacajan segment vodne politike Republike Hr-
vatske, a medudrzavna vodnogospodarska pitanja predmet
su bilateralnih ugovora i sporazuma sa susjednim drZzavama
te multilateralnih konvencija i sporazuma za ¢iju provedbu
su temeljem navedenih medunarodnih ugovora osnovana
odgovarajuca tijela — najc¢esce komisije ili povjerenstva - Ciji
su ¢lanovi s hrvatske strane strucnjaci iz Ministarstva zastite
okolisa i zelene tranzicije, Uprave vodnoga gospodarstva i
zastite mora, Hrvatskih voda te Instituta za vode “Josip Juraj
Strossmayer”.

Stoga ne ¢udi ¢injenica $to je vodno gospodarstvo, ubrzo po
osamostaljenju Republike Hrvatske, devedesetih godina 20.
stolje¢a pristupilo pregovorima i sklapanju niza bilateralnih
i multilateralnih sporazuma i ugovora u podru¢ju odrzivog
upravljanja vodama. Zahvaljujuci tome, ovih dana nizu se
respektabilne, tri desetljeca duge obljetnice od potpisivanja
prvih sporazuma.

Danas Medunarodna komisija za zastitu rijeke Dunav broji 14
drzava ¢lanica i Europsku uniju (uz pobrojane, ¢lanice su i Slo-
venija, Bosna i Hercegovina, Srbija i Crna Gora). Misija ICPDR-a
je promicati i koordinirati odrzivo i pravedno upravljanja vo-
dama, $to ukljucuje ocuvanje, poboljsanje i racionalnu upora-

Obiljezavanja Dana Dunava u Vukovaru 2005. godine

bu voda na dobrobit svih zemalja sliva rijeke Dunav i njihovih
naroda. Od svog osnutka 1998. godine, izrasla je u jedno od
najvecih i najaktivnijih medunarodnih tijela u Europi, koje se
ne bavi samo zastitom rijeke Dunav, ve¢ cijelim slivom 3to
ukljucuje njegove pritoke kao i bogatstvo podzemnih voda.
ICPDR je kao tijelo koje ima legitimitet predstavljati drzave
¢lanice u pitanjima voda prisutno u Strategiji EU za dunavsku
regiju (Dunavska strategija), gdje je vodno gospodarstvo za-
stupljeno u dijelu koji se odnosi na zastitu okolisa, o¢uvanje
vodnih resursa i prevencije od rizika te Republika Hrvatska,
izmedu ostalih, podrzava i ICPDR-ove projekte u prioritetnim
podruc¢jima 4. i 5. Dunavske strategije.

Konvencija o suradnji na zastiti i odrZivoj uporabi rijeke Dunav
i ICPDR su oduvijek bili platforma na kojoj su zemlje ¢lanice
EU i zemlje koje nisu ¢lanice ravnopravno suradivale u pobolj-
sanju i postizanju zajednickih ciljeva kroz razmjenu znanja i
iskustava te je u tom smislu iskustvo ste¢eno na radnim gru-
pama ICPDR-a bilo iznimno korisno hrvatskim stru¢njacima
u izradi nacionalnog Plana upravljanja vodnim podrucjima,
osobito u prvom ciklusu. Suradnja u okviru Dunavske kon-
vencije jasno pokazuje da je unato¢ razlikama izmedu drzava
moguce ostvariti jako dobru suradnju kada postoji dobra vo-
lja i jasna vizija zajednickih ciljeva. Tako unutar ICPDR-a djeluju
radne grupe u kojima sudjeluju stru¢njaci iz drzava ¢lanica te
u medusobnoj sinergiji rade zajednicki na provedbi pravne
stecevine EU. Delegacije drzava ¢lanica se sastaju na godis-
njim sastancima (tzv. Ordinary meeting) u prosincu u Becu, na
kojima se dobivaju izvjesca i raspravlja o radu stru¢nih grupa
te daju smjernice za njihov daljnji rad. Delegaciju Republike
Hrvatske pri ICPDR-u sukladno odluci Vlade Republike Hrvat-
ske vodi ravnateljica Uprave vodnoga gospodarstva i zastite
mora u Ministarstvu zastite okolisa i zelene tranzicije, gda Eli-
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Obiljezavanje dana Dunava 2022. godine

zabeta Kos.

Republika Hrvatska do sada je dva puta i predsjedavala
ICPDR-om: prvi puta 2001, kada je u ime Hrvatske ICPDR-om
predsjedavao dr. Stanko Nick, hrvatski diplomat, veleposla-
nik u Madarskoj (2000.-2006.) savjetnik predsjednika i glavni
pravni savjetnik ministra vanjskih poslova u statusu velepo-
slanika; osim ICPDR-om predsjedavao i Dunavskom komisi-
jom za plovidbu. U to vrijeme, rad ICPDR-a bio je usmjeren
na utvrdivanje strategije implementacije tada nove Okvirne
direktive o vodama EU, a potpisan je i Memorandum o razu-
mijevanju izmedu ICPDR-a i Medunarodne komisije za zastitu
Crnog mora u cilju smanjenja onecis¢enja Crnog mora nutri-
jentima iz dunavskog sliva te je utvrden popis potencijalnih
akcidentnih rizi¢nih tocaka u slivu Dunava. Takoder je po prvi
put provedeno zajednicko istrazivanje Dunava (JDS 1) koje se
provodi svakih 6 godina. U 2015. godini Republika Hrvatska
je po drugi put predsjedavala ICPDR-om, predsjedavao je
pomocdnik ministra poljoprivrede Drazen Kureci¢ te je krajem
iste godine na Redovitom godisnjem sastanku ICPDR-a pod
hrvatskim predsjedavanjem usvojen i 2. Plan upravljanja rije-
kom Dunav i 1. Plan upravljanja rizicima od poplava za Dunav
za razdoblje 2016.-2021.

Konkretna korist i znacaj suradnje u okviru ICPDR-a za Repu-
bliku Hrvatsku, ali i ostale ¢lanice je ogleda se upravo u dono-
Senju planova upravljanja i odgovarajuc¢ih mjera za cjeloviti
sliv rijeke Dunav: dunavski planovi za aktualno razdoblje
2022.-2027., usvojeni su deklaracijom na Ministarskom
on-line sastanku odrzanom 8. veljace 2022., prvom u povijesti
ICPDR-a, a izradeni su takoder sukladno EU Okvirnoj direktivi
o vodama i EU Direktivi o poplavama, uzevsi u obzir ¢injenicu
da upravo ove direktive prepoznaju neophodnost zajednic-
kog planiranja na medunarodnim slivovima i stoga na to i
obvezuju drzave ¢lanice EU, a 5to ICPDR cini savrsenom plat-
formom za takvu suradnju s drugim drzavama ¢lanicama EU i
onima koje to nisu.

Plan upravljanja slivom rijeke Dunav sadrZi podatke i

informacije o pitanjima upravljanja vodama za ovaj najme-
dunarodniji rijecni sliv na svijetu. Njime su utvrdeni prioriteti
zajednickog upravljanja vodnim resursima u cijelom slivu rije-
ke Dunav za predmetno Sestogodisnje razdoblje radi postiza-
nja dobrog stanja voda u slivu rijeke Dunav do 2027. godine.
Paralelno izraden i donesen Plan upravljanja rizicima od
poplava rijeke Dunav za isto razdoblje sadrzi podatke o
mjerama upravljanja rizicima od poplava koje se poduzimaju
u slivu rijeke Dunav.

Naime, Plan upravljanja slivom rijeke Dunav sadrZi konkretne
mjere u vezi pet znacajnih pitanja upravljanja vodama koje
je identificirao ICPDR. Mjere opisane u planu poduzimaju se
u ciklusu upravljanja do 2027. godine, ukljucujudi, izmedu
ostalog, revitalizaciju stanista i ekoloske koridore za migra-
torne riblje vrste, posebice jesetru. Uz to, velika je vaznost
primjene odgovarajucih tehnologija procis¢avanja otpadnih
voda, najboljih dostupnih tehnika u industriji, najboljih praksi
upravljanja u poljoprivredi i odgovarajucih sigurnosnih mjera
u opasnim instalacijama kako bi se nastavio rjesavati problem
opterecenja nutrijentima koji noseni rijekom Dunav dospije-
vaju u Crno more. Azurirani Plan upravljanja rizicima od po-
plava rijeke Dunav predstavlja strateSke mjere na razini cijelog
sliva za prevenciju i smanjenje Steta uzrokovanih poplavama
po ljudsko zdravlje, okoli$, kulturnu bastinu i gospodarske ak-
tivnosti. Posebna paznja u Planu upravljanja rizicima od po-
plava rijeke Dunav posvecena je mjerama uporabe podrucja
s potencijalom zadrzavanja poplavnih voda, poput prirodnih
retencija i drugih podrucja koja omogucuju kontroliranje
poplava, ¢ime se Hrvatska moze posebno pohvaliti svojim
Lonjskim poljem i Kopackim ritom te drugim prirodnim re-
tencijama. Prednost imaju mjere koje su dovoljno otporne
na neizvjesnosti u predvidanju utjecaja klimatskih promjena.
Oba plana upravljanja nadograduju se na rezultate prethod-
nih planova iz 2015. godine.

Republika Hrvatska je takoder je podrzala Dunavsku deklara-
cijui planove, a znacajan je i neposredan hrvatski doprinos ¢i-
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U promatranih sest godina od 2015.,
izmjereno je impresivno smanjenje
organskog oneciscenja od 30 % iz uredaja

za procis¢avanje komunalnih otpadnih

voda, uz smanjenje ukupnih emisija dusika i
fosfora od oko 20 %, a provedeno je 46 mjera
vezanih za omogucdavanje migracija, dok je
vise od 10.000 hektara poplavnih ravnica i
mocévarnih podruéja ponovno djelomicno ili
potpuno povezano.

$¢em Dunavu: znacajna ulaganja su usmjerena ka zastiti rijeke
Dunav i njezinog sliva koji je oznacen osjetljivim, i to smanje-
njem onecis¢enja od komunalnih otpadnih voda izgradnjom
uredaja 3. stupnja procis¢avanja otpadnih voda na aglomera-
cijama vecim od 2000 ekvivalent stanovnika.

Republika Hrvatska ulaze velike napore i sredstva i u mjere
smanjenja rizika od poplava: unatoc ¢injenici da potpuna
zastita od poplava nije moguda, izvjesno je da ucestalosti i
intenzitetu poplava pridonose klimatske promjene, stoga ovo
pitanje postaje sve vaznije i visoko je na agendi, kako Europ-
ske komisije i njezinih ¢lanica, koja radi na inicijativi jacanja

Smanjenje onecis¢enja Dunava

U okviru Operativnog programa
Konkurentnost i kohezija 2014. - 2020.,
odobreno je 60 vodno komunalnih projekata,
29 projekata upravo na podrudju sliva rijeke
Dunav, ukupne vrijednosti 1,4 milijarde eura,
ukljucujuci PDV, sto je znacajan doprinos

smanjenju onecis¢enja od komunalnih
otpadnih voda u slivu rijeke Dunav.

otpornosti voda, tako i samog ICPDR-a. Razvojni projekti i re-
konstrukcije sustava zastite od poplava takoder se u Hrvat-
skoj provode na citavom vodnom podrugju rijeke Dunav, na-
jintenzivnije na slivu Save na podruc¢jima koja su posljednjih
dvadesetak godina bila izloZena poplavama - na podrucjima
uz Savu u Slavoniji, na karlovackom podrudju i na ogulinskom
podrudju, a radi se projektima odobrenima kroz Operativni
program Konkurentnost i kohezija 2014. — 2020. te projektima
odobrenim kroz Nacionalni plan oporavka i otpornosti (uku-
pno 35 projekata). Ukupna vrijednost tih projekata je oko 309
milijuna eura. Dovrsetkom ovih projekata 150.000 stanovnika
Ce biti zasticeno od poplava. Visegodisnjim programom grad-
nje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina i gradevina za
melioracije za razdoblje do 2030. godine, na vodnom podruc-
ju rijeke Dunav predvidena su ulaganja u sustave obrane od
poplava u ukupnom iznosu od oko 1,3 milijarde eura, vedi-
nom iz europskih fondova.

ICPDR iznimno vrednuje sudjelovanje javnosti u svomraduiu
tu svrhu ima posebnu radnu grupu koja skrbi o promociji re-
zultata rada ICPDR-a i ukljuc¢ivanju najsire javnosti, a posebno

Obiljezavanje dana Dunava 2004. godine u Vukovaru

Smanjenje rizika od poplava

Na slivu Save (Slavonija, karlovacko i
ogulinsko podrucdje), kroz programe OPKK
2014.-2020. i NPOO, provodi se ukupno 35
razvojnih projekata i rekonstrukcije sustava
zastite od poplava ukupne vrijednosti

oko 309 milijuna eura. Dovrsetkom ovih
projekata 150.000 stanovnika ce biti

zasti¢eno od poplava.

najmladih. Tako je rodena i ideja o obiljezavanju Dana Duna-
va, na 10. obljetnicu potpisivanja konvencije, 29. lipnja 2004.
Od tada, svake godine obiljezava se Dan Dunava u Hrvatskoj,
kao i diljem dunavskog sliva, od Njemacke do Rumunjske i
Ukrajine, na Dunavu i njegovim pritokama. Na taj nacin, inspi-
rativnim porukama i aktivnostima, potice se rasprava o Duna-
VU, njegovoj ljepoti i zastiti te svijesti da smo svi odgovorni i
mozemo pridonijeti kako bi Dunav ostao lijep i plav. generaci-
jama koje dolaze nakon nas.

ICPDR i njegove Clanice izrazile su podrsku i solidarnost Ukra-
jini zbog nezamislive ruske agresije na tu ¢lanicu, koja se na
Zalost odrazava i na dotadasnje mjere i postignute rezultate u
crnomorskom slivu. Unatoc tome, i ¢injenici da ratni dogadaji
bacaju sjenu tuge na ovaj dogadaj, zelimo obiljeziti ovaj dan
s nadom da ¢e sljedeci Dan Dunava moci proslaviti u miru i
sigurnosti sve zemlje u ovom prelijepom slivu Dunava.



Tekst i fotografije: Zeljko Buk3a
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Ocekuje se jacanje promjena
u hidroloskom ciklusu
tijekom 21. stoljeca

U NASTAVKU INTERVJUA S GLAVNIM RAVNATELJEM DHMZ-A DR. SC. IVANOM GUTTLEROM DOZNAJEMO KAKO NAS
OCEKUJU POVECANJA INTENZITETA | UCESTALOSTI OBORINA, SVE CESCE POPLAVE | POVECANJE MAKSIMALNIH
GODISNJIH PROTOKA, A S PORASTOM TEMPERATURE | EVAPOTRANSPIRACIJE UZ PROMJENE U SEZONSKOJ
RASPODJELI OBORINA, MOZE DOCI DO SMANJENJA DOSTUPNIH KOLICINA POVRSINSKIH | PODZEMNIH VODA.

Prvi dio intervjua s glavnim ravnateljem DHMZ dr. sc. Iva-
nom Guttlerom objavili smo u proslom broju Hrvatske vo-
doprivrede (246) koji je bio posvecen Svjetskom danu voda
2024, a kojega, zbog aktualnih tema, nastavljamo i u ovom
broju.

Sve c¢esSca su dosad najtoplija razdoblja te sve izraze-
nije ekstremne vremenske pojave. Kako ublaziti sve
prisutnije klimatske promjene i kako o tome posti¢i
potreban konsenzus izmedu razvijenih i nerazvijenih
drzava u postizanju nuznog globalnog rjesenja?

- Klimatske projekcije su ve¢ krajem 80-ih godina proslog
stoljeca predvidale ovakav porast u desetlje¢ima u kojima
Zivimo. Brine nas brzina tih promjena. Svijet se zbog po-
dizanja koncentracija staklenic¢kih plinova uslijed gorenja
ugljena, nafte i zemnog plin te promjena u koristenju ze-
mljista zagrijao za gotovo 1,5 °C u samo malo vise od sto-
tinjak godina. U proslosti je postizanje takvog zagrijavanja

-
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DHMZ

www . meteo, hr

Ivan Guttler, ravnatelj DHMZ-a

prirodnim procesima trajalo nekoliko tisu¢a godina. Kako
bismo ogranicili porast globalne temperature na 1,5 °C od-
nosno 2 °C do kraja 21. stoljeca, $to je granica postavljena
Pariskim sporazumom, klju¢na je brza i temeljita stabiliza-
cija koncentracija staklenickih plinova i ubrzanje u tranziciji
na niskouglji¢no gospodarstvo. Mozemo redi “ublazavanje
je globalan zadatak, prilagodba je lokalni zadatak”, tj. da bi-
smo emisije staklenickih plinova kontrolirali i vratili na neto
nula, svaka drzava i zajednica mora dati svoj maksimum.
Istovremeno, hrvatske gradove, obalu, polja, vinograde,
maslinike, okoli$ i infrastrukturu moramo c¢uvati i sa¢uva-
ti od povecanog broja vremenskih i klimatskih ekstrema.
Moramo se kontinuirano prilagodavati na nove klimatske
uvjete sve dok ublazavanje ne uspije zaustaviti porast
koncentracija stakleni¢kih plinova i temperature Zemlje.
Unato¢ porastu koncentracije svih glavnih staklenickih pli-
nova u atmosferi posljednjih godina, dogodili su se i neki
pozitivni pomaci: cijene solarnih panela pale su na znatno
konkurentnije razine od proizvodnje elektri¢ne energije iz
fosilnih goriva, mjere energetske ucinkovitosti olaksavaju
zelenu tranziciju, jacaju sustavi prilagodbe na klimatske
promjene i ocuvanja bioraznolikosti. Ove pozitivne poma-
ke treba nastaviti i ubrzati ih. Pritom, ne smijemo zanema-
riti pitanje klimatske pravednosti prema zajednicama koje
su najmanje pridonijele klimatskim promjenama, a trpe
najrazornije Stete. COP 28 uspostavio je globalni fond za
financiranje troskova sanacije dijela Steta i gubitaka uzro-
kovanih klimatskim promjenama, dok Europski zeleni plan
sadrzi planove pomoci zajednicama najvise pogodenima
nuznim promjenama u energetskom sektoru.

Svjedoci smo i sve ¢es¢ih poplava i susa, rekordnih
oborina, pa izostanka snjeznih oborina, porasta razi-
ne mora i poplavljivanja obalnih mjesta na Jadranu.
Koji su najizrazitiji utjecaji klimatskih promjena na
hidrologiju, odnosno na vode i mora, a posebno u Hr-
vatskoj? Kako ih smanyjiti i Sto ocekivati u buduénosti?



Zadatak je DHMZ-a osigurati $to
tocniju i precizniju prognozu
vremena, meteoroloski
opservatorij Zagreb-Maksimir

Svjetski meteoroloski dan 2024. bio je posvecen klimatskim promjenama

- Promjene u hidroloskom ciklusu nisu trenutno tako izra-
Zene kao temperaturne promjene, ali se oc¢ekuje jacanje
njihovog utjecaja tijekom 21. stoljeca. Svaki stupanj, topliji
svijet moZe imati do 7 % vise vodene pare. Ako nastavimo
trenutnim putem, do kraja stolje¢a mozemo imati tri stup-
nja topliji svijet, $to znaci 21 % vise vodene pare i prosjecno
21 % intenzivnije oborinske ekstreme. U kontekstu Europe,
ocekuje se sve kisniji i kisniji sjever i sve susi, u deficitu obo-
rine, jug. Najsjeverniji dijelovi Europe mogu doZivjeti poma-
lo neocekivan efekt uslijed globalnog zagrijavanja. Naime,
moze do¢i do povecanja kolic¢ine snijega na najsjevernijim
podrucjima, gdje toplija atmosfera nije jos na razinama na

kojima ne moze nastati snijeg, dok ¢e ga nedostajati na
ostalim podru¢jima naseg kontinenta, gdje porast tempe-
rature mijenja tip oborine iz snijega u kisu. Nedostatak sni-
jega i/ili pad male koli¢ine snijega koja se brzo otopi, stvara
probleme dijelovima sustava za opskrbu pitkom vodom,
proizvodnju hidroenergije i funkcioniranje poljoprivrede u
Europi. Oni ovise o sporom otapanju snijega koje osigurava
rezerve vode za susnija razdoblja. Naglo topljenje snijega
uslijed toplinskih valova, moze dovesti i do dogadaja po-
put onih u Budimpesti krajem prosle godine kada je zbog
naglog topljenja snijega u alpskom podru¢ju, vodostaj Du-
nava dosegnuo najvisu razinu u posljednjih 10 godina. Pri-
obalna podru¢ja Europe izloZzena su pove¢anom riziku od
poplava, erozije obale i Stetnih posljedica po ekosustave
zbog porasta temperature i razine mora. Razina Jadranskog
mora porasla je za 10 cm u posljednjem desetljecu, a do
kraja stoljeca bi se mogla dodatno podici za pola metra.
To ugrozava nase obalne gradove, ali i poljoprivredna po-
dru¢ja, poput delte Neretve. Hrvatska se nalazi na prijelazu
izmedu sve kisnijeg sjevera i sve suseg juga Europe. Oceku-
ju nas promjene u sezonskoj raspodjeli oborina. Mjerenja
DHMZ-a duz Jadrana pokazuju smanjenje ljetnih koli¢ina
oborine na obali i jugu za 10 do 15 % svako desetljece. Ne-
dostatak ljetnih oborina mogao bi se djelomi¢no nadokna-
diti povec¢anim oborinama tijekom hladnijeg dijela godine.
Ocekuje nas i povecanje intenziteta te ucestalosti oborina,
Sto stvara uvjete za Ce$ce poplave i povecanje maksimalnih



godidnjih protoka. No, porast temperatu-
re i evapotranspiracije, s promjenama u
sezonskoj raspodjeli oborina, moZe rezul-
tirati smanjenjem dostupnih koli¢ina po-
vrsinskih i podzemnih voda. To povecava
nasu ranjivost na dugotrajne suse, poseb-
no u dinarskom krskom podru¢ju.

Je li u svijetu i u Hrvatskoj dovoljno
razvijena svijest ljudi o klimatskim
promjenama i teskim posljedicama
koje donose? Kako ju dodatno poja-
cati?

- Kada sam prije to¢no 15 godina poceo
raditi u DHMZ-u, kao znanstveni novak,
tema klimatskih promjena je i tada, u ne-
$to manjoj mjeri nego danas, privlacila
paznju ucenika, gradana i medija te sam
imao priliku i volju prenositi informacije

Suradnja DHMZ-ai
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i razumijevanja do kojih sam dogao kroz B seuEEE RS

skole u Karlovcu, koja
jedina u RH pruza srednje
meteorolosko obrazovanje

profesionalni rad. Tijekom godina, susre-
tao sam se i s poricateljima klimatskih
promjena i naucio da je vazno odrzavati
otvoreni dijalog, pruzati pouzdane infor-
macije, odgovoriti na zabrinutost i dezinformacije. Treba biti
objektivan, jasan i aktualan, ne ulaze¢i pritom u nepotreb-
no sirenje panike. Ujedno, treba stalno citati, slusati, uciti,
usavrsavati argumente i komunikacijske vjestine. Ulaskom
u Europsku uniju svijest o klimatskim promjenama dodat-
no je ojacala jer se temu prilagodbe i ublaZavanja stavilo
na dnevne redove donosioca odluka i lokalnih zajednica.
Sve ucestaliji i intenzivniji vremenski te hidroloski ekstre-
mi, od toplinskih valova, suse, olujnih nevremena, poplava,
dodatno poticu interes nasih gradana za temu klimatskih
promjena. Promjena nacina razmisljanja i djelovanja zahti-
jeva disciplinu i dugotrajan su proces. lako postoje pomaci,
treba nastaviti jacati svijest o klimatskim promjenama kroz
obrazovne programe. Pritom bismo trebali napore usmje-
riti vise prema lokalnom kontekstu, kao $to su utjecaj rasta
razine mora na obalna podrucja, nuzne promjene u po-
ljoprivrednim praksama, sto moze ucinit svatko od nas u
svom neposrednom okruzenju. | mediji imaju vaznu ulogu,
posebice izvjestavanjem o pozitivnim pricama i uspjesnim
akcijama usmjerenim na rjesavanje klimatske krize.

DHMZ razvija suradnju s brojnim institucijama, sastanak s glavnim vatrogasnim
zapovjednikom RH Slavkom Tucakovi¢em

lako strucnjaci isticu da od nekadasnje obrane od
tuce ispaljivanjem raketa nema velike koristi, dio jav-
nosti se s time ne slaze, a posebno nakon jakih nevre-
mena kada tué¢a napravi velike itete. Sto napraviti?

- Obrane od tu¢e unosenjem kemijskog reagensa srebro-
vog jodida u atmosferu raketama, generatorima ili zrako-
plovom, temelji se na teorijskoj pretpostavci da ¢e se time
smanjiti veli¢cina ledenih zrna u oblacima. Medutim, ek-
sperimenti provedeni krajem 60-ih i 70-ih godina proslog
stolje¢a u SAD-u, Svicarskoj i Italiji nisu dali jednoznac¢ne
rezultate. Dapace, neki su rezultati ukazivali na potencijal-
no vece stete od tuce ako se intervenira u prirodne pro-
cese formiranja oblaka. U Hrvatskoj se kemijski reagens
srebrov jodid, od 2020., u atmosferu unosi pomocu ge-
neratora. Od raketne komponente se odustalo, ne samo
zbog nedovoljne ucinkovitosti metode i potencijalne vece
Stete koju moze izazvati, nego i zbog neredovitih uplata
pojedinih zupanija obuhvacenih obranom od tuce. Pritom
smo u ¢itavoj EU jedinstveni, u negativnom smislu, jer niti
jedna druga nacionalna hidrometeoroloska sluzba nema
u nadleznosti ovakvu zakonsku obvezu bez znanstvene
podloge. U drugim zemljama EU, obranu provode agen-
cije pri ministarstvima ili se radi o privatnim udruzenjima i
inicijativama. Zadatak je DHMZ-a osigurati $to toc¢niju i pre-
cizniju prognozu vremena, mapiranje podrucja Hrvatske s
vecim rizikom od tuce kroz gus¢u mrezu mjerenja i zastiti
gradane 5to ranijim upozorenjima na dolazak tu¢onosnog
oblaka. DHMZ ¢e i ove godine izvrsiti, u skladu s financij-
skim i kadrovskim moguénostima, svoju zakonsku obavezu
i pripreme za nadolaze¢u sezonu su vec¢ u tijeku. Mozemo
ocekivati pojavu tuce koja ce ¢ini Stetu na nasadima i imo-
vini te opravdanu reakciju i nezadovoljstvo gradana. Me-
dutim, istovremeno se od DHMZ-a ocekuju rezultati meto-
dom koje u zapadnoj Europi na nacionalnoj razini odavno
napustena.
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Tekst i fotografije: Josko Erceg, dipl. ing. grad.

Zastita od poplava dijela

naselja Krvavac

IZGRADENI NASIP U SUSTAVU OBRANE OD POPLAVA IMA ZADACU ZASTITE OD PLAVLJENJA STAMBENIH
OBJEKATA | OKUCNICA NA RUBNOM DIJELU NASELJA KRVAVAC NA DESNOJ OBALI NERETVE IZMEDU
ZELJEZNICKE PRUGE, LOKALNE PROMETNICE | MOCVARNOG PODRUCJA MALO BLATO.

Izgradeni nasip obrane od poplava dijela naselja Krvavac

Na desnoj obali rijeke Neretve izmedu naselja Kula Norinska i
Krvavac nalazi se mocvarno podrucje Malo Blato povrsine oko
30 ha, koje je s tri strane okruZzeno obroncima brda.

Od velikih voda rijeke Neretve prostor je zasti¢en desnim
obrambenim nasipima izgradenim u sklopu zeljeznicke pru-

Za vrijeme trajanja velikih voda Neretve,
prostor malog Blata se puni unutarnjim
vodama ugrozavajuéi rubne djelove naselja
Krvavac ¢iji su stambeni objekti ostali
nezastic¢eni od povremenog plavijenja, a sto
jeizgradnjom nasipa uspjesno otklonjeno.

ge Ploce - Mostar i ceste Komin - Kula Norinska. Podru¢je Malo
Blato je izlozeno i utjecaju oborinskih i izvorskih voda s vlasti-
toga sliva. Na postojecim propustima ispod zeljeznicke pruge
i ceste postoje ukupno Cetiri ustave (tri manje i jedna veca od
3'm). U vrijeme malih voda rijeke Neretve, ustave su otvorene,
pa visak unutarnjih voda Malog Blata slobodno istjece u Nere-
tvu. Istjecanje iz tog podrucja prema koritu Neretve u vrijeme
velikih voda nije moguce jer se ustave, kao dio sustava obrane
od poplava, preventivno zatvaraju pri nailasku vodnoga vala.

|zgradnja nasipa

Svrha izgradnje nasipa obrane od poplava je zastita od plav-
lienja stambenih objekata i okuc¢nica na rubnom dijelu naselja
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Obrana od poplava

dijela naselja Krvavac ne
rijeSava obranu od poplava
mocvarnog podrucja Malo
Blato te ono u buduéim
koncepcijama obrane od
poplava i dalje predstavija
prirodnu retenciju, odnosno
povremeno plavijeno
podrudje.

nasipa i procjednog kanala s obzirom
na vrstu materijala od kojeg je planirana
gradnja nasipa i karakteristika temeljnog
tla. Za odabranu varijantu izvedeni su
geotehnicki istrazni radovi s kojima je
utvrden sastav i karakteristike tla na trasi
nasipa.

Za dimenzioniranje obrambenog nasipa

S

Podrucje Malo blato Krvavac, op¢ina kula Norinska (izvor: Geoportal DGU)

Krvavac na desnoj obali Neretve izmedu Zeljeznicke pruge, lo-
kalne prometnice i moc¢varnog podrucja Malo Blato.

Za vrijeme niskih vodostaja odvodnja Malog Blata se i dalje
vréi na prirodan nacin kroz otvorene ustave. Za vrijeme visih i
visokih vodostaja ustave su zatvorene, a zastita naselja Krva-
vac od zaobalnih voda se vrsi izgradenom vodnom gradevi-
nom, odnosno obrambenim nasipom s procjednim kanalom
koji je spojen na projektirani sustav oborinske odvodnje (su-
kladno rjesenju “Odvodnja oborinskih voda naselja Krvavac”).
Prije izrade glavnog projekta obrane od poplava dijela naselja
Krvavac, u Idejnom rjesenju (izradivac: Regulacije d.o.o. Split)
definirano je vise varijanti izvedbe zastitne vodne gradevine
na trasi duljine oko 140 m, postujudi ranije usvojenu kon-
cepciju odvodnje sanitarnih i oborinskih voda, predvidenu
namjenu prostora prema Prostornom planu uredenja opcine
Kula Norinska te geometrije popre¢nog profila obrambenog

mjerodavna je racunska kota 20-godisnje
velike vode u podru¢ju Malo Blato odre-

dena hidroloskom obradom dotoka s vlastitog sliva.

Zbog nedostatka zemljanog materijala za gradnju nasipa,
nasip je izveden od mijeSanog kamenog materijala frakcije
0-100 mm. Nepropusnost nasipa projektant (izradivac: WATER
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SITUACIJA MJ 1:200

Nasip obrane od
poplava dijela naselja
Krvavac- situacija

Legenda:
lllllll Granica zahvata
=== Osnasipa
~——— Brid nsipa
———  Granice k&

DEVELOPMENT d.o.0. Split) je predvidio ugradnjom geomem-
brane. Sirina krune nasipa je 4 m, a kota krune 3 m n.m. Nagib
pokosa je 1:1,5 na kojeg se postavlja sloj humusad =15 cm.
S isto¢ne strane nasipa izgraden je koridor radi provedbe ra-
dova odrzavanja (bankina) Sirine od 3,5 do 5,0 m. Sa zapad-
ne strane nasipa (branjeno podru¢je) izgradena je bankina
minimalne Sirine 3,5 m izmedu nasipa i procjednog kanala
te bankina s “vanjske” strane procjednog kanala promjenjive
sirine (minimalno 4,4 m). U sjevernom dijelu gdje nema pro-
cjednog kanala bankina je Sirine 3 m sa zapadne strane i 3,5
m s isto¢ne.

Pristup nasipu je omogucen s postojecih asfaltnih puteva —
poljski put uz nasip zeljeznice te mjesna prometnica Krvavac
- groblje.

Kod maksimalnog nivoa vode u Malom blatu (2,5 m n.m.) in-
tenzitet procjedivanja u branjeno podrucje je relativno mali i
iznosi do 5 1/s. Procjedne koli¢ine kroz nasip se prihvacaju pro-
cjednim kanalom koji se izvodi uz nasip po trasi postojeceg
kanala. Vode se usmijeravaju u oborinsku kanalizaciju naselja
Krvavac. Osnovu oborinske odvodnje ¢ini oborinski kolektori
DN 500 i DN 700 te crpna stanica. Kapacitet kolektora je 170
I/s, a crpne stanice 60 I/s.

Na juznom dijelu nasipa gdje se presijeca lokalni (poljski) put,
izvedena je rampa kako bi se omogucila prometna komunikaci-
ja. Na pocetku i kraju nasipa postavljena je zastitna rampa (brklja)
kako bi se sprijecio neovlasteni ulazak vozila na krunu nasipa.
Nasip je izgraden u ugovorenom roku, izvrsen tehnicki pre-
gled radova i izdana dozvola za uporabu gradevine.
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Faze gradnje nasipa obrane od poplava dijela naselja Krvavac




Tekst i fotografije: Mario Obuljen, mag. ing. aedif.

Uredenje obala Male Neretve
sa zastitom zaobalja




Dolina Neretve
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NA PODRUCJU GRADA OPUZENA | OPCINE SLIVNO, HRVATSKE VODE REALIZIRAJU NAJVECI PROJEKT U DOLINI
NERETVE, PROJEKT UREDENJA OBALA SA ZASTITOM ZAOBALJA MALE NERETVE, KOJI CE UVELIKE PRIDONIJETI
PODIZANJU STANDARDA ZIVOTA STANOVNIKA DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANLJE | ZASTITI OKOLISA.

Na podrucju Grada Opuzena i Opcine Slivno, prostoru koji se
nalazi na podru¢ju upravljanja Vodnogospodarskog odjela za
slivove juznog Jadrana (VGO Split), Hrvatske vode realiziraju
kapitalni projekt Uredenja obala sa zastitom zaobalja Male
Neretve, $to je trenutno najvedi projekt u dolini Neretve.

Uslijed urbanizacije obala Male Neretve bilo
je potrebno definirati novi rezim obrane od
poplava na vodotoku te u sadasnjem sustavu
obrana od poplava, Mala Neretva prihvaéa
vode lijevog zaobalja rijeke Neretve od
Metkovica do Usca.

Uredenje obala Male Neretve sa zastitom zaobalja je infra-

strukturni zahvat s ciliem odrzavanja korita i obala rijeke, a

odnosi se na uredenje obala Male Neretve koja se izvodi na

dionici od ustave u Opuzenu do vodotoka Crepina na desnoj

obali tj. do crpne stanice Prag na lijevoj obali. Uredenje obala

je koncipirano tako da uredenje obala Male Neretve zadovo-

liava zahtjeve obrane od poplava, ima osiguranu stabilnost

pokosa te osigura stanovnistvu, koje Zivi uz rijeku, pristup ri-

jeci i sigurno kretanje prometnicama uz rijeku. Projektom je

realizirano prosirenje gabarita prometnica uz rijeku.

Koncepcija rjesenja uredenja obala Male Neretve obuhvaca:

- uklanjanje zatecenih ilegalnih gradevina na obalama rijeke

- prosirenje gabarita kolnika postojecih prometnica uz obalu
na 5,5 m s izgradnjom plocnika Sirine 1,2 m izdignutog od
kolnika za 18 cm. Na dijelovima obale na kojima je kota vrha
plo¢nika niza od kote obrane od poplave izvodi se armira-
nobetonski obrambeni zid

- izgradnja uzduznih parkiralisnih mjesta duz prometnica uz
obalu

- izgradnja zatvorenog sustava povrsinske odvodnje parkira-
lista i prometnice

- prosirenje na 4 m i nadvisenje postoje¢e makadamske ce-
ste na kotu obrane od poplava (1,7 m n. m.) od stacionaze
km 6+031,05 do km 5+024,47 na lijevoj obali

- izrada nasipa za obranu od poplava na dijelu desne obale
uz koji ne prolazi gradska prometnica (od stacionaze km
5+701,90 do km 5+592,40)

- zastita obala stabilizacijom erodiranih pokosa

- sanaciju postojecih i izgradnju novih cijevnih propusta na
jendecima ispod prometnica

- izvedbu ozelenjenih povrsina na podru¢ju zahvata.

Uredenje obala uz asfaltirane prometnice se sastoji od: prosi-
renja gabarita prometnice, izrade uzduznih parkiralisnih mje-
sta i plo¢nika, osiguranja stabilnosti pokosa obala.

Uredenje obala uz makadamsku cestu tj. obrambeni nasip se
sastoji od: prosirenja i nadvisenja makadamske ceste, izrade
obrambenog nasipa i saniranja lokalnih nestabilnosti obale.
Prosirenje makadamske ceste kao i izgradnja obrambenog

nasipa koje se realiziralo unutar ¢estice javnog vodnog dobra.
Osiguranje gabarita za: prosirenje prometnica, uzduzna parki-
ralisna mjesta i plo¢nik se moglo, zbog zatec¢ene izgradenosti,
ostvariti samo prosirivanjem obale prema rijeci Maloj Neretvi.

Uredenje obala se moze, generalno, podijeliti
na uredenje obala uz asfaltirane prometnice
(zone ll, lll, IV i dio zone V) i uredenje obala uz
makadamsku cestu tj. obrambeni nasip (dio
zone Vizona VI).

Uzduzna parkiraliSna mjesta i privezista za brodice su razmje-
Stena tako da zadovolje potrebe lokalnog stanovnistva koje
je ilegalno sagradilo privezista i nasipavalo dijelove obale za
parkiralista.

Uredena obala se, kod mostova u Opuzenu i u Podgradini,
uklopila u postojecu obalu na nacin da se nisu izvodili iskopi
obala u zoni neposredno uz mostove kako se eventualnim
radovima ne bi ugrozili elementi mostova ili instalacija koje
prolaze u neposrednoj blizini mostova.

Opis zatecenog stanja

Na rijeci Maloj Neretvi su izgradene dvije ustave: jedna na po-
Cetku toka u Opuzenu i jedna na zavrsetku toka na uscu rijeke
u more. Ustava na pocetku toka u Opuzenu treba sprijeciti
nekontrolirani prodor vode iz rijeke Neretve. Ustava na uscu
u more treba sprijeciti prodor slane morske vode u tok Male
Neretve i u priobalje.

Rekonstrukcijom brane u Opuzenu iz 2005. godine sprijecen
je nekontrolirani prodor vode iz rijeke Neretve u Malu Nere-
tvu. Mala Neretva je izgubila funkciju rasteretnog kanala rijeke
Neretve te je postala samostalan vodosprovodnik voda vlasti-
tog sliva. Sliv Male Neretve obuhvaca vode iz lijevog zaobalja
rijeke Neretve od Metkovica do Us¢a.

Zbog Sirenja grada Opuzena u inundacijsko podrucje, urbani-
zacije obala Male Neretve i uzurpacije dijelova vodnog dobra
izgradnjom parkiralista i priveza za brodice te uspostave no-
vog rezima obrane od poplava, bilo je potrebno urediti obale
i zaobalja rijeke Male Neretve.

Uredenje obala Male Neretve definirano je obzirom na zate-
¢eno stanje obala i na kote obrane od poplava. Kote obrana
od poplava su bile definirane idejnim projektom “Uredenje
korita Male Neretve sa zastitom zaobalja” (Neretvanski sliv
d.0.0.,, 2004.).

Zone obale

Podjela na zone obale preuzeta je iz idejnog projekta “Urede-
nje obala Male Neretve sa zastitom zaobalja” (Geokon-Zagreb
d.d, 2009.) Obale Male Neretve su podijeljene na zone zbog



mogucnosti zasebnog uredivanja obala po zonama.

Zastita obala
stabilizacijom pokosa
Pokosi uredenih obala su stabilizirani kamenom obaloutvr-

dom. Na dnu obaloutvrde se izvela nozica obaloutvrde od
krupnog kamena promjera 35-40 cm (mase zrna 50-75 kg).

U sadasnjem sustavu obrane od poplave,
Mala Neretva je vodosprovodnik za vode
iz lijevog zaobalja rijeke Neretve, dok

u vegetacijskom periodu ona postaje
rezervoar vode za navodnjavanje.

Uredena obala Male Neretve
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Sirina krune noZice obaloutvrde je 2 m, a visina nozice iznosi
oko 1 m. Obaloutvrda se izvela u nagibu 1:1,5 od kamenog
nabacaja (rip-rap) koji se sastoji od kamena promijera 20-35
cm (mase zrna 10-50 kg). Prije postavljanja rip-rapa bilo je po-
trebno formirati pokos obale, poloziti razdjelni geotekstil te
potom izvesti kameni nabacaj.

Obaloutvrda se izvodila do kote dna konstrukcije privezista na
0,2 m n.m. Vrh privezista se nalazi na koti 0,8 m n.m. Od kote
0,8 m n.m. do plo¢nika obala se nasipavao kamenim materi-
jalom granulacije 0-100 mm. Pokos obale, od kote 0,8 m n.m.
do plo¢nika, se ureduje u nagibu 1:1. Na dijelu obale u zoni
II'i Il pokosi su oblozeni oblogom od betonskih heksaedara.
Betonski heksaedri se postavljaju na uredenu podlogu od
podloznog betona debljine 10 cm. Reske izmedu heksaedara
se ispunjavaju cementnim mortom.

U uredenom pokosu su se izvodila stepenista za pristup prive-
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zistima. Stepenista su Siroka 180 cm, a dimenzije poprec¢nog
presjeka pojedine stepenice su 21x21 cm.

Zastita niskonaponskih kablova
u koritu Male Neretve

Niskonaponski kabeli su polozeni prije Cetrdesetak godina,
kada katastarski nisu ucrtavani vodovi niskog napona, a pro-
jektna dokumentacija nije dostupna. Stoga detalji izvedenog
stanja nisu bili poznati.

U korito Male Neretve su polozeni niskonaponski kabeli koji-
ma se s trafostanica koje su izgradene na desnoj obali rijeke
u k.o. Opuzen napajaju potrosaci u naselju Podgradina (u k.o.

Slivno) i to: u zoni lll, poloZzena su dva KB 1 kV i kabel javne
rasvjete u betonskom rubu prometnice u duzini od oko 300
m. Kabel je polozen u PVC cijevi na dubini 20-30 cm.; u zoni
IV, polozen je KB 1 kV. Svi radovi u neposrednoj blizini elek-
troenergetskih kablova izvedeni su uz stru¢ni nadzor HEP-a,
a rjesenje zastite kablova je HEP-ov stru¢ni nadzor dogovorio
tijekom radova na uredenju obale.

Radovi na uredenju
obale Male Neretve

Uredenje je koncipirano tako da novo uredene obale Male
Neretve zadovoljavaju zahtjeve obrane od poplava u novom



rezimu tecenja: da imaju osiguranu stabilnost i nepromje-
njivu geometriju obale ugradnjom kamenog nabacaja i po-
stavljanjem armirano-betonskih elemenata, da osiguraju sta-
novnistvu koje Zivi uz obale pristup rijeci izvedbom legalnih
privezista za brodove te da omoguce sigurno kretanje pro-
metnicama uz rijeku izvedbom nogostupa i parkirnih mjesta.
Navedeni projekt ¢e uvelike pridonijeti podizanju standarda
Zivota stanovnika Dubrovacko — neretvanske Zzupanije i zastiti
okolisa.

Do lipnja ove godine izvedeni su radovi na
uredenju Obala Male Neretve, tocnije na
dionici od ustave u Opuzenu do vodotoka
Crepina na desnoj obali u duljini od

4.258 m, a na lijevoj obali od ustave u
Opuzenu do crpne stanice Prag u duljini od
4.826 m. Ukupno je uredeno 9.084 m obale, a
vrijednost radova je 12 milijuna eura.

Radovi uredenja obala Male Neretve
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Tekst i fotografije: Mario Obuljen, mag. ing. aedif.

Nova poslovna zgrada Centra
obrane od poplava u Opuzenu

ZASTITA GRADANA I TERITORDJA PODIGNUTA. - .
JENA ZNACAJNU RAZINU SIGURNOSTI | UPRAVLJABJA -
VODAMA IZGRADNJOM NOVE POSLOVNE ZGRADE
CENTRA OBRANE OD POPLAVA U OPUZENU, VRUEDNOSTI2 _
MIEIJUNA EURA, S OBZIROM NA. CINJENICY DA NAPODRUCIU = — =3
DONJE NERETVE | CLJELE DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANLJE
NIJE BILO ODGOVARAJUCEG SKLADISTA NITI DRUGOG PROSTORA
KOJI B SE KORISTIO U SVRHU OBRANE OD POPLAVA. =
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Karta opasnosti od poplava (izvor: Geoportal Voda.hr)

U Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji, Grad Opuzen nalazi se
u sredistu neretvanske doline, ¢ije podrucje zahvaca dio por-
je¢ja donjeg toka rijeke Neretve. Dolina Neretve je jedno od
najplodnijih i poljoprivredno najrazvijenijih podrucja na obali
Jadrana.

O znacaju spomenutog teritorijalnog smjestaja kao vrlo vaz-
noj ulozi plovnih puteva, ulaska Jadrana u Neretvu, svjedoci
¢injenica da je to podrugje bilo naseljeno vec¢ u rimsko doba, a
na predjelu Jesenske utvrdeno je anti¢ko podrucje s pocetka
nase ere.

Iskoracivsi iz povijenog segmenta znacajnosti lokaliteta, po-
trebno je istaknuti da je prostor plavno podrucje i pod ve-
likom je vjerojatnosti od opasnosti poplava te spada u bra-
njeno podrucje 32 Sektor F — juzni Jadran. U cilju $to bolje
pripremljenosti na poplavne dogadaje i smanjenje njihovih

GRABEVINA
Gradevina poslovne namjene, Centar obran

LOKACIJA _
k.. broj 1582/11 k. 0. Opuzen

INVESTITOR
HRVATSKE VODE _
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb

ZAJEDNICA IZVOBACA

BRINA d.o.0.
PROMARK d.o.o.

PROJEKTANT

EKOLOSKI CENTAR d.0.0., 32000 Vukovar, Parobrodarska 5

NADZORNI ORGAN

COMPANY SULIC d.0.0., 20340 Ploce, ul. Kralja Petra Svatica 9A

APSIDA INZENJERING d.o.0., 20000 Dubrovnik; Rijecka 14

UGOVOR

Izgradnja novog poslovnog prostora i skladista COP-a VGI Opuzen,

Klasa: 325-01/19-13/0000120 od 25.09.2020.

GRABEVINSKA DOZVOLA
Klasa: UR/I-361-03/13-01/000521

Ur. broj: 2117/1-23/4-3-20-0012 od 24.02.2020. izdana od
Upravnog odjela za prostorno uredenje i gradnju ispostava Metkovic

PRIJAVA POCETIKA GRADENJA
05.10.2020,

Ploca s podacima objekta na gradilistu

e od poplava VGI OPUZEN.

posljedica u ovom hidroloski vrlo slozenom i naseljenom po-
drucju, bilo je nuzno izgraditi Centar obrane od poplave.

Osvrt na najdugotrajniju
poplavu u Neretvi

U poplavi iz 1950. godine zabiljeZzen je maksimum vodostaja
te je to ujedno i najdugotrajnija poplava u kojoj se Neretva 14
dana nije spustala ispod tri metra. Usporedi li se vremensko
trajanje izvanrednih i redovnih mjera od poplava kao indika-
tor Stetnosti poplava, vidljivo je da su izvanredne mjere obra-
ne od poplava vremenski najduze trajale 1950. godine. Tada
je Metkovi¢ bio pod najvisim stupnjem obrane od poplava
¢ak 11 dana. Prema dostupnim podacima, 13. prosinca 1950.
na mjernoj stanici u Metkovicu zabiljezen je rekordni vodostaj
(445 cm). Sve je pocelo jos 9. prosinca kada je voda skocila
sa 190 na 320 cm, a tijekom noci narasla do 415 cm. U iduca
dva dana biljeZi se usporeni pad, ali 13. prosinca je zabiljeZen
rekord. Iducih dana pada na 320 cm, nakon ¢ega je jo$ jedan
rast zabiljeZzen 18. prosinca (404 cm), ali nakon toga slijedi
kontinuirani pad.

Centar obrane od
poplava u Opuzenu

Prvenstvena namjena i svrha poslovne zgrade Centra obra-
ne od poplava je osiguranje skladisnog prostora za potrebe




Podaci o poslovnoj zgradi Hrvatskih voda u Opuzenu

‘rbr. OPIS

- POVRSINA PARCELE 1844,00 m?
2. POSLOVNA ZGRADA 434,36 m?
‘3. POSTOTAKIZGRADENOSTI 23,56 %
‘4. ZELENE POVRSINE 381,57 m?

‘5. POSTOTAK ZELENIH POVRSINA 20,69 %

6. OTVORENO SKLADISTE 239,19 m?
7. MANIPULATIVNEPOVRSINE 761,22 m?
‘8. PARKIRALISNA MJESTA 14,00 kom

obrane od poplave, zatim prostora za smjestaj strojeva, ra-
znog alata i materijala koji je neophodan za obranu od po-
plava te rad djelatnika nadlezne ispostave Hrvatskih voda u
Opuzenu. Bruto povréina poslovne zgrade iznosi 434,36 m?,
slobodnostojeca je i nepravilnog oblika s gabaritima 31,65 x
17,53 m.

Zgrada se sastoji od dvije etaze, prizemlja i kata s dva pjesacka
ulaza: glavni ulaz sa zapada i jedan s isto¢ne strane za potrebe
zaposlenika te jedan kolni ulaz za potrebe spremista u prizemlju.
Prizemlje se sastoji od: vjetrobrana, halla sa stubistem, diza-
la, prostora za vodocuvare, hodnika, garderobe, sanitarnog
¢vora, tusa, dva spremista, radionice i strojarnice. Na katu se
nalazi: hall sa stubistem, dizalo, ured za voditelja naplate, ured
za inZenjere, ured za administratora, ured voditelja ispostave,
sala za sastanke, ured dezurnog voditelja, ured za inZenjere
voditelje projekata, ured za koordinatore Sredisnje sluzbe za
odrzavanje hidrotehnickih objekata i vodomjernih stanica,
ured za sluzbu naplate naknada, sanitarni ¢vor, tehnicka arhi-
va, prostor za UPS te ostali popratni i tehnicki prostori.

Na juznoj strani parcele je otvoreno skladiste kojem se pri-
stupa sa sjeverne strane. Parkiranje vozila za potrebe zgrade
je organizirano na novoj parceli s isto¢ne strane s ukupno 14
parkirnih mjesta.

Opis konstrukcije

Temelji su izvedeni kao armiranobetonska temeljna ploca s
mlazno injektiranim stupnjacima pilotima dubine 24 m, a pro-
mjera 80 cm.

Konstrukcija zgrade osmisljena je kao kombinacija masivnog si-
stema armiranobetonskih zidova debljine 20 cm i skeletnog si-

Samo odrzavanje cestica javno vodnog
dobra predstavlja preventivnu obranu od
poplava, kao bazu zastite od poplava sto
je u funkciji centra obrane od poplava jer
je unovo izgradenom objektu smjestena
Vodnogospodarska ispostava Hrvatskih
voda koja preko redovnog godisnjeg
programa vrsi preventivnhu obranu od
poplava na tom podrudju.

stema s armiranobetonskim stupovima i gredama. Vanjski zidovi
su zavrsno obradeni kao kombinacija ETICS fasade s izolacijom
od kamene vune i ventilirajuce fasade sa zavrsnom oblogom od
aluminijskih kompozitnih ploca, dok su unutarnji pregradni zido-
vi izvedeni kao lagani zidovi od gipskartonskih plo¢a debljine 10
cm, a zidani u prizemlju s blok opekom debljine 20 cm.

Stropne konstrukcije su armiranobetonske ploce sa spuste-
nim gipskartonskim stropom na potkonstrukciji od alu pro-
fila. Kako se zgrada sastoji od tri razlic¢ita volumena, krovna
konstrukcija se izvela kao kombinacija ravnog i kosog krova:
dva rubna volumena (na sjeveru i jugu parcele) su se izvela s
ravnim neprohodnim krovom, a srednji volumen koji ih me-
dusobno povezuje izveden je s kosim krovom nagiba 10 © sa
zavrsnom oblogom od falcanog lima. Zgrada je projektirana i
izvedena tako da zadovoljava kriterije energetske ucinkovito-
sti za zgrade gotovo nulte energije i to: sustavom LED rasvje-
te, strojarskim instalacijama i uredajima visoke ucinkovitosti,
a sve u skladu s Tehni¢kim propisima o racionalnoj uporabi
energije i toplinske zastite u zgradama (NN 128/15, 70/18,
73/18,86/18).

Ciljevi projekta izgradnje centra

Izgradnjom Centra obrane od poplava u Opuzenu, organizacij-
ski sustav obrane od poplava je znacajno podignut na znatno
viSu razinu: povecali su se kapaciteti opreme od poplava i pove-
cao se skladisni prostor za smjestaj strojeva, opreme i materijala
za potrebe neposredne provedbe obrane od poplava, a svime
spomenutim je postignuta ubrzana intervencija obrane od po-
plava, jer je sva potrebna oprema na istaknutom lokalnom po-
dru¢ju. Budu¢nost novog Centra obrane od poplava Opuzen
razvijat ¢e se u smjeru centralnog pracenje obrane od poplava,
odnosno imati ¢e bazu dojavnih podataka sa svih objekata Hr-
vatskih voda kojima se upravlja u obrani od poplava.

Ova znacajna investicija vrijedna 2 milijuna eura, izrazito je
vazna s obzirom na ¢injenicu da na podruc¢ju Donje Neretve
(koje je vise puta bilo izlozeno poplavama s velikim materijal-
nim Stetama) i cijele Dubrovacko-neretvanske Zupanije, nije
bilo adekvatnog skladista niti drugog prostora koje bi se kori-
stilo u svrhu obrane od poplava a izgradnjom Centra obrane
od poplava je sigurnost gradana i teritorija podignuta na zna-
¢ajnu razinu sigurnosti i upravljanja vodama.



Glavni ulaz u Centar
obrane od poplava

Otvorenju centra su prisustvovali ministrica Marija Vuckovic i
generalni direktor Zoran Purokovic¢

Stavljanjem u funkciju Centra
obrane od poplava u Opuzenu,

uz najvaznije sto je organizacijski
sustav obrane od poplava na
ovom podrudju podignut na
znacajno visu razinu i uz ocekivani
doprinos boljem upravljanju

i smanjenju rizika od stetnog
djelovanja poplava, uvelike ¢e
doprinijeti razvoju i upraviljanju
sustava navodnjavanja, omoguditi
ce i bolje upravljanje vodama

radi sprjecavanja zaslanjenja na
danom podrudju, kao i unaprijediti
zastitu voda u dolini Neretve.

Sala za sastanke I = I i !
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Akronim projekta: CROSScade
Program: UCPM-2021, EU Civil
Protection Mechanism
Natjecaj: UCPM-2021-PP,
Prevention and Preparedness for
Cross-Border Risks

Trajanje: 071.03.2022. do
29.02.2024.

Projektni budzet: 585,905.25 eura
EU sufinanciranje: 498,017.00
eura

U veljaci 2024. godine je zavrsen europski projekt CROSScade
(Cross-border cascading risk management for
critical infrastructure in Sava river Basin/Pre-
kograniéno upravijanje kaskadnim rizicima za
kritiénu infrastrukturu na slivu Save), na koje-
mu su Hrvatske Vode bile projektni partner. Projekt
je sufinanciran od strane Europske Unije kroz pro-
gram Mehanizma Civilne Zastite. Osim Hrvatskih
Voda, kao partneri na projektu su sudjelovali tvrtka
Infraplan Konzalting iz Hrvatske te Zavod za Grad-
benistvo i Fakultet gradevinarstva i geodezije Sve-
ucilista u Ljubljani iz Slovenije, dok je koordinator
projekta bio Zavod za geotehniku Gradevinskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu (prof. Meho Sasa
Kovacevi¢). U implementaciji projektnih aktivnosti
su sudjelovali i DELTARES te InGEO iz Nizozemske.
Projekt je dobio potporu i drustava civilne zastite iz
Hrvatske i Slovenije, kao i potporu niza upravitelja
infrastrukturom i ostalih vaznih dionika (Meduna-
rodna komisija za sliv rijeke Save, Hrvatske Ceste,
Slovenska agencija za vode, Slovenska agencija za
infrastrukturu, Slovenska agencija za okolis, Sloven-
ske Ceste, Hidroelektrane na Savi). Zavrsna konfe-
rencija projekta, zajedno s radionicom, je odrzana
15. veljace 2024. u hotelu Bristol u Opatiji. Na zavrsnoj konferen-
ciji i radionici su sudjelovali predstavnici upravitelja infrastruktu-
rom, drustava civilne zastite, hitnih sluzbi, javnih tijela, jedinica
lokalne samouprave, znanstvenih institucija, tvrtki, prakticara te
medija.

Sudionici zavr$ne konferencije i radionice projekta CROSScade

Analizirano prekograni¢no podrucje Hrvatske i Slovenije

Republike Hrvatska i Slovenija su izrazito
osjetljive na potrese i poplave radi svog
poloZaja u seizmicki izrazito aktivnom
podrudju te u blizini vedih rijecnih slivova.

Kategorizacija seizmicke ranjivosti nasipa za obranu od poplava
za slucaj potresa u Zagrebu

Projektni rezultati

Projekt CROSScade bio je usmjeren na rjesavanje zajednickih izazo-
va Hrvatske i Slovenije u podruc¢ju odgovora na prirodne hazarde
(potresi, poplave, klimatske promjene) koji utje¢u na tzv. kriti¢cnu
infrastrukturu (nasipi za obranu od poplava, mostovi, prometna in-
frastruktura, hidroelektrane). U projektu je narocit naglasak usmje-
ren na mogucnost pojave kaskadnog efekta hazarda.

U okviru projekta je uspostavljena baza kriticne infrastruktu-
re u prekograni¢nom podru¢ju, od HE Brezice u Sloveniji do
mosta Jankomir u Zagrebu. Osim toga, razvijeni su tzv. lanci
kaskadnih hazardnih dogadaja (eng. event tree) koji predstav-
ljaju niz nepovoljnih hazardnih dogadaja generiranih inicijal-
nim hazardom (eng. triggering hazard) u prekogranicnom
podruc¢ju uz identifikaciju kriti¢nih scenarija na koje ce se
primijeniti razvijena metodologija procjene rizika. Pri tome je
napravljena simulacija 2 potresna scenarija (potres u BreZica-
ma te potres u Zagrebu), kao i 11 poplavnih scenarija (pet po-
vezanih s problemima HE BreZice uslijed potresnog dogadaja



Za Hrvatske vode kao
projektnog partnera su

od osobitog interesa

bile analize ranjivosti
nasipa za obranu od
poplava, gdje je razvijena
metodologija za procjenu
ranjivosti nasipa temeljena
na proracunu vjerojatnosti
sloma - sve za simulirane
potresne scenarije potresa
u Hrvatskoj i Sloveniji te
za scenarije kaskadnih
poplava. Zaklju¢eno

je da je ranjivost pet
prekogranicnih savskih
mostova relativno velika
za simulirane potrese,

dok kaskadne poplave ne
doprinose znacajno samoj
vjerojatnosti sloma.

/

Savski nasipi u obrani od poplava izloZzeni su moguc¢im hazardnim dogadajima (izvor: Arhiva Hrvatskih voda)

te Sest scenarija harmoniziranog poplavnog hazarda za po-
vratne periode 10, 100 i 500 godina, pri ¢emu su potonji sce-
nariji provedeni za sluc¢aj mreze nasipa za obranu od poplava
koja nije oSte¢ena u potresu te za sluc¢aj mreze nasipa koja je
ostecena u potresu). Pri tome su svi ovi scenariji kombinirani
kako bi se kvantificirao kaskadni utjecaj poplavnog hazarda
koji dolazi nakon potresnog hazarda.

Na temelju metodologije, nasipi su klasificirani ovisno o svojoj
osjetljivosti i za navedeno su izradene GIS karte, kako je prika-
zano na karti. U projektu je analizirana ranjivost i pet mostova
koji prelaze preko Save u prekograni¢cnom podrugju, a ¢ija je
ranjivost ocijenjena relativno velikom za simulirane potrese,
dok kaskadne poplave ne doprinose znacajno samoj vjero- 5 ot _
jatnosti sloma. Razmijeri poprec¢nih ostecenja nasipa od potresa, lokacija Palanjek

i i TR e k ) Rl s
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U projektu su razvijena dva akcijska
plana: jedan (Akcijski plan 1) za
povecanje konstrukcijske otpornosti
kritiéne infrastrukture (nasipi i mostovi),
te drugi (Akcijski plan 2) za povecéanje
razine komunikacije izmedu upravitelja
infrastrukturom i drustava civilne zastite
prije, tijekom i nakon hazarda.

Osim procjene ranjivosti pojedine kriti¢ne infrastrukture, pro-
jekt se bavio i analizom posljedica kaskadnih efekata te ra-
zvojem alata za ocjenu rizika. Izradene su karte posljedica
opasnosti od poplava u prekograni¢nom podru¢ju za sluca-
jeve ukoliko je mreZa nasipa ostala neostecena u potresu, te
ako je mreza nasipa ostec¢ena u potresu. Pritom je razvijena
metodologija procjene rizika temeljen na tzv. BBN pristupu.
Na temelju razvijenih krivulja Steta izraCunate su novcane Ste-
te u slucaju kaskadnih opasnosti u prekograni¢cnom podrucju,
i to za razlicite scenarije opasnosti.

Akcijski plan 1 daje prijedlog za povecanje otpornosti na
potrese, na temelju analize ranjivosti provedene u CROSS-
cade-u. Ove analize daju dobar pregled ranjivosti mreze na
seizmicka opterecenja, kao i kaskadna opterecenja (seizmika
+ poplava) te predlazu mjere za povecanje seizmicke otpor-
nosti i razmatraju potencijalnu mogu¢énost da se potres i po-
plava dogode prakticki u isto vrijeme. Ovaj vremenski razmak
obi¢no je prekratak da bi se bilo kakve mjere mogle prove-
sti i za takve slucajeve jedina preventivna mjera bila bi imati
dovoljno otporne nasipe da izdrze potres. Takoder istaknuta
je nuznost izrade zajednicke uniformirane baze podataka o
nasipima koja bi ukljucivala sve topografske i geotehnicke
karakteristike nasipa te su dane smjernice za uspostavu iste.
Republike Slovenija i Hrvatska imaju dobro uspostavljenu
suradnju na podrucju civilne zastite, no postoje odredena
podrucja za napredak, a to su uskladivanje karata opasnosti,
bolja standardizacija i komunikacija, kao i nova tehnoloska
dostignuca i detaljne GIS karte, za $to su smjernice dane u
Akcijskom planu 2.

U okviru projekta su organizirane i tri radionice na kojima je
prisustvovao citav niz klju¢nih dionika u prekograni¢cnom po-
dru¢ju. Prva radionica je odrzana u Ljubljani na temu lekcija
naucenih tijekom razornih poplava iz ljeta 2023. u prekogra-
nicnom podrucju, gdje je Tomislav Novosel iz Hrvatskih Voda
bio jedan od predavaca te je dao detaljan uvid u postojeci

Kao nastavak projekta CROSScade od

1. oZujka 2024. do 28. veljace 2026. godine
zapoceo je s provedbom projekt CRISAFE
koji ée poraditi na razvoju uskladene i
kvantificirane metodologije procjene rizika
za procjenu ranjivosti urbane infrastrukture
i stanovnistva na kaskadne scenarije s vise
opasnosti, koji su uobicajeni za zemlje
sudionice (Hrvatska, Nizozemska i Italija).

sustav od obrana u Hrvatskoj i naglasio trenutne i buduce
izazove bavljenja poplavama u svjetlu sveprisutnih klimatskih
promjena. Druga radionica je odrzana u Delftu (Nizozemska)
na temu razmjene iskustava u ocjeni kaskadnih hazarda, dok
je treca radionica odrzana u Opatiji nakon zavr$ne konferenci-
je, na temu validacije alata razvijenih u projektu.

Projekti poput CROSScade-a zasigurno mogu biti od velike
pomodi. Naime, alati i akcijski planovi razvijeni u CROSScade-u
omoguciti ¢e Hrvatskim vodama bolji uvid u slabe, odnosno
kriticne tocke sustava obrane od poplava, sto ¢e u konac¢nosti
omoguditi optimalniju raspodjelu sredstava za odrzavanje i
potrebnu nadogradnju sustava obrane od poplava. Isto tako
ocekuje se poboljsanje komunikacije i suradnje izmedu Hr-
vatskih voda i ostalih upravitelja kriticnom infrastrukturom
(primjerice ceste i elektroprivreda), ali isto tako i s drustvima
civilne zastite i kriznim timovima i to kako na drzavnom tako
i na medudrzavnom nivou. Jer svima nam je dobro poznata
izreka “Voda ne poznaje granice”. Projektni video se moze po-
gledati na https://www.youtube.com/watch?v=g8zbxalpcsu
Sto slijedi?

Od 1. ozujka 2024. godine zapoceo je novi projekt, kao
svojevrsni nastavak na zavrseni CROSScade projekt. Projekt
CRISAFE (Critical infrastructure early warning systems
and population awareness for multi hazard cascading
events/Sustavi ranog upozoravanja kriticne infra-
strukture i svijest stanovnistva o multi-hazardnim ka-
skadnim dogadajima) je sufinanciran od strane EU kroz
program Mehanizma Civilne Zastite. Projekt traje 24 mjese-
ca, do 28. veljace 2026. godine. Koordinator projekta je Za-
vod za geotehniku Gradevinskog fakulteta Sveucilista u Za-
grebu (prof. Meho Sasa Kovacevic), a partneri na projektu
su Hrvatske Vode, Grad Zagreb, tvrtke Infraplan Konzalting
i GDIiz Hrvatske, ISIG — Institute of International Sociology
- Gorizia iz Italije te INGEO i Waterschap Hollandse Delta iz
Nizozemske.

Procjena rizika temeljit ¢e se na izrac¢unatoj ranjivosti infra-
strukture za zastitu od buji¢nih i rije¢nih poplava kako bi
se otkrila najslabija karika u sustavu zastite od poplava na
visestruke opasnosti (jake kise, poplave, potrese i likvefak-
ciju). Projekt CRISAFE ¢e se nadograditi na prethodni rad
sudionika UCPM projekata oVERFLOW i CROSScade, koji su
razvili napredne metode procjene ranjivosti kriti¢nih infra-
strukturnih objekata te ¢e te rezultate integrirati u procje-
ne rizika. To ¢e omoguciti vizualizaciju scenarija i njihovu
implementaciju u IT platformama upravitelja kriti¢ne infra-
strukture i hitnih sluzbi. Kombinirajuci ih s mrezom senzo-
ra koja pruza informacije gotovo u stvarnom vremenu o
identificiranim indikatorima hazarda, razviti ¢e se kaskadni
sustav ranog upozoravanja na vise opasnosti, tzv. CHEWS.
Projekt nadalje podize svijest o rizicima medu stanovnis-
tvom i razvija strategije za poboljsanje javnog pristupa in-
formacijama o kaskadnim rizicima. Predvidene su dvije stu-
dije sluc¢aja, jedna u Nizozemskoj (grad Rotterdam) i druga
u Hrvatskoj (grad Zagreb), gdje ¢e se rezultati implemen-
tirati u IT platforme relevantnih upravitelja infrastrukturom
i hitnih sluzbi.



Grad Zagreb ¢e biti jedna od dvije planirane studije slu¢aja
u projektu CRISAFE (izvor: Arhiva Hrvatskih voda)
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Tekstifotografije:Marica Babic, dipl-ing: gr‘aﬂ

Pokaznim vjezbama do bolje
spremnosti na poplave!

U RAZDOBLJUIOD6: DO 9. SVIBNJA 2024, GODINE POD POKROVITELJSTVOMIRAVNATELJSTVA

CIVILNE ZASTITE MUP.RHINA PODRUCJU|PET ZUPANIJA ODRZANE SU VJEZBE ZURNIH SLUZBI

o “SLAVONIJA 2024-1" ISTE SU/OGDRADENE U SVRHU/PRIPREME ZA TERENSKUVJEZBU“SLAVONIJA
' 2024-27"KOJA SE'PLANIRA'ODRZATIUJESEN|2024. GODINE.
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Radni sastanak i koordinacija zurnih sluzbi i Civilne zastite

Pokaznim vjezbama zurnih sluzbi i interventnih postrojba ci-
vilne zastite simuliraju se moguci scenariji poplavnih dogada-
ja, kako bi se unaprijedila spremnost, koordinacija i suradnja
svih sluzbi u sluc¢aju poplavnih dogadaja te upoznalo gradan-
stva sa sustavom civilne zastite, sustavom zastite i spasavanja
od prirodnih i civilizacijskih nesre¢a te sustavom obrane od
poplava. Ovaj primjer negradevinskih mjera i razvijanja surad-
nje u zajednickim aktivnostima obrane od poplava svih dioni-
ka sve je vazniji oblik preventivnih mjera u obrani do poplava,
koje nastaju sve ¢es¢im iznenadnim vremenskim ekstremima
uslijed klimatskih promjena. Stoga je vazno na vrijeme i prije
poplavnih dogadaja educirati gradane i unaprijediti koordina-
ciju svih sluzbi kako bi obrana od poplava bila sto uspjesnija.

Vjezbe Zurnih sluzbi u
Brodsko-posavskoj zupaniji

U Brodsko-posavskoj zupaniji 17. svibnja 2024. vjezba Zurnih
sluzbi i interventne postrojbe civilne zastite Republike Hr-
vatske odrzala se na podrucju opcine Sibinj, to¢nije akumu-
lacijskom jezeru Petnja. Vjezbi su tako prisustvovali sibinjski

vatrogasci, Stozer i ¢lanovi postrojbe civilne zastite opcine Si-
binj, Gradski Crveni kriZ, Zupanijski zavod za hitnu medicinsku
pomoc, ¢lanovi HGSS-a stanice Slavonski Brod, ronilacki klub
“Marsonia’, policija te djelatnici Hrvatskih voda, ispostava Sla-
vonski Brod. Nitko od navedenih zurnih sluzbi, sve do dolaska
na mjesto dogadaja, nije znao scenariji vjezbe niti zadatke koji
ih oc¢ekuju.

Jedna od prvih zadaca bila je Zurna izgradnja zecijih nasipa na
rubnim dijelovima brane $to su pod vodstvom rukovoditelja
dionice obrane od poplava i vodoc¢uvara odradili pripadnici
postrojbe civilne zastite. Po izgradnji zecjih nasipa, pristupi-
lo se i izvodenju negativnih bunara kao mjera zaustavljanja
procjedivanja. Zadatak vatrogasaca bio je ispumpavanje vode
u obliznji kanal. Jedan dio brane je popustio sto je u akciju

Vjezba je zamisljena kao simulacija
problema s temeljnim ispustom brane pri
¢emu je doslo do naglog podizanja vodostaja
u akumulaciji te pojavi procjedivanja kroz
tijelo nasute brane sto prijeti plavijenju

naselja Zavrsje u opcini Sibinj.

i | Prikazpravilnog punjenja vreca za zegji nasip
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Vjezba se odrzala na
simboli¢an datum 17.
svibnja 2024. godine,
tocno 10 godina nakon
puknuéa nasipa kod
Rajevog Sela i Rac¢inovaca
kada je Sava poplavila

ta dva mjesta i Gunju te
prouzrocila ogromne
Stete. To je samo jos jedan
podsjetnik koliko su nam
vjezbe ove vrste potrebne
te da znanja i vjestine
usvojene na istima mogu
biti od velike vaznosti.

Vjezba izgradnje ze¢jeg nasipa i negativnog bunara

dovelo ronioce ronilackog kluba“Marsonia”koji su u suradnji s
Hrvatskim vodama postavili geomembranu.

U vjeZbi je simuliran i niz ozlijedenih i unesrecenih osoba koje
su se u tom trenutku zatekle na Setnici oko jezera. Njih su zbri-
nuli djelatnici zavoda, a potom su ih preuzeli ¢lanovi Crvenog
kriza u svom Satoru. Interventna postrojba CZRH sudjelovala
je s mobilnim zapovjednim i koordinacijskim vozilom kojim je
pruzala podrsku dronovima te davala signal interneta bududi
da na Petnji nema signala.

Glavni cilj ove vjezbe pored svega nabrojanog bio je utvrditi
i testirati uskladenost, sustavnu komunikaciju i koordinaciju
zurnih sluzbi u realnim i mogudim situacijama ozbiljne ugro-
ze. Svi ranije navedeni sudionici uspjesno su i Zurno rijesili sve
zadace iz svoje nadleznosti.

Osim vjezbe “Slavonija 2024" djelatnici Hrvatskih voda iz Sla-
vonskog Broda aktivno sudjeluju u Programu edukacije gra-
dana o sustavu civilne zastite u organizaciji Ravnateljstva
Civilne zastite Republike Hrvatske. Cilj edukacije je upozna-
vanje gradanstva sa sustavom civilne zastite, sustavom zastite
i spasavanja od prirodnih i civilizacijskih nesreca te sustavom
obrane od poplava. Programom edukacije su obuhvacene
sve jedinice lokalne samouprave na podruc¢ju Brodsko-po-
savske zupanije, a sve edukacije se planiraju provesti do kraja o gl
tekuce godine. Zurne sluzbe u hospitalizaciji ranjenika



VS Komorovac Il u Novalji donosi stabilnost u
gradova Novalje i Paga te otoka Paga

Voda s kopna na otoku Pagu 5. srpnja 1982., a od 1989. pustanjem uredaja Hrmotine i cjevovoda Hrmotine-Koromacina, voda dolazi iz vodozahvata Hrmotine
(Foto R. Kramaric)
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Izvor: Komunalije Novalja d.o.o.

Komorovac Il - najveca otocna
vodosprema u Hrvatskoj

IZGRADNJOM VODOSPREME KOMOROVAC Il ZAPREMNINE 5.000 M?,
1ZBJECI CE SE“KRITICNA” STANJA OPSKRBE VODOM NOVALJE | PAGA U
RAZDOBLJU TURISTICKE SEZONE, DOK CE IZVAN SEZONE VODOSPREMA
OSIGURATI MINIMALNU AUTONOMNOST OPSKRBE VODOM OTOKA
PAGA, U VRIJEME REMONTA NA SUSTAVU HE SENJ KAO DIJELA
VODOOPSKRBNOG SUSTAVA HRVATSKO PRIMORJE - JUZNI OGRANAK,
KOJIM SE DOPREMA VODA S KOPNA NA OTOK.

Izgradnja vodospreme Komorovac Il

Precrpna stanica Komorovac

e A
Vodosprema Komorovac |
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Unutradnjost VS Komorovac Il

Vodoopskrba Senja, Raba,
Paga, Gospica i otoka Goli

Problematika vodoopskrbe podrucja nekadasnjih opéina Senj,
Rab, Pag, Gospic i otok Goli aktualna je negdje od 1958. godi-
ne. Stoga je ve¢ 1961. godine izradena prva studija koja bi u
buducnosti trebala rijesiti vitalan problem opskrbe ovih grado-
va i naselja pitkom vodom. U njoj je predviden zahvat na koti
401,13 m.n.v. direktno iz tunela Gusi¢ Polje - Hrmotine, pa

Unutradnjost precrpne stanice Komorovac

Danas je izvor Bacvice rezerva u slucaju
izvanrednih oneciscenja vodozahvata
Hrmotine i kapitalna rezerva dodatne
koli¢ine vode za otok Pag. Voda s kopna
na otoku Pagu potekla je 25. srpnja 1982.
godine. Pustanjem u pogon uredaja za
obradu vode Hrmotine i transportnog
cjevovoda od Hrmotina do Koromacdine
(1989.), izvoriste Bacvice postalo je rezervno,
a voda na otocima je isklju¢ivo voda
vodozahvata Hrmotine.

je na osnovu toga prili-
kom gradnje tunela za HE
Senj ostavljen prikljucak
za potrebe vodoopskrbe.
On je u pocetku kapa-
citiran na 250 I/s vode,
no kako se potrosnja na
ovom podrucju do 2000.
godine predvidala na 660
I/s vode, predvideno je
da ¢e u budu¢nosti tre-
bati izvrsiti rekonstrukciju
priklju¢ka. Budud¢i da kroz
tunel za HE Senj prolaze
povrsinske vode akumu-
lacijskog jezera Gusi¢ po-
lie, odnosno voda rijeka
Like i Gacke, odmah je
predvidena obrada voda
na lokalitetu Hrmotine s obzirom na to da ¢e se voda koristiti
za ljudsku upotrebu.

Vaznu ulogu u izgradniji cijelog sustava imao je izvor Bacvi-
ce. Op¢ina Pag pristupila je 1972. godine ispitivanju izvora u
Bacvicama, jer vec tada je na otoku Pagu, za razliku od otoka
Raba, postojao nedostatak vode u odredenim mjesecima.
Posto je podrucje otoka Paga, pogotovo njegov sjeveroza-
padni dio, bilo u najnepovoljnijoj situaciji s opskrbom vode,
sudionici projekta slozili su se da se najprije pristupi izgradniji
etape Bacvice - Koromacina s odvojkom za Pag. Tu je od-
mah potvrdeno da se vodovod mora graditi prema studiji iz
1961. godine, samo $to Ce se voda uzimati iz izvora Bacvice,
dok ne dode ona iz Hrmotina. Kasnije ce taj izvor ostati kao
rezerva za slucaj kakvih kvarova na magistralnom vodovodu.
Transportni Celi¢ni cjevovod s prekidnim komorama na dio-
nici Hrmotine - PK Bacvice, kao i vodozahvat s uredajem za
obradu vode na Hrmotinama graden je etapno te je pusten u
pogon 1989. godine.

Razvoj sustava
vodoopskrbe otoka

Vodoopskrbni sustav vodovoda kroz godine se nadogradivao
i pratio trend sve vecih potrebe za koli¢inom vode na otocima
pa se danas sustav sastoji od:

1. Vodozahvata Hrmotine i uredaja za obradu vode na
lokaciji Hrmotine kapaciteta 660 /s (pjes¢ana filtracija vode
550 I/s, ultrafiltracija vode 110 I/s)

2. Transportnog cjevovoda Hrmotine - PK Koromacina
ukupne duzine 43.350 m sa slijede¢im dionicama: Hrmotine
- PK Lokva, duzine 12.400 m; PK Lokva — PK Stinica, duzine
14.950 m; PK Stinica — PK Koromacina, i paralelni transportni
cjevovod dionica PK Stinica - PK Koromacina duzine 16.000 m
3. Prekidne komore na trasi:

« PK Lokva, zapremine 250 m?

« PK Stinica, zapremine 250 m?

- PK Koromacina, zapremine 250 m?

- VS Koromacina, zapremnine 1.000 m?



4. Odvojci za podmorske cjevovode: Odvojak za otok Rab,
od PK Stinica do mora; Odvojak za otok Pag, od PK Koroma-
¢ina do mora

5. Precrpna stanica Stinica, koja je u upotrebi samo tije-
kom ljeta, u vremenu najvecih potreba za vodom na podrucju
Raba, Paga i Karlobaga.

Vodoopskrba Grada Novalje

Javna vodoopskrba na podruc¢ju grada Novalje obuhvaca svu
vodoopskrbnu infrastrukturu na administrativnom podrucju
Grada Novalja. Opskrba pitkom vodom vrsi se dopremom vode
s kopna putem podmorskog cjevovoda spojenog na obalnom
dijelu na regionalni vodoopskrbni sustav kojim upravlja Regio-
nalni vodovod Hrvatsko primorje - juzni ogranak.

U vrsnom opterecenju tijekom turisticke sezone dnevna po-
tro$nja na otoku Pagu je oko 15.500 m® a od toga vodoop-
skrbno podruc¢je Grada Novalje trosi oko 10.000 m3. Najveca
potrosnja u vecernjim satima naraste i do 220 I/s. U razdoblju
izvan sezone, ovom mjerom osigurati ¢e se minimalna auto-
nomnost opskrbe vodom otoka Paga obzirom da se remont
na sustavu dovoda HE Senj, zbog hidroloskih prilika obavlja
tijekom rujna.

Znacaj vodospreme Komorovac Il
i dogradnja sustava

Kako vodoopskrbni sustav Novalja nema izvorista pitke vode,
odnosno pitka voda doprema se s kopnenog dijela podmor-
skim cjevovodom do lokacije glavne vodospreme Komoro-
vac, dogradnja kapaciteta vodospreme dodatnim rezervoar-
skim prostorom (vodosprema Komorovac Il) volumena 5.000
m? klju¢na je u smislu kapaciteta i povec¢ane opskrbe.

Uz izgradnju nove vodospreme Komorovac ll, saniranja po-

Otvorenje
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Izgradnjom dodatnog vodospremnika

VS Komorovac Il i precrpne stanice PS
Komorovac osigurati ¢e se dovoljne koli¢ine
pitke vode u razdoblju vrsne potrosnje
(turisticka sezona), odnosno time ce se izbjeci
dosadasnja “kriti¢cna” stanja vodoopskrbnog
sustava koja se javljaju za vrijeme turisticke
sezone, za vodoopskrbno podrucje Grada
Novalje i Grada Paga, obzirom na to da se
voda s kopna doprema na otok Pag jedino
preko vodoopskrbnog podrudéja Grada
Novalje.

stojece vodospreme Komorovac, izgradnje precrpne stanice
PS Komorovac, vrijednosti (1.209.945,85 eura), izgraden je i
spojni magistralni cjevovod na Obilaznici Grada Novalje. Tako-
der je u sklopu sanacije i dogradnje postojeceg sustava javne
vodoopskrbe dobavljen i montiran NUS (nadzorno upravljac-
ki sustav) opreme na postojec¢im objektima vodoopskrbnog
sustava Novalja:

« NUC (nadzorno upravljacki centar) — 1 mjesto,

« NUS (vodospreme, prekidne komore i revizijska okna)

- 30 mjesta.
Vodoopskrbni sustav se danas sastoji od oko 174 km cjevo-
voda, 10 vodosprema, 2 prekidne komore i 1 crpne stanice.
Sustav funkcionira na nacin da se iz objekta VS Komorovac |
i Il otprema voda u dva smjera. VS Komorovac | i Il predstav-
liaju glavne objekte za daljnju distribuciju vode na podrucju
otoka Paga. Projekt se odnosi na povecanje ucinkovitosti vo-
doopskrbnog sustava i osiguravanje opskrbe stanovnistva i/ili
gospodarskih subjekata kvalitetnom pitkom vodom u okviru
konacne aglomeracije Novalja, i cjelokupnog Vodoopskrbnog
podruc¢ja Komunalije d.o.o.

Dana 20. ozujka 2024. godine

svecano je otvorena najveca otocna
vodosprema Komorovac ll, u sklopu
projekta “Poboljsanje vodno
komunalne infrastrukture aglomeracije
Novalja’; vrijednosti 3.297.969,34 eura.
Ukupna vrijednost projekta iznosi
41.202.715,79 eura, od ¢ega su EU
bespovratna sredstva 22.893.945,96
eura. Svecanosti otvorenja najvece
otocne vodospreme u Hrvatskoj

- Komorovac l, prisustvovali su
generalni direktor Hrvatskih voda
Zoran Purokovié, Zupan Li¢ko-senjske
Zupanije Ernest Petry, gradonacelnik
Grada Novalje Ivan Dabo, direktor
Komunalija Novalja Neven Korda te
brojni uzvanici i predstavnici jedinica
lokalne samouprave i komunalnih
poduzeca s podrucja otoka Paga.




Tekst i fotografije: Zeljko Buk3a

Po kakvoci mora za kupanje i
dalje smo u europskom vrhu

PREMA PODACIMA 1Z NACIONALNOG IZVJESCA O KAKVOCI MORA ZA KUPANJE U REPUBLICI HRVATSKOJ U 2023.
GODINI OD UKUPNO UZETIH 10.208 POJEDINACNIH UZORAKA, 96,64 % JE OCIJENJENO IZVRSNOM OCJENOM, STO
UZ OSTALE OCJENE HRVATSKU STAVLJA U SAM VRH EUROPSKIH DRZAVA S NAJCISCIM MORIMA ZA KUPANJE.

Baska voda Plaza u Zigvo$¢u



Hrvatska i dalje spada medu europske drzave s najcis¢im
morem za kupanje, sto ¢e sigurno razveseliti brojne doma-
e i strane turiste koji ¢e ovog ljeta posjetiti hrvatsku obalu.
Pokazalo je to Nacionalno izvjesce o kakvoci mora za kupa-
nje u Republici Hrvatskoj u 2023. godini koje je izradila rijecka
Podrucna sluzba za zastitu mora i priobalja Uprave vodnoga
gospodarstva i zastite mora tadasnjeg Ministarstva gospodar-
stva i odrzivog razvoja.

U sezoni kupanja 2023, ispitivanje kakvo¢e mora na morskim
plazama provodilo se u 10 ciklusa od 15. svibnja do 1. listopa-
da svaka dva tjedna na 1.008 lokacija. Organizirali su ga tadasnje
Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja i sedam priobalnih
7upanija (one odreduju lokacije i uglavnom financiraju prace-
nje kakvoce mora, izradu kartografskih prikaza morskih plaza
te izradu i obnavljanje profila mora za kupanje), a ispitivanja su
provodili ovlasteni laboratoriji Zupanijskih zavoda za javno zdrav-
stvo. U dijelu financiranja ispitivanja pojedinih to¢aka sudjeluju i
turisticke tvrtke, koncesionari i jedinice lokalne samouprave. Au-
tori izvjesca isticu da je potrebno u Program pracenja ukljucivati
nove zainteresirane pravne i fizicke osobe, kako bi se broj tocaka
ispitivanja, odnosno broj plaza, postupno povecavao.

Uredbom o kakvoc¢i mora za kupanje, uskladenom s europ-
skom direktivom o upravljanju kvalitetom vode/mora za ku-
panje, propisani su standardi po kojima se odreduju grani¢ne
vrijednosti mikrobioloskih pokazatelja koji se prate (crijevni
enterokoki i bakterija Escherichia coli), meteoroloski uvjeti,
temperatura i slanost mora te vidljivo onecis¢enje. Na teme-
lju rezultata pracenja kakvoce mora odreduju se pojedinacna,
godisnja i konacna ocjena prema grani¢nim vrijednostima
mikrobioloskih parametara iz Uredbe.

Pojedinacna ocjenjivanja se odreduju nakon svakog ispitivanja,
godisnja po zavrsetku sezone kupanja na temelju skupa poda-
taka o kakvodi mora za tu sezonu, a konac¢na na temelju poda-
taka posljednje i tri prethodne sezone kupanja na temelju sku-
pa podataka od najmanje 28 uzoraka za svaku tocku ispitivanja.
Godisnja i konac¢na ocjena dobivaju se statistickim izratunom,
na temelju 90-og, odnosno 95-postotnog percentila podataka
mjerenja, tijekom jedne sezone ispitivanja. Razvrstano more za
kupanje prikazuje se na kartografskom prikazu (satelitski, digi-
talni zemljovid ili karta) te na informativnoj plo¢i morske plaze,
obojanim kruznim simbolom: izvrsno — plavo, dobro — zeleno,
zadovoljavajuce - Zuto i nezadovoljavajuce — crveno.

Prema podacima iz izvjes¢a ukupno je tijekom lanjske sezone
kupanja uzeto 10.208 pojedinacnih uzoraka. Od toga je 9.865
uzoraka (96,64 %) ocijenjeno izvrsnom ocjenom, 208 uzora-
ka (2,04 %) dobrom, 93 uzorka (0,91 %) zadovoljavaju¢om te
42 uzorka (0,41 %) nezadovoljavaju¢om ocjenom. Upravo je
pojedinac¢na ocjena kakvoce mora za kupanje po pojedinoj
plazi tijekom sezone kupanja, kupacima najzanimljivija jer
pokazuje trenutno stanje mora u mjestu njihovog ljetovanja.
Zato je dobro da je, nakon smanjenja ukupnog broja toc¢aka
ispitivanja u 2020. zbog pandemije bolesti COVID-19, uglav-
nom nastavljen kontinuirani trend povecanja njihovog broja
u obalnom podrucju i na otocima.

Na kraju sezone izracunate su godisnje i konac¢ne ocjene. Od
ukupno 1.008 tocaka ispitivanja duz jadranske obale i otoka, na
951 (94,35 %) more je na godisnjoj razini ocijenjeno ocjenom
izvrsno, na 38 (3,77 %) dobrom, na 6 (0,60 %) zadovoljavaju¢om,

Lopud kod Dubrovnika

dok je na 13 (1,29 %) tocaka godisnja ocjena kakvoce mora bila
nezadovoljavajuca. Konacne ocjene iskazane za razdoblje od
Cetiri sezone (2020.-2023.), pokazuju da je kakvoca mora na 909
(97,43 %) od 933 ukljucenih lokacija koje su ostvarile uvjete za
kona¢nu ocjenu, ocijenjena kao izvrsna, na 12 (1,28 %) kao do-
bra, na 1 lokaciji (0,11 %) kao zadovoljavajuca, dok je 11 (1,18 %)
lokacija dobilo nezadovoljavajucu konacnu ocjenu.

Kako su nacionalni kriteriji za ocjenu kakvoce mora za kupa-
nje propisani Uredbom stroziji od onih iz europske Direktive,
te godisnje i konacne ocjene kakvoce naseg mora bile bi jos
bolje kada bi se ocjenjivale prema blazim europskim standar-
dima, isticu u Ministarstvu.

RH je obvezna izvjes¢ivati Europsku komisiju o godisnjoj i ko-
nacnoj ocjeni kakvo¢e mora na plazama hrvatskog dijela Ja-
dranskog mora, u okviru implementacije Direktive 2006/07/EZ
o upravljanju kvalitetom vode za kupanje, 5to Referentni centar
za more Ministarstva radi putem Europske agencije za okolis.
Prvo ovogodisnje ispitivanje kakvoce mora na plazama, pro-
vedeno od 20. do 29. svibnja na 1.129 lokacija, dalo je jos malo
bolje rezultate od lanjskih $to se moze vidjeti na mreznoj apli-
kaciji o kakvoci mora za kupanje: https://vrtlacizorhr/ords/
kakvoca/bwdn koja biljeZi stalan rast posjecenosti i sve vise
doprinosi osvjesc¢ivanju javnosti o velikoj vaznosti kakvoce
mora. Da turisti sve vise cijene visoku kakvoc¢u naseg mora,
pokazuju i istraZivanja iz kojih je vidljivo da se mnogi, kada
biraju mjesto za odmor, sve vise raspituju o stanju okolisa pa
tako i o kakvoci mora, $to je ocito vrlo vazan segment pri do-
nosenju odluke gdje ¢e provesti odmor. Obzirom na to da je
i ovogodisnja sezona otvorena vedim brojem posjeta turista,
jasno je kako ocjene koje upucuju na izvrsnost kakvoce vode
za kupanje i dalje privlace brojne turiste na nasu jadransku
stranu obale.



Tekst: dr. sc. Danijela Santi¢/Fotografije: dr. sc. Ana Vrdoljak Tomas

Aerobni anoksigeni
fototrofi - nedavno otkrlvena A
grupa bakterija u Jadranu

AAF SUNEDAVNO OTKRIVENI'U JADRANUIGDTADA
INTENZIVNO PROUCAVAJU. NAJVISA ZASTUPLJENOST U l"
UKUPNOJ BAKTERIJSKOJ ZAJEDNICI'S'VRIJEDNOSTIMA
DO 30 % JE ZABILJEZENA U GRANICNOMSLOJU MORA
I ATMOSEERE; U KOJEMJE UTVRDENIIZNIMNO BRZ
ODGOVOR OVE SKUPINE NA PROMJENE U OKOLISU.

AAF-a ima vise u obalnom moru u odnosu na otvoreno,
a brojnost im je posebice povisena u podrucjima pod
utjecajem krskih rijeka, usce Cetine (foto: R. Kramaric)






AAF obitavaju od morske povrsine do najvecih dubina u Juznojadranskoj kotlini (foto: M. Babi¢)

Ako zanemarimo viruse koji ne posjeduju vlastiti metaboli-
zam, predstavnici pikoplanktona (gr¢. planktos- putnik, luta-
lica, skitnica), odnosno stanice promjera od 0,2 mikrometra
do 5 mikrometara, predstavljaju najbrojniju Zivu sastavnicu
morskog okolisa. Brojnosti im doseZu i do milijun stanica po
mililitru morske vode, odnosno procjenjuje se da ih u oceani-
ma ima ukupno 3 x 10%,

Osim njihove dojmljive brojnosti oni sudjeluju u razlicitim pro-
cesima (ukljucujudi fototrofiju, heterotrofiju i fotoheterotrofi-
ju) koji imaju klju¢nu ulogu u oblikovanju i djelovanju mor-
skog ekosustava, posebno u oligotrofnim (gr¢. oligos- malo
i gr¢. trophos- hranjenje; stanje niske primarne proizvodnje)
podruc¢jima kao $to je i uglavnom Jadransko more. Na njihov
rast i razmnozavanje utjecu okolidni ¢imbenici koji ga ili po-
ticu ili ogranicavaju (dostupnost hranjivih tvari, temperatura,
slanost, svjetlost, gibanje vodenih masa, ispasa). Sposobnost
odredenih ¢lanova da se fizioloski prilagode odreduje njihovu
prisutnost, aktivnost ili odsutnost u vodenom stupcu.
Fototrofija je metabolicka strategija koja obuhvaca seriju
procesa u kojima se energija Sunceve svjetlosti pretvara u

Procjenjuje se da pikoplanktona u oceanima
ima ukupno 3 x 10%, pa stoga predstavljaju
najvecu bioticku povrsinu u oceanu. Ovi
organizmi obitavaju od granice atmosfere s
morskom povrsinom pa do najvecéih morskih
dubina, medutim njihova je najveca gustocéa
u vodenom sloju u kojem dopire Sunceva
svjetlost.

kemijsku energiju. Fototrofi (cijanobakterije, mikroalge) isko-
ristavaju svjetlost vidljivog spektra zahvaljujuc¢i pigmentima
koje posjeduju. Oni su svojom aktivnos$cu zasluzni za tre¢inu
ukupne primarne proizvodnje i proizvedenog kisika na Zemlji.
Raznolikost pigmenata im omogucava naseljavanje razli¢itih
svjetlosnih nisa, veliku iskoristivost svjetlosti, no i istovremenu
zastitu stani¢nog sadrZaja od nepovoljnih valnih duljina. Osim
regulacije plinova u atmosferi i primarne proizvodnje, fototro-
fi predstavljaju i plijen praZivotinjama koji ugradnjom njihove
biomase u svoju prenose tvari i energiju na vise troficke razine

FOTOTROFI (cijanobakterije, mikroalge)
svojim pigmentima iskoristavaju svjetiost
vidljivog spektra pretvarajuci ju u kemijsku
energiju i zasluzni su za treéinu ukupne
primarne proizvodnje i proizvedenog kisika
na Zemlji. HETEROTROFNE BAKTERLJE
koriste organsku tvar za dobivanje energije,
ugraduju ugljik iz okolisa za vlastite potrebe
i predstavljaju paketice energije za vise
organizme te imaju vaznu ulogu pri pretvorbi
hranjivih soli u oblike povoljne za viastite
potrebe i potrebe drugih organizama.
FOTOHETEROTROFNE BAKTERIJE (AAF) su
prvenstveno heterotrofne, ali zahvaljujuéi
pigmentu dio staniéne energije mogu
priskrbiti koristenjem svjetla i tako smanjiti

potrebu za organskom tvari iz okolisa.



Prvog aerobnog anoksigenog fototrofa
(AAF) kasnih 70-ih otkrili su sasvim slucajno
japanski znanstvenici na povrsini zelene
alge, tocnije otkrili su njihov pigment,
takozvani bakterioklorfil a. Zahvaljujudi

tom pigmentu ova funkcionalna grupa
pikoplanktona koristi svijetlost valnih duljina
vecih od 700 nanometara, odnosno svjetlost
infracrvenih valnih duljina.

u hranidbenom lancu.

Heterotrofija obuhvaca seriju procesa u kojima se energija
dobiva potrosnjom organske tvari iz okolisa. Rastuce hete-
rotrofne bakterije imaju dvojaku ulogu u okolisu u kojem obi-
tavaju. One ugraduju ugljik iz okolisa radi odrzavanja vlastitog
metabolizma i proizvodnje biomase, a i same predstavljaju
paketi¢e energije za vise organizme i tako sudjeluju u proto-
ku tvari i energije na vise razine hranidbenog lanca. Takoder
im je bitna uloga pretvorbe hranjivih soli iz okolisa u oblike
povoljne za vlastiti rast i aktivnost, no i posredno za susjedne
organizme.

Uz navedene predstavnike pikoplanktonskih fototrofa i hete-
rotrofa u morskom okolisu veliki znacaj imaju i takozvane fo-
toheterotrofne bakterije. Fotoheterotrofija je prvenstveno
heterotrofni metaboli¢ki put, no uz istovremeno koristenje
pigmenata za vlastitu proizvodnju stani¢ne energije, kojom
smanjuju potrebu za potrosnjom organske tvari iz okolisa. U
drugoj polovici dvadesetog stoljeca ove bakterije su privukle
paznju zbog zanimljive fizioloske strategije.

Aerobni anoksigeni
fototrofi (AAF) u Jadranu

AAF su nedavno otkriveni u Jadranu i od tada se intenzivno
proucavaju. Siroko su rasprostranjene te ih nalazimo u obal-
nim i otvorenim vodama. Obitavaju od morske povrsine do
najvecih dubina u Juznojadranskoj kotlini. Kako se mijenja
dinamika okolisa na prostornoj i vremenskoj skali tako je i di-
namika AAF-a odredena nizom ekoloskih ¢imbenika koji su
promijenjivi u jakosti i nacinu djelovanja na organizme.

U Jadranu, aerobnih anoksigenih fototrofa ima vise u obal-
nom moru u odnosu na otvoreno te im je posebice povisena
brojnost u podrucjima pod utjecajem krskih rijeka. Uz spome-
nutu brojnost u podrucju rije¢nih slivova ovu grupu opisuje i
bogatstvo razli¢itih stani¢nih oblika. No najvisa zastupljenost
u ukupnoj bakterijskoj zajednici s vrijednostima i do 30 % je
zabiljeZzena u grani¢nom sloju mora i atmosfere. U ovom sloju

Uoceno je povecanje brojnosti AAF-a

u povrsinskom mikrosloju mora, ubrzo
nakon donosa hranjivih tvari talozenjem
iz atmosfere. Gledajuci sezonski, najvise
brojnosti AAF-a su uocene krajem zimske
sezone.
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je utvrden i iznimno brz odgovor ove skupine na promjene u
okolisu.

U prosjeku su njihove stanice vece i brze se dijele od ostalih
bakterija te kao takve predstavljaju dobar plijen prazivotinja-
ma. Unato¢ malim brojnostima u odnosu na ostale bakterije,
ali zbog uloge dobrog plijena, za njih se moze re¢i da znacaj-
no doprinose protoku energije s pocetka hranidbenog lanca
prema visim razinama istog.

Nedavna istrazivanja pikoplanktona pokazuju da odrede-

S obzirom na trend promjena znaéajki
morskog okolisa zbog klimatskih
promjena, bitno je proucavati promjene

u pikoplanktonskoj zajednici, kako bi se
razumjele moguce strukturne promjene
koje bi mogle utjecati na vise razine morske
hranidbene mreze.

Heterotrofne bakterije nakupljene oko organske tvari

Razli¢iti oblici fotoheterotrofa (aerobnih anoksigenih fototrofa)

ne funkcionalne skupine
zbog geneticke raznoliko-
sti odredeno odgovaraju
na promjene ekoloskih
Cimbenika U morskom
okolisu. Navedeno ukazuje
da svaka od njih ima jedin-
stvenu ulogu u kruzenju
tvari i energije u morskom
okolisu.

Sastavljena i racunalno obojena slika
fototrofa (zeleno), heterotrofa (plavo) i
fotoheterotrofa (crveno)
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Tekst i fotografije: dr. sc Marta Plavsi¢, znanstvena savjetnica u trajnom zvanju, vanjski suradnik, Institut Ruder Boskovic¢

Utjecaj mikroplastike na
heterotrofne dinoflagelate

MIKROORGANIZMI RAZLIKUJU “DOBRU” 1 “LOSU” HRANU, KADA JE | PLASTIKA U PITANJU. ISTRAZIVANJA SU
POKAZALA DA OSIM HETEROTROFNIH DINOFLAGELATA KOJE “JEDU” MIKROPLASTIKU POSTOJE | ONE KOJE JU
“NE ZELE” UZETI, POPUT HETEROTROFNOG ZOOPLANKTONA (PROTOPERIDINIUM SPP) I TIME JU NE PRENOSE NA

VISE RAZINE HRANIDBENOG LANCA.

Prekomjerno oneciscenje plastikom u morima i oceanima po-
stalo je dio okolisnih problema koje obuhvaca prijetnju osigu-
ranju kvalitete hrane iz mora, turizmu, ribarstvu, uzgoju ribe
(akvakulturi) i drugom (IUCN, 2018; De-la-Torre, 2020). Cestice
mikroplastike veli¢ine 1 um do 5 mm, dio su velike koli¢ine
nerazgradivih ili tesko razgradivih kemikalija koje su sve pri-
sutnije u moru. Istrazivanje mogucih utjecaja Cestica plastike
na razvoj i stanje morskih organizama tek je u pocetku, mada
postoje brojni radovi i napori da se to napravi.

Ispitivanja u obalnom moru su pokazala da filogenetski razli-
Cite vrste uzimaju Cestice mikroplastike iz mora kao hranu, a
medu njima su i heterotrofne dinoflagelate. Na taj nacin ti
organizmi mogu doprinijeti prenosenju mikroplastike u hra-
nidbenom lancu na vise troficke razine. Rezultati pokazuju da
neprekidno onecis¢enje mikroplastikom dovodi do smanjene
koli¢ine broja heterotrofnih protista. To dovodi i do promjena
u hranidbenom lancu mijenjajudi tok energije i tvari.
Mikrozooplankton, koji je manji od 200 um, je odgovoran
za uklanjanje vecine fitoplanktona u oceanima i to vise nego
sto fitoplankton hranjenjem uklanjaju kopepodi (mali rakovi)
i drugi vedi zooplankton (Calbet, 2008). Mikrozooplankton,
kao $to su to heterotrofne dinoflagelate, usmjeravaju energiju
iz primarne produkcije na vise troficke razine. Tako, mikrozo-
oplankton sluzi kao troficka veza izmedu klasi¢nog mikrobio-
loskog ciklusa i klasi¢nog oceanskog hranidbenog lanca (Ste-
inberg and Landry, 2017).

Heterotrofne dinoflagelate zbog svojih razlic¢itin strategija
prehrane, su “kandidati” za uzimanje mikroplastike kao hrane
zbog slicnog oblika i veli¢ine ¢estica mikroplastike u uspored-
bi s algama, kojima se uobicajeno hrane. Ustanovljeno je da
prisutnost i moguce uzimanje mikroplastike kao hrane dovo-

Heterotrofne dinoflagelate imaju jednu od
glavnih uloga u pelagi¢ckom prehrambenom
lancu i zbog toga promjene u njihovoj koliéini
i fizioloskim funkcijama imaju posljedice za
funkcioniranje cijelog oceanskog ekosustava
(Caron and Hutchins, 2013).

di do smanjenja rasta i sekundarne produkcije heterotrofnih
dinoflagelata (Su et al,, 2020). Nepoznato je da li heterotrofne
dinoflagelate zadrzavaju mikroplastiku u svojim stanicama, jer
to moze dovesti do akumulacije, a s time i do moguénosti
bioakumulacije i transfera mikroplastike na vise troficke razi-
ne. Ako je mikroplastika zadrzana unutar stanica dinoflagelate
to moze pogorsati utjecaj mikroplastike u visim razinama pre-
hrambenog lanca.

Heterotrofne dinoflagelate su “kandidati”
za uzimanje mikroplastike kao hrane zbog
slicnog oblika i veli¢ine ¢estica s algama
kojima se uobicajeno hrane, a ustanovijeno
je da prisutnost i moguce uzimanje
mikroplastike dovodi do smanjenja njihovog

rasta i sekundarne produkcije.

Istrazivanje odnosa
mikroplastike i heterotrofnih
dinoflagelata

Clanak, objavljen u ¢asopisu Frontiers in Marine Sciences,
2021, vrlo dobro citiran: “Heterotrophic Dinoflagellate Growth
and Grazing Rates Reduced by Microplastic Ingestion” Victo-
rie M. Fulfer i Susanne Menden-Deuer, s Graduate School of
Oceanography, University of Rhode Island, Narragansett, Rl,
United States, donosi neke vazne rezultate istrazivanja vezano
za mikroplastiku i heterotrofne dinoflagelate.

U laboratorijskim uvjetima istrazivane su heterotrofne dino-
flagelate, Oxyrrhis marina i Gyrodinium sp. One su uzimale
redovito kao hranu i alge i dodane cestice mikroplastike (po-
lystyren, veli¢ina Cestica 2.5-4.5 um). Heterotrofna dinofla-
gelata Protoperidinium sp., nije iz podloge kao hranu “htjela”
uzimati mikroplastiku, nego samo algalnu biomasu.

Svi uzorci heterotrofnih dinoflagelata su uzorkovani na tran-



Vise od 150 milijuna tona plastike nalazi se u morima, a 730 tona se svakodnevno baca u Mediteran (izvor: www.europarl.europa.eu)

Istrazivane su heterotrofne dinoflagelate,
Oxyrrhis marina i Gyrodinium sp. koje su uz alge
uzimale i ¢estice mikroplastike kao hranu,
dok Protoperidinium sp. nije “htjela” uzimati
mikroplastiku, nego samo algalnu biomasu.

sektu od Narragansett Bay, Rl, SAD, prema Sjeverno Atlan-
skom kontinentalnom slazu (the Northeast Atlantic continen-
tal shelf). Uzorcima je dodano 1000/ml fluorescentnih, zutih,
Cestica polystyrena (PS) i ta smjesa je kroz 24 sata inkubirana
u proto¢nim inkubatorima s morskom vodom. Upotrijebljene
su fluorescentne Cestice da bi se sprijecila detekcija drugih,
potencijalno prisutnih zagadivala u morskoj vodi. Koncen-
tracija Cestica mikroplastike bila je odabrana tako da osigura
dobru mjerljivost (detekciju). Nadeno je, da u usporedbi s di-
noflagelatom koja se hrani samo algalnom biomasom, one
dinoflagelate koje kao hranu uzimaju i mikroplastiku, imaju
smanjeni rast (broj jedinki koje nastaju u odredenom vre-
menu) za 25 do 35 % u promatranom vremenu od 5 dana.
Smanjeni rast mikrozooplanktona je uzrokovao posljedi¢no
smanjenje za 30-50 % u sekundarnoj populaciji (produkciji)
mjerenoj kao predatorska biomasa.

Umjesto zakljucka ...

Postoji niz znanstvenih ¢injenica koje se diskutiraju u radu, kao
npr. pitanje je kakav bi utjecaj bio kada bi Cestice plastike bile
“starije” tj. kolonizirane s biofilmom koji bi mijenjao svojstva
plastike. Poznato je, da bakterijska kolonizacija mikroplastike
moze povecati afinitet za njihovu inkorporaciju u organizme.
Medutim, ovim sam ¢lankom htjela istaknuti jednu poseb-
nost, a to je da se jedan heterotrofni zooplankton (Protoperi-
dinium spp.), mikroskopske veli¢ine, “suprotstavio”i “odbio” je-
sti Cestice mikroplastike i uzimao samo algalnu biomasu kao
hranu. To pokazuje da je problem mikroplastike u morima i

oceanima vrlo slozen i da treba vrlo paZljivo razmatrati ulogu
i potencijal pojedinih mikroorganizma u tome.

U radu “Sequencing effort dictates gene discovery in marine
microbial metagenomes” (CM. Duarte et al.: Environmental
Microbiology,22/11, 2020, 4589-4603) naglasena je vaznost

Ova istrazivanja pokazuju da premda
prisustvo mikroplastike moze biti “pogubno”
za heterotrofne dinoflagelate i sekundarnu
biolosku produkciju, mogucnost predatora
za selektivnost kod uzimanja hrane moze
poboljsati/ umanjiti uzimanje plastike kao

hrane.

Oxyrrhis marina,
heterotrofna
dinoflagelata

Gyrodinium sp.,
heterotrofna
dinoflagelata

Protoperidinium bipes,
heterotrofna dinoflagelata koja
nije “htjela” uzimati plastiku

metagenomskog senkvencioniranja s metodama predikcije
gena, da bi se napravio katalog gena oceanskih mikroorga-
nizama. Na taj nacin dobio bi se uvid u razli¢ite mogucnosti
pojedinih mikroorganizama i mogla procijeniti eventualna
njihova uporaba za razli¢ite znanstvene svrhe (kao npr. u
medicini/ljekovima i sli¢no). Mapping global ocean genome
(Izrada sveukupnog oceanskog genoma) je sada jedan od pri-
oritetnih pravaca u istrazivanjima mora i oceana.
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Plastika ¢ini 96 % od ukupnog otpada s morskog dna u Jadranu (podatak iz 2018.)
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Stiroporske kutije za pakiranje i distribuciju ulova predstavljaju znacajan dio
onecis¢enja u okolisu (foto: R. Mavar)

Ribolovne aktivnosti predstavljaju izvor razli¢itih oblika i vrsta
otpada koji izravno ili neizravno moze dospjeti u more, ali ta-
koder moze biti vazan faktor u njegovom smanjivanju, kako
kroz svoje uobicajene aktivnosti tako i kroz posebno ciljane
inicijative kao 5to je “Fishing for Litter” (hrv. Kocarski Ribolov i
Morski otpAd — KRMA). Morski otpad prepoznat je kao global-
ni problem koji prijeti obalnim i morskim ekosustavima diljem
svijeta.

Prema podacima United Nations Environment Programma
(UNEP) gotovo 70 % otpada koje s kopna dospije u more za-
vréi na njegovom dnu i tamo se godinama gomila. Takoder,
prema provedenom monitoringu sastava otpada s morskog
dna u Jadranskom moru 2018. godine, utvrdeno je da plastika

Razli¢iti odbaceni alati onecis¢uju luke i morsko dno (foto: M. Babi¢)

¢ini oko 96 % od ukupnog otpada.

Jadransko more zbog svoje djelomi¢no zatvorene prirode,
socio-ekonomske vaznosti koje ribarstvo ima, kao i brojnih
ribarskih luka duz obale, posebno je osjetljivo na onecisc¢enje
otpadom od ribarskih aktivnosti. Ribarske luke predstavljaju
mjesta gdje se odlazu znacajne koli¢ine raznih vrsta otpada;
osim morskog otpada, tu se nade i ostalog otpada, poput ko-
munalnog, glomaznog otpada te otpadnih ulja, filtera, aku-
mulatora, zauljenih krpa i ostalog.

Projekt FishNoWaste

Projekt FishNoWaste (Waste reduction and management in
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Spremnici za otpad u ribarskoj luci u Tribunju

Ribarska luka Brizine u Kastel Su¢urcu kod Splita, lokacija pilot aktivnosti

R}Ea.Tska luka Tribunj, lokacija pilot aktivnosti
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fishing ports of the Adriatic Sea to promote sustainable fishe-
ries/Gospodarenje otpadom u ribarskim lukama Jadranskog
mora za promicanje odrZivog ribarstva) ima za cilj razviti si-
nergijsku strategiju za cjelovito prikupljanje takvog otpada
koji se stvara u kocarskom ribolovu i odlaze u ribarskim luka-
ma. Prikupljanjem podataka o vrstama, sastavu i kolicinama
otpada koji se odlazu u ribarskim lukama (s posebnim nagla-
skom na plastiku), namjera je unaprijediti protokole za njego-
vo gospodarenje uklju¢ujuci ponovnu upotrebu i recikliranje,
kroz razvoj i implementaciju dobrih praksi i inovativnih teh-
nika i materijala, uklju¢ivanjem klju¢nih dionika povezanih s
ribarstvom, ukljucujuci same ribare.

Vodec¢i partner projekta je Sveudiliste Padova iz Italije ¢iji je
pridruzeni partner ISPRA (Institut za zastitu okolisa i istraZiva-
nje), dok su ostali partneri sa talijanske strane Cooperative
M.ARE. S. c. a rl sa pridruzenim partnerom Comune di Ri-
mini te Company for Public Services iu Chioggia i Workers of
the Sea Cooperative. S hrvatske strane partneri su Institut za
ocenografiju i ribarstvo, JU RERA S.D. za koordinaciju i razvoj,
udruga za prirodu, okoli$ i odrzivi razvoj Sunce i Lucka uprava
Split.

Akronim projekta: FishNoWaste

Program: Program prekograni¢ne suradnje
Italija- Hrvatska 2021. - 2027.

Ukupna vrijednost: 2.407.914,74 eura
Vodedi partner/nositelj: Sveuciliste Padova
Trajanje projekta: od veljace 2024. do lipnja

2026.




Nastaviti ¢e se aktivnosti zapocete prethodnim projektima
DeFishGear i ML-REPAIR na prikupljanju podataka o pasivno
ulovljenom otpadu tijekom kocarskog ribolova (morskom ot-
padu) i na taj nacin smanjivanju njegovog utjecaja na ekosu-
stav Jadranskog mora.

Posebna paznja ce se posvetiti pilot-aktivnostima zamjene po-
listirenskih kaseta za ribarski ulov onima koje je moguce recikli-
rati; nadalje poboljsanoj strategiji za zbrinjavanje otpada kroz
model kruznog gospodarstva uz sudjelovanje ribara, ribarnica i
luka; komunikaciji za promicanje odrzivog gospodarenja otpa-
dom; kao i pruzanjem stru¢nih zakonodavnih preporuka.
Projekt ce povezati istrazivacke institucije, ribarske udruge,
ribarnice i lucke uprave, tijela drzavne uprave, lokalnu samo-
upravu i nevladine organizacije iz Italije i Hrvatske s ciljevima
sveobuhvatnog pracenja otpada prikupljenog tijekom ribo-
lovnih aktivnosti i onoga nastalog u ribarskim lukama, zamje-
nu plastike u ribarskim plovilima i lukama ekoloski kompati-
bilnim materijalima za viSekratnu upotrebu, implementaciju
kruznog modela gospodarenja otpadom, provodenje Siroke
komunikacije i kampanje Sirenja informacija o vaznosti isprav-
nog gospodarenja otpadom i pruzanjem savjeta o strateskom
upravljanju i politici o tim pitanjima.

Temeljem analize i usporedbe rjesenja koja se vec korite, pla-
nirano je osmisljavanje boljeg sustava za smjestaj (i moguce

UPRAVLJANJE VODAMA 55

razvrstavanje/recikliranje) razlicitih vrsta otpada koji se do-
nosi ili stvara u ribarskim lukama (komunalnog, glomaznog
otpada te otpadnih ulja, filtera, akumulatora, zauljenih krpa i
ostalog, uklju¢ujuci morski otpad), putem tzv. zelenih otoka
te naglasavanje problema stiroporskih kutija koje se u svijetu
ribarstva koriste za pakiranje i distribuciju ulova, a predstav-
ljaju i znacajan dio onecis¢enja u okolisu. Provodenje pilot
aktivnosti je planirano u ribarskoj luci Brizine u Kastel Suc¢urcu
pokraj Splita i ribarskoj luci Tribunj.

MreZa partnera i dionika ovog projekta
predstavljat ce temelj za ucinkovitu
strategiju za smanjenje morskog otpada

na cijelom bazenu. Ono sto ¢e posebno biti
zanimljivo ukljucuje analiziranje i usporedbu
rjeSenja koja se vec koriste u ribarskim
lukama za smanjenje otpada, ukljucujuci
plastiku i poboljsanje provedbe nacela

ponovne uporabe i recikliranja.
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Izvor: Razvojna agencija DUNEA

Projekt SeaClear - prikupljanje

otpada u moru

autonomnim robotima

INOVATIVNIM RJESENJEM PROJEKTA SEACLEAR USPJESNO SU PROVEDENA TESTIRANJA
BESPILOTNIM PODVODNIM | POVRSINSKIM PLOVILIMA ZA PRONALAZENJE |

PRIKUPLJANJE OTPADA S MORSKOG DNA, UZ LOKACIJE U HAMBURGU | MARSEILLEU | NA DVLJE PILOT LOKACLIE
U DUBROVACKO-NERETVANSKOJ ZUPANIJI, OTOKU LOKRUMU | MALOSTONSKOM ZALJEVU.

Morski otpad jedan je od najvecih globalnih ekoloskih problema.
Osim $to ima negativan utjecaj na okolis, predstavlja ozbiljan rizik
za ljudsko zdravlje i donosi ogromne ekonomske posliedice. Ot-
pad dospijeva u more iskljucivo uslijed ljudskih aktivnosti na kopnu
ili moru, odnosno zbog nedostataka i propusta u sustavu gospo-
darenja otpadom. U oceanima se danas nalazi vise od 60 milijuna
tona otpada koji se pojavijuje kao plutajuci otpad na povrsini mora
i u vodenom stupcu ili naplavljen na obali, a preko 90 % morskog
otpada lezi na morskom dnu. Dosadasnji napori uglavnom su se
usredotocili na povrsinski otpad, dok je prikupljanje otpada s mor-
skog dna prepusteno lokalnim ronilackim akcijama.

Cistka na U$¢u Neretve

Nakon UN-ove Konvencije o pravu mora, morski otpad je pre-
poznat kao ozbiljan ekoloski problem koji se ne moze ucin-
kovito rjesavati unutar nacionalnih granica, nego je potrebno
djelovati na svim razinama - od lokalne do globalne. Europska
unija financira projekte koji se bave novim pristupima i ino-
vativnim odrzivim tehnologijama za uklanjanje i prevenciju
nastanka morskog otpada.

Inovativno rjesenje
projekta SeaClear

Projekt SeaClear (Pretrazivanje, identifikacija i prikupljanje ot-

pada u moru s autonomnim robotima) razvio je prvi sustav
bespilotnih podvodnih i povrsinskih plovila za pronalazenje
i prikupljanje otpada s morskog dna. Provedba projekta za-
pocela je u sije¢nju 2020. godini te je financiran iz programa
Europske unije Obzor 2020, a za Dubrovacko-neretvansku zu-
paniju osigurano je vise od 200 tisuc¢a eura.

Partnerski konzorcij

Partnerski konzorcij uklju¢uje medunarodne partnere poput
Sveucilista u Dubrovniku, SubSeaTech (Francuska), Tehnickog
sveucilista Delft (Nizozemska), Tehnickog sveucilista Munich i
Fraunhofer CML (Njemacka) te Tehnickog sveucilista Cluj-Na-
poca (Rumunjska), sve s komplementarnom stru¢nosc¢u u
podvodnoj i zra¢noj robotici, senzorima, umjetnoj inteligenci-
ji i automatskom upravljanju te Lu¢ku upravu Hamburg, koja
uz Regionalnu agenciju DUNEA u projektu ima ulogu krajnjeg
korisnika. Regionalna agencija DUNEA i Sveucilite u Dubrov-
niku jedini su hrvatski partneri.

Regionalna agencija DUNEA je koordinirala aktivnosti na dvije
pilot lokacije u Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji. Pilot akcije
izvodile su se na dvije razlicite lokacije - u turistickom podruc-
ju Dubrovnika kod otoka Lokruma i na podru¢ju Maloston-
skog zaljeva koje predstavlja podru¢je iz sektora marikultu-
re. Tom je prilikom $iroj javnosti predstavljen rad robotskog
sustava. Takoder, koordinirala je i Zajednicu prakse za otpad
u moru Dubrovacko neretvanske Zupanije koja je zamisljena
kao nacin djelovanja kroz suradnju skupine ljudi koja dolazi iz
razlicitin sektora, a povezana je zajednickim interesima, vizi-
jom i stras¢u za rjesavanjem odredenog problema. Odnosi se
na grupu gradana iz raznih sektora, ukljucujuci javnopravna
tijela, stru¢njake, nevladine organizacije, turisticke industrije,
skoljkare, ronioce, aktiviste, umjetnike i slicno. Ovaj koncept,
Regionalna agencija DUNEA je razvila u sklopu URBAN WASTE
projekta i nastavila razvijati dalje kroz svoje projekte MARLE-
SS i BLUEfasmu, ¢ija je zajednicka poveznica upravo briga o
okolisu i problematika otpada u moru. Osim kroz Seaclear, u
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Partnerski konzorcij na Bistrini

sklopu spomenutih projekata, agencija ima fokus na podiza-
nju razine svijesti o problematici otpada u moru kroz organi-
zaciju brojnih dogadanja i aktivnosti, kao $to su edukacije i
radionice recikliranja s najmladima te brojne ¢istke podmorja.
Na Greencajt festivalu u Zagrebu u studenom 2023, DUNEA
je predstavila rezultate SeaClear projekta.

Kada je u potpunosti operativan, sustav
SeaClear ima za cilj otkriti i klasificirati
podvodni otpad s 80 % uspjesnoscu i
prikupiti ga s 90 % uspjesnoscu, sve to uz

70 % smanjene troskove u odnosu na
ronilacke akcije, sprjecavajuci ujedno golemi
rizik i opasnost kojim se izlazu ronioci
prilikom podvodnih intervencija prikupljanja
na raznim dubinama.

Kroz interdisciplinarni pristup, Sveuciliste u Dubrovniku je
osim vaznog tehnoloskog unosa podataka Odjela za informa-
tiku i racunarstvo, dalo i bioloski uvid Odjela za akvakultury,
kako bi se osiguralo da sustav robota koji ¢e se razviti, ni na
lisu.

Cilj projekta je bio uspostaviti upravljanje robotima autono-
mno, bez daljinske ljudske intervencije, a u svrhu toga proveo
se inovativni sustav za mapiranje, klasifikaciju i upravljanje ro-
botima.

Tijek i rezultati projekta

Projekt je zapoceo istrazivanjima i testiranjima sustava u si-
jecnju 2020, uz edukativne aktivnosti i podizanje svijesti o
problematici morskog otpada. Prvo testiranje sustava odrzalo
se u Dubrovniku, u rujnu 2021. Nakon bistrijih voda Dubrov-

nika, u svibnju 2022. uslijedilo je testiranje u luci Hamburg, u
muljevitim vodama Sjevernog mora, a godinu dana nakon u
Marseilleu.

Prilikom odrzavanja svakog od ovih testiranja, odrzavali su se i
partnerski sastanci, na kojima su se iznosili zakljucci testiranja
i planirale buduce projektne aktivnosti. Rad i tijek ovih testira-
nja rezultirao je odrzavanjem zavrinih testiranja u Hamburgu,
u svibnju 2023., i u Dubrovniku, u listopadu 2023. godine.
Zavréno testiranje u Dubrovniku je pratila i zavrsna konferen-
cija projekta, koju je organizirala DUNEA uz pomoc¢ Sveucilista
u Dubrovniku, na kojoj su projektni partneri iznijeli svoje za-
kljucke o samom projektu.

SeaClear 2.0 - nastavak inovacija

SeaClear istrazivacki tim je nastavio svoj rad i nakon SeaClear
projekta. Preko Obzor Europa programa, odobren je SeaCle-
ar 2.0 projekt vrijedan devet milijuna eura, s ciliem razvijanja
jo$ snaznijeg sustava za morske povrsine i za morski otpad
na dnu mediteranskih mora. Provedba projekta pocela je u
sije¢nju 2023. Uz razvoj robotskih sustava, SeaClear 2.0 projekt
ukljucuje i samu zajednicu u projekt, kroz razne edukacijske
programe i aktivnosti s ciliem smanjenja otpada u moru. S

Testiranje na Lokrumu, brod Nase More



Testiranja na Lokrumu

Prikaz testiranja sustava na ekranu

demonstracijama  sustava
diliem Mediterana i raznoli-
kost partnerskog konzorcija
(13), devet drzava povezuje
javno djelovanje, umjetnu
inteligenciju i morsku teh-
nologiju s ciliem smanjenja
otpada u moru.

vev s

muljevitim morima.

Europski znanstvenici su kroz
cetverogodisnje trajanje projekta SeaClear,
uspjesno razvili sustav autonomnih robota
za ¢iscenje otpada s morskog dna, koji je
prosao niz testiranja kako u bistrim tako i u

Vaznost SeaClear 2.0 projekta jo$ je veca kad se istakne
podatak da je jedan od 18 projekata na razini Europske
Unije izabranih za financiranje kroz Misiju “Obnova nasih
oceana i voda"uspostavljene kroz program Obzor Europa,
kojima se do 2030. godine Zele ostvariti vidljivi pomaci

Zavrsna konferencija u Dubrovniku
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SeaClear robotski sustav sastoji se od
nekoliko medusobno povezanih dijelova.
SeaCat je sredisnje vozilo sustava povezano
s dvije podmornice: jedna mapira morsko
dno, a druga prikuplja otpad i odlaze ga u
kosaru. Dron nadzire proces iz zraka. Svi ovi
elementirade
zajedno kako
bi se stvorila
mapa morskog
dna, detektirao
otpadi
naposljetku
kako bi se taj
detektirani
otpad uspjesno
prikupio i
odlozio.

Projekt Seaclear
2.0 je svojevrstan
poziv za suradnju
irazmjenu ideja, s
ciljem podizanja
razine svijesti o
golemom svjetskom
problemu otpada u
moru i naglaskom
na odgovornosti
svakog pojedinca
da aktivno djeluje
na smanjenje

eve

kolic¢ine otpada, koju proizvodi.

Horizon Europe
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u oCuvanju mora i oceana, izmedu ostalog smanjenjem
otpada, plastike i mikro plastike. Upravo osvjesStavanje i
angaZman gradana, uz istraZivanje i inovacije, i ulaganja
u plavo gospodarstvo, je jedan od klju¢nih alata ove mi-
sije te klju¢nu ulogu za podruc¢je Dubrovacko-neretvan-
ske Zupanije o tome kroz projekt ima Regionalna agencija
DUNEA.

Poziv na suradnju i svijest o
otpadu - Mozemo uciniti vise!

Dubrovacko-neretvanska Zupanija sa svojih 306 otoka, oto-
¢ica i hridi predstavlja “najplaviju’ regiju u Hrvatskoj. Cak 80 %
povrsine spada pod morski dio, dok je vise od 60 % podrucja
obuhvaceno ekoloskom mrezom Natura 2000. Svjesni ¢inje-
nice da je zbog svog geografskog polozaja posebno ugro-
Zena velikim koli¢inama smeca koje u odredenom razdoblju
godine morske struje donose iz susjednih drzava te se aku-
mulira na nasim plazama, prisutna je obaveza poduzimanja
odgovarajuc¢ih mjera. Osim rjesavanja posljedica odbacenog
otpada, nuzno je rjeSavanje uzroka. Jedini pravi model je ne
i¢i prema stvaranju otpada, ve¢ na tom izvoru treba rjesavati
problem. lako se naziva morski otpad, ipak nastaje na kopnu i
u sustini je ¢ovjekov otpad. Prvi cilj bi trebao biti - koristiti $to
manje plastike.
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ISTRAZIVANJA EKOSUSTAVA NA PRINCIPU MIKROKOZMOSA IMAJU VELIKI POTENCIJAL U SUVREMENOJ
ZNANOSTI ZBOG KLIMATSKIH PROMJENA | ANTROPOGENOG UTJECAJA NA SUSTAVE TE MOGU DOPRINILJETI
RAZVOJU PRAKTICNIH RJESENJA U NJIHOVOJ ZASTITI, APOGODNA SU | ZA ISTRAZIVANJA U NASTAVI.

Istrazivanja ekosustava koristenjem mikrokozmosa definirao
je 1887. Stephen A. Forbes objavivsi rad “The Lake as a Micro-
cosm”. Mikrokozmos ili mikroekosustav je naziv za ekosustav
izoliran ili odvojen od ostatka biosfere u eksperimentalnoj
posudi, odnosno pojednostavljen ekosustav u kontroliranim

Princip mikrokozmosa, pojednostavijenog
ekosustava u kontroliranim uvjetima,

ima veliki potencijal u suvremenoj

znanosti jer su zbog klimatskih promjena i
antropogenih utjecaja ekoloska istrazivanja
fundamentalna i omogucuju jasniji uvid u
promjene koje se dogadaju u ekosustavima.
Ovakav princip istraZivanja doprinosi
razvoju prakti¢nih rjesenja za probleme

koji su posljedica narusavanja dinamike

i unistavanja prirodnih ekosustava. Osim
toga, model mikrokozmosa pogodan je

za istrazivanja u nastavi i izvannastavnim
aktivnostima te je primjer adekvatne metode
za unaprjedenje prirodoslovne pismenosti,
lakse usvajanje koncepata i ostvarivanje
ishoda uéenja propisanih kurikulumom
prirodoslovnih predmeta, posebice biologije.

uvjetima koji se koristi za promatranje, simulaciju i predvi-
danje ponasanja i interakciju organizama unutar prirodnih
ekosustava. Granice mikrokozmosa su umjetne, tj. mikrokoz-
mos je ogranicen stjenkama eksperimentalne posude koja
omogucava barem djelomic¢nu izoliranost eksperimentalnog
sustava od okolisa u kontekstu izmjene tvari, pronosa energije
i rasprostranjenosti vrsta. Mikrokozmos ima klju¢nu ulogu u
povezivanju teorije s prirodom, ne reproducirajudi je izravno,
vec olakSava razumijevanje i istrazivanje prirodnih procesa u
pojednostavljenim i kontroliranim uvjetima.

Brojni promjenijivi fizikalno-kemijski ¢imbenici i veli¢ine, pri-
rodne ekosustave Cine zahtjevnima za provodenje eksperi-
mentalnog rada u kojima su klju¢ni kontrolirani uvjeti. Kon-
ceptom mikrokozmosa takvi su
problemi savladani. Mikrokozmos
je idealan model koji povecava
opetovanost istrazivanja, $to je u
prirodi neizvedivo. Mikrokozmosi
se postavljaju na nacin da se kon-
troliraju abioticki uvjeti i koriste
organizmi iz prirodnog ekosustava
koji je predmet istrazivanja. lako je
kod replika prirodnog ekosustava
velika vjerojatnost da ce se replici-
rani ekosustavi poceti razlikovati od
mati¢nog iz prirode i medusobno
jedni od drugih, takve je poteskoce

IstraZivanja ekosustava
koristenjem mikrokozmosa
definirao je Stephen Alfred Forbes



moguce minimalizirati povecanjem mikrokozmosa ili preci-
znim odrZavanjem uvjeta in situ prema izvornom ekosustavu.
S obzirom na to da omogucuje jasnije razumijevanje ekolos-
kih procesa, mikrokozmos je izuzetno prihvatljiv za inoviranje
i testiranje znanstvenih teorija. Naime, matematicki modeli
zahtijevaju uskladivanje s bioloskim sustavima kroz pretpo-
stavke, dok model mikrokozmosa ve¢ uklju¢uje bioloske i
ekoloske mehanizme.

Mikrokozmos se koristi u svrhu raznih istrazivanja, kao Sto su
na primjer analiza utjecaja pojedinog okolisSnog ¢imbenika i
proucavanje populacijske dinamike biocenoza, istrazivanja
hranidbenih mreza i biotickih interakcija (kompeticije i pre-
dacije) pri ¢emu su u fokusu organizmi poput: trepetljikasi
Paramecium caudatum, P. bursaria, P. aurelia i Blepharisma
sp., slatkovodne alge Asterionella formosa, Chlorella vulgaris
te izolirana endosimbiotska alga iz zelene hidre Desmode-
smus subspicatus, dijatomeja Cyclotella meneghiniana. Ta-
koder, koriste se i plosnjaci Dugesia gonocephala i Polycelis
felina, zarnjaci Hydra viridissima, rasljoticalci Daphnia magna
te kukci Venturia canescens, Plodia interpunctella i Ephestia
kuehniella. Osim toga, model mikrokozmosa se koristi prili-
kom proucavanja utjecaja odredenih kontaminanata (teskih
metala, pesticida, herbicida) na organizme.

Mikrokozmos se koristi u svrhu
raznih istrazivanja, poput analiza
utjecaja pojedinog okolisnog
¢imbenika i prouéavanje
populacijske dinamike biocenoza,
istrazivanja hranidbenih mreza

i biotickih interakcija, kao i
proucavanja utjecaja odredenih
kontaminanata (teskih metala,
pesticida, herbicida) na organizme.

U odnosu na mikrokozmos, metode mezokozmosa i makro-
kozmosa razlikuju se s obzirom na vece dimenzije i mogu se
provoditi i na otvorenom. Medutim, vazno je naglasiti da je
povecanjem dimenzija potrebno duze vrijeme da se u ekspe-
rimentalnom sustavu uspostave odnosi nalik onima u prirodi
pa je stoga i vrijeme promatranja duze, $to ujedno produljuje
vrijeme istrazivanja. Metode mikrokozmosa, mezokozmosa i
makrokozmosa imaju i svoje prednosti i ogranicenja. Primjeri-
ce jednostavnost replikacije, precizna kontrola okolisnih ¢im-
benika i precizno kontrolirani postupci koji se istrazuju su pod
puno ve¢om kontrolom u metodi mikrokozmosa, u odnosu
na prirodni okolis ili metodu mezokozmosa. S druge strane,
metoda mezokozmosa i promatranja samog okolisa su pri-
mjerice pogodnije za istrazivanja multitrofickih interakcija jer
je manja mogucnost pretjerane simplifikacije.

Vazan primjer u istrazivanjima mikrokozmosa jest trajanje ek-
sperimenata. Vecina eksperimenata u mikrokozmosu obi¢no
traje samo nekoliko tjedana do nekoliko mjeseci. Medutim,
trajanje takvih eksperimenata treba biti dovoljno da se pro-
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cijene ucinci na organizme ili procese koji se odvijaju sporije.
Kako trajanje eksperimenta u mikrokozmosu raste, veca je
vjerojatnost vece varijabilnosti rezultata izmedu ponavljanja
kao rezultat prirodne divergencije.

Mikrokozmos i nastava

Osim u ekoloskim istrazivanjima, metoda mikrokozmosa pri-
mjerena je i za implementaciju u nastavu biologije. Naime,
jednostavni modeli mikrokozmosa ne iziskuju puno materi-
jala i vremena, a u¢enicima omogucuju izravan kontakt i uvid
u procese unutar nekog izoliranog ekosustava. Osim $to im
omogucuje saznanja iz podru¢ja ekologije, odli¢na je metoda
za usvajanje kompetencija kvalitetnog promatranja i uocava-
nja relevantnih promjena te ostvarivanja ishoda makrokon-
cepta“prirodoznanstveni pristup”sto u¢enicima ne sluzi samo
u nastavi biologije vec i ostalim prirodoslovnim predmetima,
ali i u snalazenju u Zivotu.
Na taj nacin princip znanstvenog istrazivanja priblizava se
ucenicima $to doprinosi razvoju prirodoslovne pismenosti
koja je jedna od klju¢nih kompetencija u STEM (eng. science,
technology, engineering and mathematics) podrucju.
0Od 2006. godine, u Hrvatskoj se, prema rezultatima OECD-ova
(Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj, engl. The Orga-
nization for Economic Cooperation and Development)
Ya- istrazivanja PISA (engl. Programme for Internatio-
nal Student Assessment), primjecuje opadaju-
¢i trend u prosje¢nom rezultatu u podrucju
z prirodoslovne pismenosti te takoder naj-
noviji rezultati pokazuju da se Hrvatska
nalazi u skupini zemalja s prosje¢nim
rezultatom iz prirodoslovne pismenosti
na razini prosjeka zemalja OECD-a. Takvi
rezultati ukazuju na ¢injenicu je se imple-
mentacija istrazivackih metoda u nastavi
klju¢na za razvoj vjestina koje ¢e unaprijediti
i poboljsati prirodoslovnu pismenost ucenika,
a mikrokozmos je primjeren i atraktivan model za
poticanje istrazivanja u Skolama.

Najnoviji rezultati pokazuju da se Hrvatska
nalazi u skupini zemalja s prosje¢nim
rezultatom iz prirodoslovne pismenosti na
razini prosjeka
zemalja OECD-a,
a koju bi
implementacija
istrazivackih
metoda u
nastavi mogla & @
unaprijediti,

i uz primjenu

atraktivnog

modela

mikrokozmosa. =
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Sluzba za odnose s javnos¢u

Svjetski dan voda obiljezen u Hlebinama

Svjetski dan voda obiljezava se svake godine 22. ozujka u cilju
ukazivanja na vaznost vode za ljudsku potrosnju i promidzbe
odrzivog upravljanja vodnim resursima. Ove godine pod slo-
ganom “Voda za mir!” daje se naglasak na vodu kao sredstvo
za postizanje mira. Nedostatak vode i nepravedna podjela
dostupnih vodnih resursa ¢esto su okidac za sukobe i nesta-
bilnosti u svijetu, posebno u kontekstu posljedica klimatskih
promjena, a ovogodisnje obiljezavanje poziva na zajednicki
rad za uravnotezenje potreba svih nas, uz predanost da nitko
ne bude zapostavljen, a kako bi voda postala katalizator mir-

nijeg svijeta.

Svjetski dan voda prigodno je obiljezen u Gabajevoj Gredi
- Hlebine, obilaskom lokacija obnovljenog nasipa Komatni-
ca-Ledine i rukavca rijeke Drave te dvjema edukativnim ra-
dionicama za ucenike OS Hlebina i OS Gole s prezentacijom
edukativnih materijala vodnoga gospodarstva i projekta “Mali
Cuvari voda’, kao i analizama vode sa stru¢njacima Glavnog
laboratorija za vode Instituta za vode Josip Juraj Strossmayer.
Dogadaju su prisustvovali ministar Damir Habijan, ravna-
teljica Uprave Elizabeta Kos, ravnatelja Isntituta za vode J. J.
Stossmayer Mario Siljeg, generalni direktor Zoran Durokovic¢
te brojni predstavnici lokalnih jedinica i institucija. Generalni
direktor Zoran Purokovi¢, upoznao je ministra s tijekom pro-
vedbe projekta obnove nasipa te prezentirao aktivnosti Drava
LIFE projekta. Takoder, nakon nasipa obisla se i lokacija rukav-
ca rijeke Drave koji je obnovljen u sklopu EU projekta Drava
Life. Radovi su zapoceli sredinom sije¢nja 2024. godine, a vri-
jednost radova je 895 tisuca eura.

Nasip Komatnica-Ledine je saniran izvedbom berme na
zaobalnoj strani nasipa u duljini 700 m, sa servisnom cestom
od tucanika. Radovi su zapoceli putem programa hitnih in-
tervencija u studenom 2023. godine, a utrosena su financij-
ska sredstva u iznosu od 500 tisuca eura bez PDV-a. Projekt
“DRAVA LIFE - Integrirano upravljanje rijekama’ima za-
dacu primjerima provedene restauracije duz hrvatskog toka
rijeke Drave potaknuti prakse nekonvencionalne, inovativne,



“Upravo je ovo podrucéje, naZalost,

imalo priliku izravno osjetiti posljedice
klimatskih promjena. Zelio bih zahvaliti
svim mjestanimai i tijelima koja su aktivno
nailaska vodnog vala Drave u kolovozu
prosle godine. Takve situacije podsjete
nas koliko je bitna edukacija o utjecajima
klimatskih promjena i potreba ocuvanja
vodnih resursa’; istaknuo je tada ministar
Damir Habijan.

suvremene i odrzive prakse integriranog upravljanja aluvi-
jalnim rijekama u Hrvatskoj i Siroj regiji. Glavni cilj projekta
je postic¢i poboljSanje ekoloskog i morfoloskog stanja rijeke
Drave u Hrvatskoj, na 8 lokacija u 5 Zupanija, zajednickom
medunarodnom i nacionalnom suradnjom svih zainteresi-
ranih dionika rije¢nog prostora. Realizirani zahvati koristit ¢e
brojnim ugrozenim stanistima i vrstama u podruc¢jima Natura
2000 i pridonijet ¢e boljoj zastiti od poplava u naseljenim po-
dru¢jima uz rijeku Dravu te ¢e povecati rekreacijsku vrijednost
podrucja za lokalno stanovnistvo. Vodedi partner i nositelji za-
hvata obnove rukavaca su Hrvatske vode, a partneri u zajed-
nickom provodenju preko 40 projektnih aktivnosti su: Udruga
za zastitu prirode i okolisa Zeleni Osijek, WWF Austrija te Javne
ustanove za zastitu prirode iz Koprivnicko-krizevacke, Varaz-
dinske i Viroviticko-podravske zupanije. Vrijednost projekta je

4,6 milijuna eura, a traje od prosinca 2015. do studenog 2024.
godine. U sklopu DRAVA LIFE projekta su se na podrucju opci-
na Gola i Hlebine izveli radovi otvaranja (iskopa) uzvodnih 100
m lijevoobalnog rukavca (u blizini naselja Novacka) i formira-
nja desnoobalnog 1,2 km dugog i 27 m 3irokog inicijalnog
rukavca u Gabajevoj Gredi.

Nakon prikaza projekata, uzvanici su prisutvovali edukativnim
radionicama za ucenike koje su bile organizirane u nekoliko
cjelina na kojima su djeca mogla simulirati poplave na edu-
kativnoj maketi, uzorkovati i analizirati vode, igrati drustvene
igrice i provesti pokuse s vodom. Na kraju druzenja, ministar,
ravnateljica Uprave i generalni direktor su urucili edukativne
poklone Hrvatskih voda ravnateljicama $kola i nacelnici Opdi-
ne Gabajeva Greda te druzenje zavrsili zajednickom fotografi-
jom svih sudionika dogadaja.

“Uslijed nailaska
vodnog valarijeke
Drave u kolovozu
2023. i vodostaja
od 616 cm doslo je
do procjedivanja

na nekoliko mjesta.
Hitnim mjerama
sanacije kriticne
dionice nasipa su
ojacane, izradena
je berma nasipa i
time nasip vracen u
funkcionalno stanje,
¢ime je sprijeceno
daljnje ugrozavanje
stabilnosti u slucaju
ponovnog nailaska
slicnog vodnog vala
rijeke Drave’; rekao
je generalni direktor
Zoran Durokovié.
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Tekst i fotografija: Sluzba za odnose s javnoscu

U Novskoj potpisani ugovori za otkup izvorista

Drenov Bok i odvodnju naselja Raji¢

Generalni direktor Hrvatskih voda Zoran Burokovi¢ i grado-
nacelnica grada Novske Marija Kusmis prisustvovali su krajem
ozujka potpisivanju ugovora u Novskoj. Prvi potpisani je Ugo-
vor za izgradnju sustava prikupljanja odvodnje i procis¢avanja
otpadnih voda zapadnog dijela naselja Raji¢ koji se financi-
ra iz Mehanizma za opravak i otpornost, u okviru programa
NPOO-a 2021. - 2026., ukupne vrijednosti 4,7 milijuna eura

Tekst i fotografije: Sluzba za odnose s javno$cu

Potpisan Cetvrti dodatak
Kolektivhom ugovoru za radnike
Hrvatskih voda

Sada bivsi ministar gospodarstva i odrzivog razvoja
Damir Habijan, predsjednik Sindikata zaposlenih u po-
ljoprivredi, prehrambenoj i duhanskoj industriji i vodo-
privredi Hrvatske Denis Paradis i predsjednik Sinidikata
poljoprivrede, prehrambene industrije i vodoprivrede
Hrvatske Mladen Pracai¢ 28. ozujka su u prostoru Hrvat-
skih voda potpisali Cetvrti dodatak Kolektivhog ugovora
za radnike Hrvatskih voda. Potpisivanju je prisustvovao
i generalni direktor Hrvatskih voda Zoran Burokovic.
Cetvrti dodatak, potpisan je nastavno na Tre¢i dodatak
Kolektivnom ugovoru za radnike Hrvatskih voda od 26.
sije¢nja 2024. godine, a sukladno dogovoru o nastavku

s PDV-om od ¢ega su bespovratna sredstva 3 milijuna eura
bez PDV-a. Projektom je planirana izgradnja sustava odvod-
nje otpadnih voda za zapadni dio naselja Raji¢ sa 7.370,37 m
gravitacijskog cjevovoda, 160 kucnih prikljucaka za oko 400
stanovnika, kao i izgradnja uredaja za procis¢avanje otpadnih
voda smjestenog uz zeljeznicku prugu Zagreb — Novska - To-
varnik i vodotok Kapljenar u juznom dijelu naselja Raji¢ koji je
ujedno i recipijent. Drugi potpisani je Ugovor o sufinancira-
nju otkupa izvorista Drenov Bok i postrojenja za preradu vode
vrijedan 170 tisuca eura bez PDV-a, od Cega 136 tisuca eura
sufinanciraju Hrvatske vode. JIVU Novska d. 0. 0., ne raspolaze
vlastitim izvoristima vode za javnu vodoopskrbu. Voda se ot-
kupljuje od tvrtke INA d.d. koja vodu crpi, dovodi do uredaja
za kondicioniranje vode za pice u Novskoj te nakon prerade
predaje vodu isporucitelju usluge. Stoga je potpisan Ugovor
o sufinanciranju otkupa izvorista Drenov Bok i postrojenja za
preradu vode. Nakon svecanosti potpisivanja uslijedio je obi-
lazak gradilista uredaja za procis¢avanje otpadnih voda aglo-
meracije Novska.

Potpisivanje ugovora odvodnje (Raji¢) i vodoopskrbe (Novska)

Patplshvania

| CETVRTOG DODATKA
LOLEKTIVNOM UGOVORU

FA RADNIKE HRVATSKIH

N A
VODA

Potpisnici Kolektivhog ugovora za radnike Hrvatskih voda

pregovora. Pokrenut je na inicijativu Sindikata PPDIV-a i
Sindikata SPIV-a, a ovim dodatkom osigurano je poveca-
nja osnovice od 5 %.
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3,5 milijuna eura za uredenje us¢a vodotoka Miljasi¢ jaruge

|
E =

- -
Generalni direktor i predstavnik izvodaca s uzvanicima
na potpisivanju ugovora u Zadru

Tekst i fotografije: Zeljko Buk3a

U Zadru je pocetkom travnja potpisan ugovor “Uredenje us¢a
vodotoka Miljasi¢ jaruge . faza” vrijedan 3,5 milijuna eura, a
potpisali su ga generalni direktor Zoran Purokovic i predstav-
nik zajednice izvodaca Davor Jurjevi¢. Uredenje usc¢a vodo-
toka Miljasi¢ jaruge je projekt koji se planira u sklopu cjelo-
kupnog podizanja stupnja obrane od poplave na podrucju
Grada Nina u svrhu ¢ega je izradena studija obrane od popla-
va grada Nina i zastite od velikih voda rijeke Miljasi¢ jaruge.
U skladu s mjerama obrane od poplava definiranih studijom,
osim uredenja usc¢a planira se prosirenje uzvodnog korita gdje
je predvidena izgradnja retencije za smanjivanje vodnog vala.
Projekt ¢e se izvoditi u dvije faze od kojih prva faza predstavlja
uredenje desne obale, a druga uredenije lijeve obale. Takoder,
predvideno je Sirenje korita izgradnjom vertikalnih obala na
lijevoj i desnoj obali te sekundarnih zastitnih zidova na rubu
inundacijskog podrugja, ¢ime bi se osigurao prihvat voda u
inundaciju bez plavljenja okolnih povrsina. Kako se radi o ur-
banom podrucju, inundacija se planira urediti kao Setnica s
rampama za osobe smanjene pokretljivosti, a uz obalu se pla-
nira omogucditi pristan manjih brodica.

e

Potpisan ugovor s izvodacima za sustav odvodnje u Ljubescici

Ugovor, vrijedan 4.333.666 eura, za projekt “Sustav odvodnje
dijela naselja Opcine Ljubes¢ica” pocetkom travnja potpisali
su direktor tvrtke Varkom Bruno Ister i ovlasteni predstavnici
zajednice ponuditelja Boris Medved i Primoz Kumer. Direktor
Varkoma potom je, s ovlastenim predstavnicima zajednice
ponuditelja Melitom Bracko i direktorom Cestnog podijetja
Ptuj potpisao i ugovor za projekt “Uredaj za procis¢avanje ot-
padnih voda naselje Ljubescica - UPOV Ljubes¢ica” Rijec je
0 ugovoru vrijednom 1.455.213 eura. Potpisivanju su prisu-
stvovali bivsi ministar gospodarstva i odrZivog razvoja Damir
Habijan, generalni direktor Hrvatskih voda Zoran Burokovic¢
te njegov zamjenik Davor Vukmiri¢. Prvim ugovorom izgra-
dit ¢e se, odnosno rekonstruirati, 10,48 km mreze odvodnje
otpadnih voda te omoguciti vise od tisu¢u novih prikljucaka
stanovnicima naselja Ljubescica, Kapela Kalnicka i Rakovec.
Drugim ugovorom izgradit ¢e se uredaj za procis¢avanje ot-

padnih voda, koji ¢e doprinijeti zastiti voda ovoga kraja.

Potpisivanje ugovora u Ljubescici



68 HRVATSKA VODOPRIVREDA 247

Tekst i fotografije: Sluzba za odnose s javnoscu

Zapoceli radovi na aglomeraciji kod vodospreme Visoka

Pocetkom travnja na lokaciji vodosprema Visoka, sve¢ano su
otvoreni radova na optimalizaciji spoja sustava odvodnje sje-
vernog sliva s rekonstrukcijom i dogradnjom sustava vodoop-
skrbe i odvodnje Grada Splita koji su dio “Projekta poboljsanja
vodno-komunalne infrastrukture aglomeracije Split — Solin”

Na svec¢anom otvaranju radova prisutnima su se obratili: Mi-
roslav Deli¢ - direktor tvrtke Vodovod i kanalizacija d.o.o. Split,
lvica Puljak - gradonacelnik Grada Splita, Blazenko Boban - Zu-
pan Splitsko-dalmatinske zupanije i Zoran Burokovic - gene-
ralni direktor Hrvatskih voda. Ugovor o radovima je vrijedan
40,5 milijuna eura s PDV-om, a njegovom realizacijom postici
e se vedi stupanj razdvajanja oborinskih voda od sanitarnih

Tekst i fotografije: Zeljko Buk3a

(kucanskih) otpadnih voda te ce se time omoguciti prihvat
i bioloska obrada otpadnih voda sjevernog sliva Splita na
UPOV-u Stupe. Takoder, prosirit ¢e se i poboljsati postojeca
kanalizacijska i vodoopskrbna mreza te izvrsiti sanacija posto-
jece kanalizacijske mreze na mjestima gdje su prethodno de-
tektirana mjesta ostecenja ili propustanja. U sklopu izgradnje
nove kanalizacijske mreze obuhvatit ¢e se pojedina gradska
podrucja na kojima danas ne postoji izgraden kanalizacijski
sustav kao Sto je to primjerice podrucje Kamena, kao i dru-
ga manja gradska podrugja ili ulice (na podrucju Zvoncaca,
Kopilice, Mejasa, Znjana, Pazdigrada, Duilova, kompleks bro-
dogradilista, itd) bez izgradene kanalizacijske mreze. U sklo-
pu dogradnje sustava vodoopskrbe pored ostalog dogradit
¢e se vodosprema Visoka 2 novom vodnom komorom od
¢ak 15.500 m? i time omoguciti autonomija vodoopskrbnog
sustava grada Splita od minimalno 8 sati bez dovoda vode
s izvora rijeke Jadro. Na sustavu odvodnje otpadnih voda iz-
gradit ¢e se 16,7 km kanalizacijske mreze, 9 crpnih stanica, 2,2
km tlacnih cjevovoda, dva kiSna preljeva, 7 retencijskih baze-
na te 2,2 km kabelske kanalizacije. Ujedno, sanirat ¢e se 11,2
km kanalizacijske mreze metodama bez iskopa te napraviti
priprema za izvedbu oko 400 kucnih priklju¢aka. Na sustavu
vodoopskrbe u sklopu ovog ugovora izgradit ce se 2 km vo-
doopskrbnih cjevovoda.

Generalni direktor Zoran Burokovi¢ i ostali uzvanici na sve¢anom otvaranju
radova u Splitu

Odrzan sastanak Vijeca OECD-a o zastiti voda i mora

Pocetkom svibnja u Parizu je odrzan Ministarski sastanak Vi-
je¢a Organizacije za gospodarsku suradnju i razvoj (OECD),
na kojoj je sudjelovao i bivsi ministar Damir Habijan. Sastanak
je odrzan pod nazivom “Zajednicko stvaranje toka promjena:
vodenje globalnih rasprava s objektivnim i pouzdanim pri-
stupima prema odrzivom i uklju¢ivom rastu”. Vije¢e OECD-a
je usvojilo pet pravnih instrumenta: revidiranu Deklaraciju o
medunarodnim ulaganjima i multinacionalnim poduzecima,
Deklaraciju o potpori postizanju strateskih ciljeva globalnog
okvira za kemikalije - za planet bez Stete od kemikalija i otpa-
da, revidiranu Preporuku Vijeca o smjernicama o korporativ-
nom upravljanju poduzec¢ima u drzavnom vlasnistvu, revidi-
ranu Preporuku o transparentnosti i integritetu u lobiranju i
utjecaju te revidiranu Preporuku o umjetnoj inteligenciji. Uz
ministra Damira Habijana, na Ministarskom sastanku Vijeca
Organizacije za gospodarsku suradnju i razvoj sudjelovali su i
ministar vanjskih i europskih poslova Gordan Grli¢ Radman te
ministar financija Marko Primorac.

“Projekti poput PP Lonjsko polje primjer su nase predanosti prirodnim
retencijskim bazenima vrlo vaznim za obranu od poplava i otpornosti na
klimatske promjene”, istaknuo je tadasnji ministar Habijan
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Zapoceli radovi na izgradnji CS Prelosdica

Drzavni tajnik Ministarstva poljoprivrede Tugomir Majdak, si-
sacko-moslavacki zupan Ivan Celjak i generalni direktor Zo-
ran Burokovi¢ su 5. travnja prisustvovali pocetku radova na
izgradnji crpne stanice Preloscica s rekonstrukcijom kanalske
mreze koja gravitira na CS Preloscica, CS Hrastelnica i CS Sasna
Greda. Crpna stanica nalazi se 500 m od izlaza iz sela Prelosdi-
ca prema Lukavcu Posavskom, a vrijedna je 10 milijuna eura.
Projektirana je za potrebe odvodnje dijela melioracijskog po-
drucja, gravitiraju¢e povrsine od priblizno 3.250 ha koja se
vréi glavnim odvodnim kanalom Logomercica. Crpna stanica
Prelos¢ica znacit ¢e kapitalno unaprjedenje u borbi protiv
poplava u ovom dijelu Posavine. Provedbom projekta “Re-
konstrukcija kanalske mreze koja gravitira na CS Prelos¢ica, CS
Hrastelnica i CS Sasna Greda” rekonstruirat ¢e se ukupno 36,29
km kanala prema gravitiraju¢im slivovima crpnih stanica od
¢ega slivu CS Hrastelnica pripada 12,10 km; CS Prelos¢ica
13,55 km i CS Sasna Greda 10,64 km. Ovom rekonstrukcijom
kanalske mreze povecat ¢e se proto¢nost kanalske mreze,
funkcionalnost i retencijska sposobnost.

Tekst i fotografije: Sluzba za odnose s javnoscu

Ukupna vrijednost radova na izgradnji crpne stanice je 3 milijuna eura

Otvorena druga faza sustava navodnjavanja Kapinci-Vaska

Otvoreni sustav ¢e omoguditi navodnjavanje 568 ha novih povrsina

Kod Visnjice je 10. travnja svecano otvoren sustav navod-
njavanja Kapinci -Vaska 2. faza, kao prosirenje postojeceg
sustava navodnjavanja Kapinci — Vaska 1. faza. To je Cetvrti

sustav navodnjavanja poljoprivrednih povrsina koji je u
posljednjih sedam godina otvoren na podrucju Virovitic-
ko-podravske zupanije. On ¢e poljoprivrednicima na po-
dru¢ju opcina Sopje i Suhopolje omoguciti navodnjava-
nje na novih 568 ha povrsina, ali i sigurnost u proizvodnji
te vece prinose. Na podrucju opcina Sopje i Suhopolje
obuhvaca naselja Gornji Miholjac, Novaki, Cabuna i Vas-
ka te je spojen na postojeci sustav navodnjavanja Kapin-
ci-Vaska i natapa se vodom iz Drave. Svec¢anosti otvorenja
prisustvovali su zupan Viroviticko-podravske zupanije
Igor Androvi¢, saborski zastupnici Josip Pakic i Vesna Be-
dekovi¢, ravnatelj Agencije za placanja u poljoprivredi,
ribarstvu i ruralnom razvoju Antun Vuji¢ te generalni di-
rektor Hrvatskih voda Zoran Burokovi¢. Do sada su na
podrucju Viroviticko-podravske zupanije otvoreni sustavi:
Kapinci-Vaska, Dolta, Novi Gradac - Detkovac. Virovitic-
ko-podravska zupanija trenutno raspolaze s gotovo 3.000
ha navodnjavanih povrsina, koje se natapaju vodom iz
Drave (Kapinci -Vaska I. i Il; Novi Gradac - Detkovac) te iz
bunara (Bolta).
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Pocetak radova na akumulaciji Polojac u Kutini

Na kutinskom podruc¢ju 10. travnja je obiljezen pocetak ra-
dova na akumulaciji Polojac, kojemu su nazocili zupan lvan
Celjak, gradonacelik Kutine Zlatko Babi¢ i generalni direktor

Tekst i fotografije: Sluzba za odnose s javnoscu
Premijer obisSao nasip u Rugvici

Predsjednik Vlade Republike Hrvatske Andrej Plenkovi¢ je
10. travnja, zajedno s ravnateljicom Uprave vodnoga gospo-
darstva i zastite mora Elizabetom Kos i generalnim direkto-
rom Hrvatskih voda Zoranom Durokovi¢em, obisao nasip u
Rugvici koji nakon natjecaja krece u rekonstrukciju. Projekt
rekonstrukcija lijevoobalnih savskih nasipa izmedu Hruscice
i Nartskih Novaka u duzini 7,122 km vrijedan je 9,8 milijuna
eura. Rekonstrukcijom nasipa uskladuje se stupanj zastite od
stetnog djelovanja velikih voda rijeke Save ove dionice s ni-
zvodnim i uzvodnim dionicama na podrucju od Zagreba do
Siska, temeljem novelacije mjerodavnih vodostaja u uvjetima
hidroloskih i morfoloskih promjena rijeke Save, a posebno ve-
zano uz zabiljezeni veliki vodni val iz kolovoza 2023. godine
i zurnih intervencija na stabilizaciji nasipa tijekom provedbe
mjera obrane od poplava u no¢i 6. na 7. kolovoza 2023. go-
dine. Kroz rekonstrukciju, nasip ¢e se nadvisiti i ojacati, a zavr-
setak projekta predvida se u roku 2 godine od dana uvodenija
izvodaca radova u posao.

“Ovo je samo dio velikih investicija u vodno-komunalno gospodarstvo, zastitu
od poplava i aglomeracije u ¢ije je segmente od 2016. pa do danas ulozeno 4,4
milijarde eura koji su unaprijedili cijeli sustav vodno-komunalnog gospodarstva i
zastitite od poplava’, rekao je prilikom obilaska nasipa premijer Plenkovi¢

Hrvatskih voda Zoran Burokovi¢. Ukupna vrijednost gradevin-
skih radova je 7,7 milijuna eura s PDV-om. Planirana akumu-
lacija Polojac smjestena je na istoimenom vodotoku, lijevom
pritoku Kutinice, sjeverno od grada Kutine. Ideja o njezinoj
izgradniji je stara vise od pola stoljeca, a prva projektna doku-
mentacija izradena je 1965. godine s razradenim projektnim
riesenjima za tri akumulacije u slivu potoka Kutinice na Sirem
podrucju grada Kutine. Izgradnjom akumulacije, zastiti ¢e se
nizvodno podrucje grada Kutine od poplava koje nastupaju u
vrijeme vecih i dugotrajnijih oborina. Realizacijom ovog pro-
jekta osigurat ¢e se i sportske, odnosno rekreacijske aktivnosti
za stanovnike, ali i navodnjavanje poljoprivrednih povrsina.
Akumulacija Polojac moci ¢e akumulirati oko 1,7 milijuna kub-
nih metara vode koji ¢e se ispustati u susnim razdobljima, sto
e osigurati minimalno potreban vodostaj i pozitivno utjecati
na bioraznolikost biljnog i Zivotinjskog svijeta.

Prikaz projekta izgradnje akumulacije na sve¢anom otvaranju radova
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Zapoceli radovi na magistralnom vodovodu Delovi - Bjelovar

vrijedni 16,5 milijuna eura

e

=y

Projekt ¢e uz sigurn-iju vodoopskrbu Bjelovara, pruziti i moguénost daljnjeg Sirenja

vodoopskrbe na podru¢ju Bjelovarsko-bilogorske zupanije

Tekst i fotografije: Zeljko Buk3a

Sredinom travnja je obiljezen pocetak radova na magistral-
nom vodovodu Delovi - Bjelovar kojemu su nazocili ravna-
teljica Uprave vodnog gospodarstva i zastite mora Elizabeta
Kos, generalni direktor Zoran Burokovi¢ sa zamjenikom Davo-
rom Vukmiri¢em, direktor Vodnih usluga Bjelovar Ivan Ivancic¢
i bjelovarski gradonacelnik Dario Hrebak. Obnova magistral-
nog vodovoda Delovi — Bjelovar, vazan je projekt za Bjelovar
te opcine Kapela i Rovisce, jer rijec je o jedinom vodovodu pu-
tem kojega se pitkom vodom opskrbljuju stanovnici, njih vise
od 40 tisuca. Rok za zavrsetak radova je 20 mjeseci, a ukupna
vrijednost projekta izgradnje magistralnog vodovoda, dugog
oko 20 km, s izgradnjom i rekonstrukcijom vodno-komunalne
infrastrukture, iznosi 16,5 milijuna eura. Putem Ministarstva,
odnosno iz Mehanizma za oporavak i otpornost, dodijeljena
su bespovratna sredstva u iznosu od 80 % prihvatljivih trosko-
va, dok 10 % izdvajaju Hrvatske vode.

Ministrica Marija Vuckovic preuzela je novo ministarstvo

Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o ustrojstvu i djelo-
krugu tijela drzavne uprave kojim je dotadasnje Ministarstvo
gospodarstva i odrzivog razvoja podijeljeno na dva resora,
a poslove koji se odnose na zastitu okolisa, zastitu prirode
i vodno gospodarstvo preuzelo novoustrojeno Ministarstvo
zastite okolisa i zelene tranzicije, stupio je na snagu 17. svib-
nja. Prva ministrica zastite okolisa i zelene tranzicije je mr.
sc. Marija Vuckovi¢, dotadasnja ministrica poljoprivrede, koja
je nakon toga izvrsila primopredaju ministarskih duznosti
s dotadasnjim ministrom gospodarstva i odrzivog razvoja
Damirom Habijanom. Ministar Habijan novu je ministricu
izvijestio o aktualnim temama ministarstava te zaZelio puno
srece u daljnjem radu. Nova ministrica je u prvom javnom
istupu izjavila da novoj ulozi prilazi s dubokim postovanjem,
svjesna koliko treba nauciti. Porucila je da su dekarboniza-
ciji i zelenoj tranziciji u programu Vlade posvetili ozbiljnu
pozornost. Istaknula je kako je jedan od temeljnih, ako ne i
prvih, ciljeva 21. stolje¢a da o¢uvamo najvrjednije resurse za
buduc¢nost, jer oni su ugrozeni. Takoder, rekla je kako ne smi-

Primopredaja duznosti novoj ministrici Mariji Vu¢kovi¢

jemo stajati, jer postoji i ekonomska odrzivost, u okviru koje
moramo nastaviti napredovati, razvijati drustvo, biti konku-
rentni, uspijevati u poduzetnistvu i u najvecoj mjeri pri tome
ocCuvati nase resurse.
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Uzvanici na otvorenju u Velikoj Kosnici

Vodocrpiliste Kosnica opskrbljivat
¢e 105 tisuca stanovnika vodom za
ljudsku potrosnju

Sredinom travnja je svecano pusteno u rad Vodoscrpiliste
Kosnica u Velikoj Kosnici, vrijednosti 4,1 milijuna eura, cija je iz-
gradnja zapocela pocetkom 2020. godine, a radovi su ukljuciva-
li gradnju vodocrpilista sa svim pratec¢im objektima. Svecanosti
je bio prisutan sada bivsi ministar Damir Habijan, ravnateljica
Uprave Elizabeta Kos, generalni direktor Zoran Burokovic sa za-
mjenikom Davorom Vukmiricem, zupan Zagrebacke zupanije
Stjepan Kozi¢, direktor Vodoopskrbe i odvodnje Zagrebacke
zupanije d.o.o. Tomislav Masten te predstavnici gradova i op-
¢ina na podrucju zupanije. U okviru projekta “Regionalni vodo-
opskrbni sustav Zagrebacke zupanije — Zagreb istok” obraduje
se problematika vodoopskrbne funkcionalne cjeline istocnog
dijela Zagrebacke zupanije izgradnjom vodocrpilista Kosnica,
glavnih magistralnih pravaca i sekundarne mreze koja obuhva-
¢a gradove Dugo Selo, Vrbovec, Ivani¢-Grad i Sv. Ivan Zelina
te opcine Brckovljani, Rugvica, Gradec, Rakovec, Preseka, Du-
brava, Farkasevac, Klostar Ivani¢, Kriz i Bedenica. Ukupna inve-
sticijska vrijednost projekta je 93,85 milijuna eura (bez PDV-a)
sufinanciranih iz Kohezijskog fonda, vlastitih sredstava VIOZZ,
Republike Hrvatske i Hrvatskih voda. Jedinstveni vodoopskrbni
sustav udruzio je postojece podsustave, 5to znaci medusobno
povezivanje 14 podsustava u jedinstveni RVS Zagrebacke zu-
panije — Zagreb istok. Iz vodocrpilista Kosnica, kapaciteta 450
/s, voda ce se distribuirati novoizgradenim magistralnim cjevo-

Pustanje u rad vodocrpilista i pozdravni govor generalnog direktora

Nakon svec¢anog pustanja u rad
vodoscrpilista Kosnica, u Opcini Marija
Gorica potpisan je Prvi dodatak Ugovora o
sufinanciranju gradenja vodnih gradevina na
podrucju Marije
Gorice, za sto

u ovoj godini
planirana
sredstva iznose
350 tisuca eura,
dok je u Zaboku
potpisan
Ugovor o dodjeli bespovratnih sredstava

i Ugovor o privremenom sufinanciranju
projekta “lzgradnja sustava prikupljanja i
odvodnje otpadnih voda sustava odvodnje
Zabok i sustava odvodnje Zlatar’.

vodom Kosnica - Hrus¢ica dalje u vodoopskrbni sustav prema
gradovima Ivani¢-Gradu, Sv. lvanu Zelini, Dugom Selu, Vrbovcu
i okolnim opcinama. Prosjecni gubici u kompletnom sustavu
smanjit ¢e se s 29,2 % na 18,6 %, a ujedno ce se povecati pri-
kljucenost, i to s postojecih 62,95 % na 90,75%. Vodocrpiliste se
sastoji od glavne upravljacke zgrade, tri zdenca s pripadajucim
komorama, klor stanice, vanjske i unutarnje transformatorske
stanice te ostale pratece infrastrukture kao $to je vanjska i inter-
na odvodnja, interna vodoopskrbna i hidrantska mreZa, interne
prometnice, niskonaponska mreza, vanjska rasvjeta i elektro-
nicka komunikacijska infrastruktura. Od pocetka otkupa prvih
zemljista do otvaranja vodocrpilista proslo je 20-tak godina, a
ovaj veliki projekt okupio je 4 grada i 10 opcina. Vodocrpiliste
Kosnica je glavno crpiliste Regionalnog vodoopskrbnog susta-
va (RVS), a za potrebe spajanja crpilista sa sustavom izvrseni su
i radovi na mikrotuneliranju, tj. busenju tunela ispod rijeke Save
koji su bili tehnicki najosjetljiviji dio projekta. Probni rad trajao je
nekoliko mjeseci.

U okviru sve¢anog otvorenja dodijeljeni su ugovori o privre-
menom sufinanciranju projekata vodnokomunalnog sektora
odobrenih u okviru Operativnog programa Konkurentnost i
kohezija 2014.-2020. sredstvima drZavnog proracuna u 2024.
godini aglomeracijama Ivani¢-Grad i Rugvica-Dugo Selo te RVS
Zagrebacke zupanije Zagreb-istok.

I

Dodijeljeni ugovori za sustave lvani¢ Grad, Rugvica -Dugo Selo i RVS Zagreb-istok
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Zapoceli radovi na izgradnji
obaloutvrde i zastitnog zida
na lijevoj obali Kupe

Radovi na izgradnji obaloutvrde i zastitnog zida na lijevoj oba-
li Kupe od naselja Selce do Recica (Cetvrta, peta i Sesta etapa) -
na podrucju naselja donje Mekusje, Husje i Kobili¢ Pokupski u
Karlovcu, zapoceli su 15. svibnja. Etapama 4., 5.1 6. predvidena
je gradnja 5.860 m zastitnih vodnih gradevina (5.578 m nasipa,
282 m armiranobetonskog zida, 282 m obaloutvrde) i 2680 m
izmjestanja nerazvrstane prometnice. Otvorenju radova pri-
sustvovali su zupanica Karlovacke Zupanije Martina Furdek
Hajdin, gradonacelnik Karlovca Damir Mandi¢ i generalni di-
rektor Hrvatskih voda Zoran Burokovi¢. Ukupna vrijednost ra-
dova iznosi 9,2 milijuna eura s rokom izvodenja 30 mjeseci od
uvodenja izvodaca u posao. Projekt “Sustav zastite od poplava
karlovacko - sisackog podruc¢ja” ukupne je vrijednosti preko
223 milijuna eura i pripremljen je kao cjelina, no podijeljen
je u dvije faze kroz dva programska razdoblja (OPKK 2014. -
2020.iPKK2021.-2027.). Mjera 5"“lzgradnja nasipa Kupe, oba-
loutvrde i zastitnog zida na lijevoj obali Kupe od naselja Selce
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do Recica’, sastoji se od 3est etapa ukupne duljine 11.631 m
(gradnja 7.592 m nasipa, 4.039 m armiranobetonskog zastit-
nog zida i 3.875 m obaloutvrde te izmjestanje prometnice u
duzini 2.680 m). Za brzu pripremu i provedbu projekta “Sustav
zastite od poplava karlovacko - sisackog podrucja”Vlada RH je
6. prosinca 2018. donijela odluku o proglasenj projekta zastite
Karlovca strateskim investicijskim projektom, a Hrvatski sabor
je 14. prosinca 2018. donio Zakon o projektu zastite od popla-
va u slivu rijeke Kupe koji je stupio na snagu 4. sije¢nja 2019.

Delegacija Hrvatske na Ministarskom sastanku

10. Svjetskog foruma o vodi

Delegacija Republike Hrvatske sudjelovala je na Ministar-
skom sastanku 10. Svjetskog foruma o vodi, koji je odrzan
na Baliju, Indonezija u razdoblju od 19. do 22. svibnja 2024.
godine. Delegaciju je predvodio mr. sc. Nebojsa Koharovi¢,
izvanredni i opunomoceni veleposlanik RH u Republici In-
doneziji, a ¢lanovi delegacije bili su predstavnici Hrvatskih
voda zamjenik generalnog direktora Davor Vukmiric i vodi-
telj Sektora razvitka i vodnogospodarskog planiranja, dr. sc.
Danko Biondi¢ te predstavnica Instituta za vode “Josip Juraj
Strossmayer”, dr. sc. Tanja Siki¢, voditeljica Sektora monitorin-
ga. Ovaj jubilarni Forum je organizirala Vlada Republike In-
donezije u partnerstvu sa Svjetskim vijecem za vode (World
Water Council) s temom “Voda za zajednicki prosperitet”. Vo-
ditelj hrvatske delegacije, veleposlanik Koharovi¢, je u svom
obracanju u plenumu Ministarskog sastanka Foruma iznio
sto sve hrvatsko vodno gospodarstvo ¢ini na zastiti vodnih
resursa, kao i za prosperitet gradana Republike Hrvatske, pri-
je svega na osiguranju pristupa sustavima javne vodoopskr-
be i odvodnje, sto je ujedno i doprinos ostvarenju Cilja odr-
Zivog razvoja 6 UN Agende 2030., vezanog za vodoopskrbu
i odvodnju. Vrhunac Ministarskog sastanka bilo je usvajanje

E.ﬁt;.

Predstavnici delegacije Republike Hrvatske na 10. Forumu

ministarske deklaracije istoimenog naziva “Voda za zajed-
nicki prosperitet’, kao sinteza svih procesa koji su doveli do
10. Foruma, ali i smjernice za daljnje korake vodne politike u
svjetskim razmjerima za zajednicki prosperitet.
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Projekt VEPAR - zavrsen ciklus edukativnih radionica na 34 sliva

Posliednjom odrzanom radionicom za ucenike osnovne skole i
gradanstvo u KneZevim Vinogradima 21. svibnja, zavrsen je ciklus
edukacija na svih 34 sliva u okviru projekta VEPAR, potprojekta
G — Unaprjedenje sustava za informiranje javnosti i educiranje
dionika. Cilj ovih radionica bio je podizanje svijesti javnosti o po-
plavama, zastiti i smanjenju rizika od poplava opcenito te o ne-
gradevinskim mjerama u upravljanju rizicima od poplava na po-
dru¢ju Republike Hrvatske. Na svakom pojedinom slivu, u istom
danu, odrzavane su radionice za djecu (jutarnji termini) i grada-
ne (poslijepodnevni termini) u suradnji s lokalnim jedinicama i
vodnogospodarskim ispostavama. Ucenicima je prezentirana
slikovnica projekta VEPAR pod nazivom “Da nas rijeke ne popla-
ve, smanjimo rizik od poplave!”kroz zabavnu avanturu maskote
Hrvoja i prikazom negradevinskih mjera u obrani od poplava. Ta-
koder, predstavljena je i interaktivna edukativna maketa na kojoj
je simulirana poplava uz prikaz pojedinih negradevinskih mjera,
a na kraju su ucenici svoje znanje ponavljali kroz posebno izra-
denu drustvenu igricu. Kod svih ucenika veliko veselje izazivala
je podjela slikovnica i ostalog promidzbenog materijala projekta,
kao i pojava male maskote Hrvoja s kojim su se svi htjeli poslikati.
Radionice gradanstva Cesto su okupljale zainteresirane gradane,
pripadnika Civilne zastite, vatrogasne zajednice, DVD-a, lovacka i
ribicka drustva, Hrvatske Sume i Hrvatske ceste, javne ustanove i
poduzeca, djelatnike Hrvatskih voda s branjenih podrugjaidr. Uz
prezentacije o sustavu obrane od poplava u RH i prikaz brosure o
negradevinskim mjerama, predstavljane su i aktivnosti Hrvatskih
voda u pojedinom slivnom i branjenom podrudju.

Od kraja 2022. godine do svibnja 2024. odrzano je ukupno 34
radionica za ucenike osnovnih skola i 34 radionice za gradanstvo
na svih 34 sliva i branjena podru¢ja na podrudju cijele Hrvatske.
Za potrebe odrzavanja radionica izradeni su edukativni i pro-
midZbeni materijali: slikovnica, drustvena igrica, maketa, brosure
za gradane i djecy, letci, magneti s brojevima hitnih sluzbi, ka-
banice, signalni prsluci, priru¢ne prve pomoci i ostali pribor. U
provedbi svih radionica (68) uz tehni¢ku pomoc konzultanta K&K
Promocija d.o.o. (Igor Sisara) sudjelovali su djelatnici Hrvatskih
voda: Tomislav Novosel i Marija Vizner koji su putem prezentacija
slikovito prenosili informacije i educirali djecu i gradane o organi-
zaciji sustava obrane od poplava u Hrvatskoj, klimatskim promje-
nama i rizicima od poplava, vrstama poplava, sve vecoj potrebi

— & Tl

primjena preventivih mjera u obrani od poplava, odnosno tzv.
negradevinskim mjerama koje uz gradevinske mjere doprinose
uspjesnosti smanjenja rizika od poplava. Na svakom slivu prezen-
tacije za gradanstvo su odrzali i djelatnici vodnogospodarskih is-
postava prikazujuci problematiku poplava i aktivnosti/projekte
na svakom slivnom podrudju. Po zavrsetku radionica provedene
su i ankete za uciteljice i gradane, kojima su radionice i predavaci
ocijenjeni vrlo visokim ocjenama s ¢esto istaknutom napome-
nom da ovakve radionice treba odrzavati ¢esce. Radionice su
odrzane na 34 sliva u gradovima/opcinama: Lekenik, Jasenovac,
Vrbovec, Daruvar, Cazma, Molve, Veliki Bukovac - Dubovica, Cesti-
ca, Stara Gradiska, Pleternica, Ogulin, Sveta Nedelja, Banova Jaru-
ga-Kutina, Zabok, Dubrovnik - Opuzen, Runovidi, Trilj, Novo Cice
- Pokupsko, Solin, Knin, Obrovac, Delnice, Umag, Gospi¢, Vrgorac,
Klakar, Semeljci, Zupanja, Jelenje — DraZice, Virovitica, Nasice, Stri-
gova, Vukovar i Knezevi Vinogradi.

Moze se zakljuciti kako su radionicama prenesene poruke i zna-
nje na koje nacine se poplave mogu izbjedi ili umanijiti njihove
posliedice, $to je osobito vazno u kontekstu klimatskih promjena
i sve ucestalijih buji¢nih i urbanih poplava. Stru¢ne analize poka-
zuju kako je uvijek isplativije izbjeci nevolje prije nego se dogode,
nego ih poslije sanirati. Stoga, preventivne negradevinske mje-
re u kombinaciji s gradevinskim mjerama pokazuju se kao sve
potrebniji “alat” u borbi protiv poplava, ¢iju pojavu ne mozemo
sprijeciti, ali moZzemo doprinijeti uspjehu borbe i smanjiti rizike
od poplava.
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Hrvoje na putu od Slavonije do suncanog Raba razveselio malisane

Tijekom travnja i svibnja veliko veselje malisanima priredio je
Hrvoje u vrti¢cima i Skolama Pozege, Zagreba, Banove Jaruge,
Karlovca, Raba i Kutine. Radionice za malisane odrzane su na
poziv odgajateljica i uciteljica, pa je tako Hrvoje posjetio uce-
nike OS Dobrise Cesari¢a u Pozegi povodom obiljezavanja 10
godina eko projekata $kole (29. travnja), OS Ante Kovacic¢a u
Zagrebu (30. travnja) povodom nedavnog Dana planeta Ze-
mlje, OS Kutina-Banova Jaruga povodom obiljezavanja Svjet-
skog dana Sunca (3. svibnja), OS “Braca Seljan” u Karlovcu (22.
svibnja), OS lvana Rabljanina i Dje¢jem vrti¢u “Pahuljica”u Rabu
(23. svibnja) povodom obiljezavanja Svjetskog dana zastite
okolisa te u OS Stjepana Kefelje i Dje¢jem vrticu Kutina —~Ma-
slacak u Kutini (27. svibnja) uoci zavrietka skolska godine.

Od Slavonije do sun¢anog Raba, Hrvoje je marljivo obilazio
djecu Skola i vrti¢a koji su znatizeljno pratili prezentacije slikov-
nica, slusajuci njegove price iz neretvanske barice. Neki“‘nepo-
zvani” na radionice, pripili su i svoja lica na prozorska stakla,

Rab

Pozega

ne bi li vidjeli tko je to dosao u posjetu i o cemu se tu radi.
Tajnovitost svemu davali su i razni pokusi o “¢udnovatoj” vodi.
Upoznavanje sa svojstvima vode svaki puta podsjecalo je na
madionicarske trikove, jer voda mijenja svoje oblike, od teku-
¢ine do pare na ogledalu i kockice leda koje svi zele uzeti u
ruke, kako bi osjetili hladnocu ¢vrste vode. Povrsinska napetost
vode postaje “vidljiva”zahvaljujudi plivajucim ¢esticama bibera,
a pravo zadovoljstvo bilo ju je “razbiti” deterdZzentom na vrhu
prstica nekog od “hrabrih” malisana. Izmamio bi ovaj pokus
brojne uzdahe kada bi se biber strelovitom brzinom povukao
uz rub posude. Moze i jaje plutati u vodi? Provjeravali smo po-
kusom u slatkoj i slanoj vodi. Naravno, svi malisani znaju plivati,
s plivicama ili bez njih, ali i jaje pluta u slanoj vodi zahvaljujuci
gustodi vode koju ima i morska voda, pa je lakse plivati u moru
nego na nekom lokalnom bazenu. Ozbiljne teme bile su ve-
zane uz zbrinjavanje otpadnih voda, a bilo je tu i zanimljivih
odgovora poput: “... prljave vode odlaze cijevima do Hrvat-
skih voda i onda ih oni prociste”. Ova vazna uloga, Hrvatskim
vodama je odala veliko priznanje za ocuvanje voda, ali morali
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Kutina

smo pojasniti kako se otpadne vode prikupljaju kanalizacijom
i procis¢avaju na posebnom uredaju u njihovim gradovima u
sklopu komunalnih poduzeca, u kojima rade i neciji roditelji.
Uz 3D animacije u kojima Hrvoje “oZivljava’na mobitelima ma-
lisana, lakse je i ¢itati slikovnicu u kojoj su predstavljeni vrlo slo-
Zeni prirodni procesi, uzroci i posljedice klimatskih promjena,
ali i rjedenja koje ¢ovjek moZe primijeniti kako bi se prilagodio
promjenama ili umanjio daljnja onecis¢enja naseg planeta. S
onim vec¢im ucenicima Hrvoje je proSetao i u Banovoj Jaruzi
do akumulacije Pakre gdje su razgovarali o klimatskim promje-
nama i vaznosti retencija i akumulacija u obrani od poplava, ali
i oCuvanja mocvarnih biljaka i Zivotinja. Kvizom znanja i poku-
sima pokazali su $to su naucili u skoli, ali i druzenju s Hrvojem.
Neizbjezni razgovori s Hrvojem i prikazom njegovih avantura
kroz razne tematske slikovnice, uvijek se zavrsi veselim druze-

Kutina

Kutina

njem i brojnim pitanjima malisana, koji svojim nasmjesenim
licima “priznaju” kako su im se prezentacije svidjele i kako su
puno naucili od Hrvoja. Poneki malisani su nas ispracali rije-
¢ima: “Ovo je bila jako dobra prezentacija!’, sto je Hrvoju bio
znak da je ispunio svoju zadacu i malisane kroz zabavu pone-
$to naucio o vodama. Razni “pomagaci” bili su na ruku Hrvoju
u provedbi radionica, pa je tu bila jedna mama koja je hrabro
obukla kostim Hrvoja i razveselila u¢enike u Kutini, u razredu u
kojem se nalazilai druga“mala pomagacica”Elena koja je cesto
pomagala Hrvoju u izradi slikovnica. UZivali smo svi zajedno u
druzenjima i Zivopisnim razgovorima punih primjera iz Zivota
u kojima voda ima glavnu ulogu. Hrvoja i predavacicu Cesto
su ispracali plieskom, ali i pjesmom Baby Lasagne uz prepo-
znatljiv ples koji je osvojio svijet. | Hrvoja, koji se s podigutom
rukom svaki puta veselo pozdravio s djecom i obecao kako ¢e
opet do¢i neki sliedeci put.
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Zastita Jadrana - ocuvanje bioraznolikosti razvojem odrzivog ribarstva

U Zadru je krajem travnja odrzana konferencija “Provedba
Strategije za bioraznolikost u Jadranskom moru kroz zajednic-
ka rieSenja za prirodu i ribarstvo”koju je, u okvirima hrvatskog
predsjedanja Strategijom EU za jadransku i jonsku regiju (EU-
SAIR) organiziralo Ministarstvom poljoprivrede. Konferenciji je
prisustvovao i tadasnji ministar Damir Habi-
jan. Tema je bila zastita i o¢uvanje biorazno-
likosti u kontekstu razvoja odrzivog ribarstva,
a okupila je predstavnike nadleznih ministar-
stava, javnih ustanova za upravljanje zastice-
nim podru¢jima i podrucjima ekoloske mreze
Natura 2000, znanstvenih institucija, nevladi-
nih udruga, privatnog sektora te predstavnike
drugih zemalja ukljucenih u provedbu EUSA-
IR-a. U panel raspravi “Zajednicka rjesenja, je-
dan cilj - integracija zastite prirode i ribarstva”
sudjelovali su ravnatelj Zavoda za zastitu oko-
lisa i prirode Aljosa Dupli¢, ravnatelj Uprave
ribarstva Ante Misura, direktorica Programa

. . ) ) “Klimatska neutralnost, zaustavljanje gubitka bioraznolikosti i
zastite pri rode WWF Adria Du nja Mazzocco smanjenje onecis¢enja, najvaznije su teme nase generacije, a

godina kontinuirano se biljezi trend gubitka bioraznolikosti,
populacija divljih vrsta smanjila se za 60 %, a gotovo tri cetvr-
tine Zemljine povrsine je izmijenjeno utjecajem covjeka. Oba-
veze koje proizlaze iz Strategije EU za bioraznolikost do 2030.
obvezuju Hrvatsku na postizanje 30 % zastite i kopna i mora.
U RH je zasti¢eno 9,4 % mora pod

= nacionalnom jurisdikcijom (ekoloska

mreza Natura 2000 i nacionalno za-
sticena podrucja), a kad se tome pri-
broji i Jabucka kotlina kao podrucje s
- posebnim rezimom upravljanja do-
lazimo do 12,6 % zasti¢enog mora
pod nacionalnom jurisdikcijom. Re-
Zimom stroge zaStite obuhvaceno
je tek 0,39 % mora. Istaknut je dobar
primjer zastite Jabucke kotline, koja
je na regionalnoj razini trajno pro-
glasena podru¢jem ograni¢enog
ribolova, $to je prepoznato kao ucin-
kovit mehanizam zastite i obnove

Drvar, voditelj Odjela za ribarstvenu biologiju stvarivanje ovih cijeva zahtjeva sveobuhvatan imeduresorski - ospodarskin vrsta riba te ostalih

i gospodarenje pridnenim i pelagi¢nim nase-
liima IZOR iz Splita Nedo Vrgo¢, predsjednik Udruzenja ribar-
stva pri HGK Ivan Birki¢ te predstavnik Nacionalnog instituta
za zastitu okolisa i istrazivanje Leonardo Tunesi. Zadnjih 40-ak

Tekst i fotografije: Zeljko Buk3a

pristup” rekao je tadasnji ministar Damir Habijan

morskih organizama vaznih za bio-
raznolikost. Takoder je istaknuto i da ribolov nije jedini pritisak
na morski ekosustav i jedini uzrocnik gubitka bioraznolikosti,
vec su tu i turizam, energetika i pomorski promet.

Zastita okolisa i ocuvanje vode prioritet Vlade

Sredinom svibnja provedena je akcija ¢is¢enja $pilje u Gornjem
lugu kod Zute Lokve u kojoj je sudjelovao i sada bivsi ministar
Damir Habijan sa suradnicima uz predstavnike HGSS-a i inicija-
tive Cisto podzemlje. Aktivno ilegalno odlagaliste nalazi se na
ulazu u malu spilju u Sumskoj vrtaci. Otpad je ovdje lako dostu-
pan i jasno vidljiv pa je $pilja idealan pokazni primjer na kojem
se iz prve ruke vide specifi¢nosti problema one-
Cis¢enja i cis¢enja podzemlja. Na toj lokaciji je
Cisto podzemlje tijekom godina odrzalo tri akcije
giscenja kojima je uklonjeno 46 m® otpada, no
za potpunu sanaciju potrebne su dodatne aktiv-
nosti. Krska podru¢ja Hrvatske vec¢inom pripa-
daju Dinarskom krsu, podru¢ju s najbogatijom
podzemnom faunom na svijetu. Sa zabiljezenih
oko 700 pravih spiljskih vrsta i podvrsta, hrvatsko
podzemlje na samom je svjetskom vrhu. Od tog
broja, ¢ak je 520 vrsta prvi put opisano za zna-
nost na temelju primjeraka pronadenih u Hrvat-
skoj. Mnoge od tih vrsta pravi su svjetski rariteti.
Jednu od najvecih ugroza Spiljskih stanista cini

Spilje i jame su prirodna veza izmedu
kr$kog nadzemlja i podzemnih spremnika,
onecisc¢enje, bilo iz divljih odlagalista na povrsini, s ¢ak 70 % zaliha pitke vode u Hrvatskoj

bilo uslijed ilegalnog bacanja otpada u podzemlje. U Katastru
je do sada registrirano 4.559 speleoloskih objekata od vise od
9.000 za sada poznatih, a do 2026. planiran je unos dodatnih
800. Zbog prikupljanja podataka o onecis¢enim speleoloskim
objektima uspostavljena je suradnja Ministarstva i Zagrebac-
kog speleoloskog saveza, inicijativa Cisto podzemlje. Partne-
ri na razvoju Katastra su i javne ustanove za
upravljanje zasticenim prirodnim vrijednosti-
ma, MUP. Ministarstvo obrane, Ministarstvo
hrvatskih branitelja, HGSS i Hrvatski geoloski
institut. Podzemne vodonosnike u krsu odli-
kuje vrlo mala do nikakva moguc¢nost samo-
procis¢avanja, stoga je mogucnost i utjecaj
onecis¢enja podzemnih voda znatno vedi u
odnosu na veli¢inu izvora onecis¢enja na po-
vréini. Od do sada unesenih objekata 641 je
onecis¢en otpadom, a 111 minsko-eksploziv-
nim sredstvima. Stoga je vazno ovakvim akci-
jama podizati svijest o oc¢uvanju podzemnih
objekata, vaznih kao izvore pitke vode i riznice
bioraznolikosti.
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Izlozba “Potopljeni Sikuli” u galeriji C8 u Puli

U Galeriji C8 Arheoloskog muzeja Istre 9. svibnja 2024. go-
dine otvorena je izlozba “Potopljeni Sikuli”. Nekadasnje an-
ticko naselje Sikuli, koje se nalazilo na podrucju danasnjeg
Resnika (Kastel Stafili¢), potopljeno je uslijed podizanja ra-
zine mora. Gradeno je planski s pravilno polozenim ulicama
i ku¢ama. Uvjeti za Zivot na ovome podrucju su bili idealni
zbog blage mediteranske klime, plodnog kastelanskog tla
do obilja pitke vode. Stanovnici su se bavili poljoprivredom,
maslinarstvom i vinarstvom. Danas potopljena anticka luka,
nekada je bila iznimno vazna za morski transport. Na izloz-
bi su prikazani rezultati podmorskih arheoloskih istrazivanja
provedenih u sklopu EU projekta UnderwaterMuse iz pro-
grama prekograni¢ne suradnje Interreg Italija-Hrvatska. Cilj
projekta bio je inovativnim i eksperimentalnim metodologi-
jama i tehnikama pretvoriti podvodna nalazista u podvod-
ne arheoloske parkove, kako bi se pokusao ublaziti gubitak
i Steta nad ovom vrijednom kulturnom bastinom. Uz nove

Sizlozbe
uPuli

AHTIOK] ML

rezultate, obraden je i prezentiran materijal pronaden pri ra-
nijim istraZivanjima te materijal iz podmorja kojeg su skupili
ronioci Neven Lete i lvica Svilan. Uz brojne eksponate po-
sjetitelji su mogli vidjeti i kratki dokumentarni film o Sikuli-
ma, a sastavni dio izlozbe je virtualna rekonstrukcija naselja
i zivota na arheoloSkom nalazistu Resnik kroz tri razdoblja:
potopljeno neoliticko naselje, helenisticko utvrdeno naselje
Sikuli i rimskodobno pristaniste. IstraZivanjima iz 2020. godi-
ne potvrdeno je postojanje rimskodobnog pristanista s ve-
likim kvadratnim platoom operativne obale, koji je sluzio za
pristajanje plovila. Pokraj platoa pronadena je cesta koja je
povezivala pristaniste s obalom. Ovo je izloZzba o gradu koji
je zavrsio pod morem Kastelanskog zaljeva sto ga, osobito
danas, ¢iniiznimno aktualnim. Spominje ga Plinije Stariji koji
navodi da su Sikuli mjesto gdje je bozanski Klaudije naselio
svoje veterane. Podrucje Sikula je zasticeno 1991. godine Za-
konom o zastiti nepokretne spomenicke bastine RH.

T
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PODRUCJE BIOKOVA | IMOTSKIH JEZERA TITULOM
“UNESCO GLOBAL GEOPARK” DOBIVA SVJETSKO
PRIZNANJE PRIRODNIH VRIJEDNOSTI, A UJEDNO
ISNAZAN POTICAJ ZA ODRZIVI RAZVOJ LOKALNE
ZAJEDNICE KROZ GEOTURIZAM.

UNESCO geoparkovi su jedinstvena geografska podrucja
medunarodnoga geoloskoga znacenja kojima se upravlja ho-
listickim konceptom zastite, obrazovanja i odrzivog razvoja.
Podizanjem svijesti i edukacijom o vaznosti geoloske basti-
ne, geoparkovi UNESCO-a lokalnoj zajednici pruzaju ponos i
jacaju njihovu identifikaciju s podru¢jem u kojem su nasta-
njeni. Vije¢e UNESCO-ovih Globalnih Geoparkova prihvatilo
je Geopark Biokovo-Imotska jezera kao UNESC-ov Svjetski
Geopark. Predmetnom odlukom Izvrsnog odbora UNESCO-a
zaokruzena je prica koja je zapocela jos 2019. godine, kada
je utemeljen Geopark Biokovo-Imotska jezera, a koji sada po-
nosno nosi i stjece prestizno ime “UNESCO Global GeoPark”.
Predmetnom titulom podrucje Biokova i Imotskih jezera do-
biva svjetsko priznanje prirodnih vrijednosti, a ujedno i snaZzan
poticaj za odrzivi razvoj lokalne zajednice kroz geoturizam.

Kronologija prije
sluzbene potvrde

Biokovo je parkom prirode proglaseno 1981. godine zbog
iznimne geomorfologije, nevjerojatnih ljepota krskih krajo-
braza i bogate bioloske raznolikosti. Tijekom 2018. godine na
sirem podrucju grada Imotskoga i susjednih opcina provede-
na su sustavna geoloska, speleoloska i bioloska istrazivanja.
Svrha istrazivanja bila je prijava cijelog podrucja zajednici
svjetskih geoparkova “UNESCO Global GeoParks” Hrvatski ge-
oloski institut je proveo geoloska istraZivanja koja su obuhva-
c¢ala pregled terena, odabir znacajnih litostratigrafsko-struk-
turnih lokacija, hidrogeoloska i limnogeoloska istrazivanja
pojedinih odabranih objekata. Finalizacija projekta tijekom
2019. godine obiljezena je tiskanjem publikacije “Imotska
jezera’, u kojoj su objedinjena sva geoloska, speleoloska i bi-
oloska istrazivanja odabranih lokaliteta. Ona predstavlja prvi
korak u definiranju podloge u svrhu buduce prijave spome-
nutog podrucja za Global GeoParks UNESCO. Projekt je pro-
veden uz financijsku potporu lokalne samouprave i turisticke
zajednice grada Imotskoga. Tijekom 2019. godine, osnovana
je udruga Geopark Imotska jezera koja je preuzela vodenije,
operativne poslove i koordinaciju oko pripreme prijave. Tako
je 2020. godine uz potporu Nacionalnog povjerenstva za
UNESCO geoparkove Republike Hrvatske, objedinjavanjem
cijelog prostora Imotske krajine i Biokova, izradena zajednicka
prijava s PP Biokovo. Nakon $to je u rujnu 2023. godine Vijec¢e
UNESCO-ovih globalnih geoparkova prihvatilo Geopark Bio-

Izvrsni odbor UNESCO-a na svojoj je sjednici,
koja se odrzavala od 13. do 27. oZujka 2024.,
proglasio Geopark Biokovo-Imotska jezera
UNESCO-ovim svjetskim geoparkom.
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kovo-Imotska jezera kao UNESCO-ov svjetski geopark, stigla
je i konacna, sluzbena potvrda.

Glavna obiljezja geoparka

Upravo zbog velikog potencijala ovog podrucja, Geopark Bio-
kovo-Imotska jezera postaje trece takvo podrucje u Repubilici
Hrvatskoj. Povréina novog Geoparka iznosi 431 km2. Na tom
podru¢ju Zivi izmedu 25.000 i 30.000 stanovnika, a obuhvaca
Imotski, koji je ujedno i sjediste Geoparka, kao najveci grad uz
trinaest opcina. Oko polovice stanovnistva zivi u gradu Imot-
skom, opc¢inama i selima koji okruzuju Imotsko polje i u op¢i-
ni Zagvozd. U juznom, planinskom dijelu, Zivi oko 300-tinjak
stanovnika starije Zivotne dobi, koji se bave poljopriviedom i
stocarstvom. Iznimne su i prirodne vrijednosti koje obuhvaca-

Na podrudju geoparka nalazi se sedam
podruéja NATURA 2000, znacajnih za
ocuvanje vrsta i stanisnih tipova (Biokovo,
Prolosko blato, Crveno i Modro jezero,

izvor Kréevac i rijeka Vrljika) te podrudje
vazno za ocuvanje ptica (Rili¢). Znaéajna je
geoloska raznolikost zastupljena u brojnim
geoloskim tvorevinama nastalim u razlié¢itim
razdobljima proslosti Zemlje.

Crveno jezero s pogledom na Imotsko polje (Foto: M. Tomas)

ju veliku raznolikost stanista, biljaka i Zivotinja.

Prostor je od iznimno bogate kulturne bastine bogatog po-
vijesnog naslijeda. Od kulturne bastine vazno je istaknuti tvr-
davu Topanu, Veliki kastel u Kotisini, Perinusu, otoci¢ Manastir,
Grad, Franjevacki samostan i crkvu u Imotskom te srednjovje-
kovnu tvrdavu Badnjevice. Od nematerijalne kulturne bastine,
najvaznije su umijece gradnje suhozida, pripreme kumpeta,
kantanje i ganga.

Biokovo i Imotska jezera

Na Biokovu i u njemu nalaze se, osim krskih polja, i brojni krski
oblici poput grizina ili Zliba, kamenica, skrapa, japaga, ponikvi,
$pilja, ponora, jama ledenica, uvala, dubokih klanaca, gudu-
ra i dubokih jama - od kojih su najpoznatije Amfora (788 m),
Mokre noge (842 m) te najdublja jama Njemica (863 m). Osim
geoloskih i geomorfoloskih vrijednosti, Biokovo je znacajno i
zbog brojnih paleontoloskih nalaza vertebrata (kraljeZnjaka)
donjopleistocenske i gornjopleistocenske starosti. Na po-
dru¢ju Biokova otkrivene su i stope dinosaura, koje se nalaze
u kategoriji zasticenog fosila.

Veliku vrijednost imaju i krska jezera cija je razina vode ovi-
sna o hidroloskoj situaciju i godisnjim dobima. Najvaznija su
Crveno i Modro jezero, zastic¢eni u kategoriji geomorfoloskog
spomenika prirode, zatim Prolosko blato zasti¢eno kao zna-
Cajni krajobraz te nekoliko manjih jezera: Ricice, Galipovac,
Knezovi¢a i Mamica jezero.

Trendovi i o¢ekivanja

Nacionalni rezultati monitoringa kakvoce
vode, ukazuju da su povrsinske kopnene
vode u Imotskom pod pritiscima organskog
opterecenja zbog poljoprivrede, sto je

i oéekivano za poljoprivredno aktivna
podruéja. Monitoringom je utvrdena bogata
bioraznolikost vodene flore i faune, te
pojedine endemske vrste poput ribe imotske
gaovice (Delminichthys adspersus).

Na mjerama postizanja dobrog stanja se aktivno radi kroz
Planove upravljanja vodnim podru¢jem. Brojne su prednosti
dobivanja ovog znacajnog statusa jer UNESCO geoparkovi
svojim aktivnostima privlace veci broj posjetitelja i omogu-
¢uju pokretanje razlic¢itih proizvodnih i usluznih djelatnosti,
koje pridonose socio-ekonomskom razvoju zajednice. Turi-
sti ciljano dolaze u podruc¢ja pod UNESCO-vom zastitom, a
takav primjer su i Plitvi¢ka jezera. Za ocekivati je da ce pro-
gladenje Geoparka Biokovo-Imotska jezera doprinijeti atrak-
tivnosti podrucja i snaznom razvoju lokalne zajednice, kroz
razvoj obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava i ostalih na-
dovezujucih aktivnosti. Geoloska bastina opcenito poveza-
na s prirodnom i kulturnom bastinom unaprjeduje odrzivo
koristenje resursa, ublazava ucinke klimatskih promjena te
smanjuje rizike povezane s prirodnim katastrofama.



Modro jezero (foto: A. Caplar)

Zakljucno

Veliki potencijal ovog podruéja nastao iz
cistoce vode i snage kamena razlog je zbog
kojeg je Geopark Biokovo-Imotska jezera
postao trece takvo podrudje u Republici
Hrvatskoj. Rijec je zapravo o ponovhom
istinskom povezivanju ljudskog drustva

na svim razinama s planetom kojeg svi
nazivamo domom i njegovom dugackom
povijesti.

Osnivanje Geoparka znacajno pridonosi podizanju svijesti o
vaznosti zastite geoloske i geomorfoloske bastine te prepozna-
vanju geoturizma kao jedinstvene turisticke ponude. Glavni za-
datak pri tome su: zastita, obrazovanje, odrZivi razvoj pojedinih
specificnih mjesta i krajolika od medunarodnoga geoloskog
znacaja. Privilegija dostupna svima je navratiti i proetati staza-
ma Geoparka Biokovo-Imotska jezera i posjetiti najatraktivnije
lokacije koje oduzimaju dah svakom putniku koji, pored svega
navedenoga, u bistroj vodi izvora Kréevac moZe vidjeti i Covjec-
ju ribicu.
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Prolosko blato i brezuljak Manastir s ostacima franjevac¢kog samostana (Foto R. Kramaric)

Biokovo kod Makarske (Foto: R. Kramaric)




Krski fenomeni i jezera
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Tekst i fotografije: mag. sc. biol. et oecol. Roman Ozimec

IMOTSKA JEZERA
Hidro-geomorfoloski
fenomeni dinarskoga krsa
i prirodna bastina EU

MEDUNARODNA INTERDISCIPLINARNA EKSPEDICIJA IMOTSKA JEZERA 2024. ZAPOCELA JE JOS KRAJEM 2023.
GODINE TE ZAVRSILA U LIPNJU 2024. ISTRAZIVANJEM 23 JEZERA | KRSKIH IZVORA U VRLO SLOZENIM |
IZNIMNO TESKIM TEHNICKIM UVJETIMA, ZA STO JE BILO POTREBNO ORGANIZIRATI 5 TERENSKIH TIMOVA S 28
ISTRAZIVACA I1Z 4 DRZAVE TE KABINETSKI TIM S14 ISTRAZIVACA 1Z 6 DRZAVA, A CIJE REZULTATE OCEKUJEMO U

STRUCNIM | ZNANSTVENIM RADOVIMA.

Kada ¢ujemo - Imotska jezera, svi ¢emo najprije pomisliti na
¢uveno Modro i Crveno jezero. Zar tamo uopce ima jos jezera?
Ne samo da ima jos po koje, nego na podru¢ju Imotske kraji-
ne postoji ¢ak 11 stalnih jezera, koja ne samo da su raznolika,
vec se kod njihovih istraZivanja pitamo: Koliko tipova jezera
uopce postoji i jesu li neka, imotska, posebna i u svjetskim okvi-
rima? Ovaj ¢lanak nema (jos) namjeru dati odgovor na ovako
zahtjevno pitanje, ali, kako svaki put zapocinje prvim kora-
kom, krenimo i mi prvim korakom spoznaje Imotskih jezera.

Uz najpoznatija jezera, Crveno i Modro,

na podruéju Imotske krajine postoji cak 11
stalnih jezera, koja ne samo da su raznolika,
vec se kod njihovih istraZivanja pitamo:
Koliko tipova jezera uopce postoji i jesu

li neka, imotska, posebna i u svjetskim
okvirima?

Dinaridi — hidroloski fenomen

U svijetu postoje doista brojne klasifikacije jezera, prema
njihovom nastanku, morfologiji i distribuciji, ¢ak 11 osnov-
nih tipova: tektonska, vulkanska, ledenjacka, fluvijalna, krska,
odronska, eolska, obalna, organska, antropogena i meteorit-
ska, vanzemaljski uzrokovana, jezera, s ¢ak 76 podtipova. U
Hrvatskoj jezera geografski dijelimo na 3 podrucja: nizinska
jezera kontinentalne i panonske biogeografske regije, krska
jezera dinarskog kontinentalnog podrucja te priobalna jeze-
ra primorskog pojasa, pri ¢emu se u ovom drugom podrucju
nalaze nasa najveca i najdublja prirodna jezera. Vrlo slozena
hidrologija krsa kontinentalnog i primorskog pojasa nasih

Dinarida obuhvaca povrsinske tekucice i stajacice, ali i vode
podzemnih krskih sustava te je utvrdeno kako su neka nasa
krska jezera hidroloski povezana. Na danasnju raznolikost
krskih hidroloskih fenomena Dinarida utjecu tri osnovna ¢im-
benika: tektonske aktivnosti, mehanicko erozivno djelovanje
oborinskih voda te korozivni procesi otapanja i oblikovanja
vapnenacko-dolomitne krske podloge. Ponekad nije jedno-
stavno definirati hidroloske oblike u krsu kao jezera, jer obu-
hvacaju ponikve, krske uvale, krska polja, povremeno ili stalno
ispunjene vodom, ali i krike izvore, izvor Spilje i jame, ponore
te estavele, periodicka izvorista i ponorista. Geneza nastan-
ka prakticki svih imotskih jezera vezana je uz krski supstrat,
vapnence nastale u plitkomorskom okolisu taloZzenjem, u
razdoblju krede, prije 85 do 70 milijuna godina te tektonske
pomake.

Imotska krajina, carstvo jezera

Osnovni geomorfoloski elementi jezera, su: duljina, Sirina,
povrsing, razina, dubina vodenog stupca, apsolutna dubina i
volumen, pri ¢emu je Crveno jezero povrsine od 2,7 ha, du-
binom vodenog stupca do 315 m, apsolutnom dubinom od
-4 mnv te procijenjenim maksimalnim volumenom od 8,24 x
106 m?, impozantno tektonsko jezero u europskom, pa i svjet-
skom pogledu.

Jezera Imotske krajine moZemo podijeliti
u 5 skupina: Jezera grada Imotskog, Jezera
izvorista rijeke Vrljike, Jezera Proloskog
blata, Lokvicicka te Ric¢icka jezera.

Drugo jezero grada Imotskog, Modro, predstavlja potopljenu
vrtacu, koja periodicki presusi, dimenzija oko 800x500 m, ¢iji



Mamica i Knezovica jezera (Foto: D. Basara)

vodeni stupac na najvisoj razini ima oko 100 m dubine, uz za-
preminu do 645.000 m>,

Jezera izvorista rijeke Vrljike, Utopisce i Jezerine, zbog svoje
morfologije zvano i Dva oka, su hidroloski uvijek aktivna, te
iako manjih dimenzija, vrlo atraktivna. Prolosko blato naj-
vece je ujezerenje Imotske krajine, potopljeno krsko polje, za
visokih voda s preko 10 km?* povrdine uz nekoliko jezerskih
otoka. Kad presusi, u njemu se isticu Prolosko jezero dubine
35 m te najmlade jezero Buéusa, dimenzija 70x50 m dubo-
ko par metara, nastalo tek 2007. godine. Uz zapadni rub Pro-
loskog blata, isti¢u se tri biserna Lokvici¢ka jezera: Mamiéa,
Knezovi¢a i Galipovac, koje je najdublje s do 60 m dubine.
Konacno, Ri¢icko Zeleno jezero je antropogena akumulaci-
ja dvije rjecice, Ri¢ina i Vrbica, izgradena 1985. godine, a ispod
brane nalazi se vrlo zanimljivo jezero - izvor Suvaje.

Sto Zivi u Imotskim jezerima?

Ekologija svih jezera ovisi prvenstveno o dotoku i kemiji vode,
svjetlosti i temperaturi te se stratigrafski svako jezero moze
podijeliti na 3 sloja, povrsinski (epilimnij), srednji (metalimnij)
koji zavrsava termoklinom te duboki (hipolimnij), koji nam je

bioloski najzanimljiviji, jer je u njemu prisutna ujednacena
temperatura vode s vrlo malim oscilacijama. Najzanimljivija su
nam duboka krska jezera Imotske krajine, Crveno jezero, sva
tri Lokvicicka jezera te Prolosko, kao i izvorisna jezera Utopisce
i Jezerine. O organizmima ovih jezera znamo u stvari iznimno
malo, jer su sustavna istrazivanja zapocela tek od 2017. go-
dine. Rezultati ostvareni kroz doista raznovrsnu, ¢esto i ino-
vativnu metodologiju, ukazuju kako u nekima od Imotskih
jezera nalazimo iznimno zanimljive, i ¢esto endemicne vrste,
posebno iz skupina spuzvi (Porifera), puzeva (Gastropoda), pi-
javica (Hirudinea), mnogocetinasa (Oligochaeta), veslonozaca
(Copepoda), ljuskara (Ostracoda), jednakonozaca (Isopoda),
rakusaca (Amphipoda) i grinja (Acari), medu kojima i prave
podzemne, stigobiontne vrste. Treba istaknuti kako na organ-
skim ostacima, posebno komadima drva, rastu i podvodne
gljive. Gotovo redovito nalazimo i ugroZzenu i Natura 2000
vrstu, bjelonogog raka (Austropotamobius pallipes), za kojeg
su Lokvici¢ka jezera valjda najbolji back-up, teSko dostupno i
sigurno staniste. Danas su sva duboka imotska jezera zastice-
na kao Natura 2000 SCI podru¢ja u okviru Europske ekoloske
mreze, ali i kao dio nedavno proglasenog Geoparka Bioko-
vo-Imotska jezera.
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Jezerine (Dva oka) (foto: B. Juki¢)

Na Mamica jezeru

Uron u jedno od Dva oka




U dubinama Mamica
jezera (foto: B. Gaidan)

Pogled na Prolosko blato

Ronioci u Dva oka




Organizmi imotskih jezera: 1. Gljiva; 2. Gastropoda; 3.
Ostracoda; 4. Isopoda; 5. Amphipoda; 6. Acari
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Terenski tim Ekspedicije u kampu u Poljicima (foto: G. Poli¢)

Ekspedicija Imotska jezera 2024.

Medunarodna interdisciplinarna ekspedicija Imotska
jezera, u organizaciji udruge ADIPA: Drustvo za
istrazivanje i o€uvanje prirodoslovne bioraznolikosti
Hrvatske, zapocela je kroz predekspediciju provedenu
od srijede 29. studenog do ponedjeljka, 4. prosinca 2023.
te glavnu ekspediciju, od srijede do ponedjeljka, 1. do 6.
svibnja 2024. godine. Suorganizatori ekspedicije bili su:
Grad Imotski, Turisti¢ka zajednica Imota, Javna ustanova
More i krs te Geopark Biokovo-Imotska jezera uz
sponzorstvo tvrtke Decathlon. Ekspedicija je obuhvatila
znanstvena podrucja prirodnih, biotehnickih, tehnickih,
humanistickih i interdisciplinarnih znanosti, a poseban
naglasak stavljen je na: geoloska, geomorfoloska,
speleoloska, fizikalno-kemijska, arheolosko-povijesna,
klimatska i genetic¢ka istrazivanja, organizirana kroz Logo Ekspedicije (autor Daniel Ozimec)

istoimene sekcije. Kako su terenska istrazivanja imotskih

jezera iznimno tehnicki zahtjevna, organizirano je

5 terenskih timova: Tehnicki, Ronilacki, Batiometrijski, Arheoloski i Bioloski. Na terenskim
istrazivanjima sudjelovalo je 28 istrazivaéa iz 4 drzave: BiH, Crna gora, Francuska i Hrvatska, dok je
kabinetski tim ¢inilo 14 istrazivaca, uz hrvatske, znanstvenici iz BiH, Crne Gore, Slovacke, Slovenije
i Srbije. Istrazivana su 23 jezera i krska izvora, brojni visekratno. Ostvareni podaci i uzorci su na
obradi, a struénost istrazivaca i ulozeni istrazivacki napor garantiraju odli¢ne rezultate, o kojima
¢emo éitati u stru¢nim i znanstvenim radovima.
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Ispod Topoljskog buka se nalazi
mala hidrocentrala (zelena vrata)
(foto: N. Cetina)

Dio sedrene barijere
preko koje vise ne
tece voda




Krci¢ je mala hrvatska rijeka duzZine svega 11,5 km koja izvire
ispod Dinare, a kod Knina se ulijeva u Krku. Mnogi ¢e re¢i da
nikad nisu ¢uli za tu rijeku, ali ljubitelji prirodnih ljepota svaka-
ko znaju za njezin slap Topoljski buk kod Knina. Upravo je Kr¢i¢
zasluzan za ljepotu toga buka kojega rado posjecuju domacdi
i strani turisti.

Gotovo cijelim tokom Kr¢i¢ se skriva u dubokom kanjonu ko-
jeg je tijekom dugog vremena izdubio u vapnenackom ma-
sivu. Na kraju svog kratkog toka, Kr¢i¢ spektakularnim slapom
poklanja svijetu svu svoju ljepotu i potom se spaja s rijekom
Krkom. Slap se prelijeva preko 22 m visoke sedrene barijere.
Sedra je specificna stijena koja nastaje talozenjem kalcijeva
karbonata uz odredenu temperaturu, odgovarajucu protoc-
nost i prisutnost biljaka sedrotvoraca. Dok se stvara, sedra je
krhka, no kada se formira odlikuje ju iznimna ¢vrstoca. Tu is-
pod slapa, Krcic se ulijeva u Krku, koja pak izvire upravo u spilji
ispod ove mocne sedrene barijere.

Krci¢ krije brojne zanimljivosti. Slap je danas sirok oko 30 m,
no do 1988. godine imao je Sirinu oko 70 m. Te godine se
pored slapa gradi mini hidrocentrala, a iznad slapa se podize
brana te je oko pola toka Krcica preusmjereno u kanal kojim
voda odlazi na turbinu. Hidrocentrala je ukopana u zemlju, a
na njezinu prisutnost ukazuju samo metalna vrata koja se vide
pored slapa. Prizor Sirokog i mo¢nog iskonskog slapa ostao je
zabiljeZzen na starim razglednicama i doista je velika Steta $to
je ovaj prirodni dragulj na takav nacin ostecen.

Rijedak je sluéaj da se jednarijeka ulijeva na
samom izvoru druge rijeke, tako da je posjet
Topoljskom buku ujedno posjet usé¢u Kréié¢a
u Krku i izvoru Krke. Slap je imao Sirinu oko
70 m sve do 1988. kada je izgradena mini
hidroelektrana i brana iznad slapa koja je
oko pola toka Kréi¢a preusmjerila u kanal za
turbine, ¢ime je uc¢injena velika steta ovom
prirodnom dragulju.

Ukoliko zelite otkriti od kuda dolazi voda na prekrasni Topolj-
ski buk, odnosno gdje se nalazi izvor Kr€ica, najbolje je slijediti
cestu koja vijuga pored rijeke. Cesta je izgradena u vrijeme
francuske uprave (1806. - 1813.) pa je zbog toga dobila ime
Napoleonova cesta.

Prvi se nalazi oko 3,5 km od Topoljskog buka. Pristupa mu
se preko privatnog posjeda, ali prolaz je dozvoljen. Rijec je o
skromnom slapu visine oko jedan metar ispod kojeg je for-
mirano vece jezero. Na obali jezera se nalazi lijepa pjescana

Napoleonova cesta je samo mala dionica
dugackog prometnog pravca koji je spajao
Ljubljanu i Boku Kotorsku, a kojem su
Francuzi pridavali veliku vaZnost. Cesta
koja prati Kréi¢, duz cijelog njenog toka, je
u odliécnom stanju i danas je koristi domace
stanovnistvo i turisti.
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plaza pa je ovo idealno mjesto za kupanje i uzivanje u prirodi
uz sum slapa. Putokaz za sljededi slap necete nadi vec je po-
trebno stati s desne strane ceste uz kucu s oglasom za pro-
daju meda. Cim ugasite motor auta odmah cete ¢uti mocan
huk koji dopire od rijeke. Staza od ceste do rijeke postoji, ali
za pristup slapu, potrebno je nesto vjestine i avanturistickog
duha. Ukoliko se probijete do slapa svjedocit cete iskonskom
ambijentu u koji rijetko kroci ljudska noga. Kr¢i¢ se preko dvije
stepenice obrusava tvoredi bijeli zapjenjeni slap visine vise od
10 m. Doista je prava Steta da pristup ovom slapu nije prila-
goden za siguran posjet! Posljednji slap na Kr¢ic¢u nalazi se u
napustenom selu Kr¢i¢ u kojem s lijeve strane, uz cestu, stoji
nekoliko kuca. Desno od ceste nalazi se pjesacki most kojim
se moze doci do starog mlina. Iznad mosta se mogu vidjeti li-
jepi razvedeni slapovi dok ispod mosta rijeka ulazi u uski Zlijeb
u kojem, uz puno pjene i buke, naglo gubi visinu. Otprilike na
kraju tog strmog dijela, usamljen i napusten stoji jedan stari
mlin.

Jedna od rijetkih povijesnih zanimljivosti na Krcicu je Napo-
leonov kameni most preko kojeg Napoleonova cesta prelazi
na drugu obalu rijeke. Taj most je izgraden u doba francuske
uprave, a u austrougarsko doba je rekonstruiran. Sre¢om niti
jedan rat mu nije naudio te i danas sluzi u izvornom obliku.
Cesta se dalje blago uspinje po lijevoj obali Krcica i sve vise
se udaljava od rijeke. Ipak ubrzo, otvara se s ceste fantasti¢an
pogled na izvor Krc¢i¢a i mo¢nu kamenu Dinaru u pozadini.
Tijekom kiSnog razdoblja ova velika planina poput spuzve
skuplja vodu duboko u svojoj unutrasnjosti, da bi je potom
kroz izvor Kr¢ica, ponovno vratila u prirodni ciklus. Nase istra-
Zivanje toka Kr¢ic¢a nismo mogli zavrsiti na ljepsi nacin. Pogled
na Dinaru s oblakom iznad nje i izvorom Kr¢ica u podnoZju
je u biti tipican prikaz kruzenja vode u prirodi koji se nalazi u
udzbenicima iz geografije. Upravo tako, nase male rijeke su
poput lekcija iz udZbenika, one nas uce o vaznosti svih vodo-
tokova, od malih potoka, rjecica do velikih rijeka.




Detalj s ¢etvrtog slapa (foto: N. Cetina)

Krci¢, prije obrusavanja nat
trecemslapu

Vedi dio toka
Kréiéa c¢ine
mirnjaci koji

su uglavnom
skriveni gustom
vegetacijom. Ipak,
ovurijeku osim
Topoljskog buka,
krase jos tri slapa:
prvioko 3,5 km
od Topoljskog
buka, drugi u
blizini ceste
plijeni svojom
ljepotom i visinom
od10mitreéiu
napustenom selu
Kr¢ié.




Napustene kuce u selu Kr¢i¢ (foto: N. Cetina)

—

Impresivan slap (Foto: R. Kramari¢)

iy i
Bent za navodenje vode na mlin Izvor Kr¢ica, a u pozadini Sinjal (1831 m) najvisi vrh Hrvatske




Tekst i fotogaﬁje: mr. sc. Ivan Kramari¢, dipl. iur.,
Josip Maro Kramari¢, mag. ing. agr.

" 'Cetina n'.ﬁrno putuje prema
uscu (Foto: N. Klauznicer)

“NA ISTOKU OD SINJSKE TVRDAVE LEZI LIJEPO POLJE. NJEGOVIM RUBOM TECE VRLO DOSTOJANSTVENO RIJEKA CETINA, PATI
SE CINI, KAO DA U DALJINI PLACE PODNOZJE PLANINE PROLOG. NEKOLIKO UZVISINA, KOJE JE PRIRODA MAJSTORSKI SKLADNO
PORAZMUJESTILA, OKRUZUJU GA NAOKOLO | POZIVAJU SVAKO OKO, DA UZIVA U TAKO TEATRALNOM VIDIKU", IVAN LOVRIC.

Talijanski putopisac Alberto Fortis upoznaje
europsku javnost s nasim prirodnim
Ijepotama, ljudima i obi¢ajima. Na njegove
zapise osvrce se Sinjanin Ivan Lovrié i otvara
prvu polemiku u Hrvata punu zanimljivosti,
od hidrologije do etnologije.

Alberto Fortis i lvan Lovri¢
o nasim ljepotama

Putopisom Put po Dalmaciji (Viaggio in Dalmazia) objavlje-
nim 1774. godine u Veneciji, i ubrzo prevedenim na gotovo
sve europske jezike, Fortis promice nase prirodne liepote ali i
narodno stvaralastvo, ponajprije Zalosnu pjesancu Hasanagi-

nicu. Dvije godine poslije, na to djelo osvrce se mladi Sinjanin
Ivan Lovri¢ svojim BiljeSkama... (Ossevrazione di Giovanni Lo-
vrich..) te ispravlja i prosiruje Fortisove teme i domece Zivo-
topis hajduka Stanislava Socivice vrlo uspjelu novelu, prema
tvrdnji povjesnicara knjizevnosti Ive Frangesa. | tako, balada,
novela-zivotopis i ljepote nase krajobrazne raznolikosti posta-
dose okosnicom fenomena morlakizam i morlastvo, tadasnje
europske mode 5to se sirila do morlakomanije. Antun Gustav
Matos pak odaje pocast Lovri¢u na lijepoj monografiji O toku
Cetine, jer je njome budio smisao za hrvatske prirodne krasote
i turizam (esej Lijepa nasa domovino, 1910.).

O izvorima Cetine

Fortisa se dojmio izvor Glavas, bistro jezerce sto lezi gotovo
skriveno liticama i sjenama stabala, okolni stanovnici tvrde
da nema dna, a voda se u njemu ne giba, ili pak bolje re¢eno,
izvana se ¢ini kao da se ne giba osobito, jer koristi se nagibom
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Glavni izvor Glavas

ar L 1L s !
Glavni izvor Glavas, u pozadini pravoslavna crkva Jedan od izvora Cetine Cetina - spora voda u gornjem toku

f - ‘“._ il L ':‘r .
Getina kod 1
Radmanovihimlinica




Usce Cetine kod Omisa (Foto: N. Klauznicer)

te izobilno istjece iz jezera i tvori znatnu rijeku dva puskometa
nize. Ime mu dade narodna predaja, jer gdje voda izbija i stva-
ra vodotok tu mu je i glava. A glava, okrenuta jugu, odreduje
obale, lijevu i desnu, toka odnosno tijela potoka ili rijeke. Ceti-
njani odvajkada izvore nazivaju vrilom. Pa tako, s lijeve strane
vrila Glavas su: Baticino vrilo, Vukovica vrilo, Vukovica jezero i
vrilo Nelaj, a s desne Preocko vrilo i Jaza vrilo. Sve se te vode
slijevaju u jedinstveni tok i struje krivudaju¢i meandrom kroz
Pasko polje.

Glavas je posjetiteljima privlacan izvor, nazvan
najljepsim okom Dalmacije, zbog drazestnih
morfoloskih osobina, tirkizne plavo-zelene
boje i lake pristupacnosti. Stoga, ne ¢udi

da su Vrela Cetine proglasena hidroloskim
spomenikom prirode 1972. godine.

Vrlicka voda istjeruje
spolne bolesti

Lovri¢, padovanski student medicine i pisac (medico e scritto-
re), pise i o ljekovitosti cetinskih voda: “Vrlicka voda mnogo
pomaze za istjerivanje zastarjelih spolnih bolesti. Cesce tjera
bolest prema kozi, i od toga nastaje kozni osip, a to je sigu-

ran znak ozdravljenja.” Slican uc¢inak ima i voda sinjskog vrela
zvanog Stuparusa, kao i voda iz Vrlike, tjerajuci bolest prema
koZi - veli Lovri¢. Spominje i ljekovitost vode iz Slanog vrila u
podnoZzju naselja Glavice. Voda mu je sli¢na sumpornoj vodi
potoka, $to tece podno zidova grada Splita, a sadrzi sumpor-
ne jetre, zapravo mjesavinu kalijeva sulfida i polisulfida, tadas-
njeg lijeka za kozne bolesti i artritis. Pastiri ¢esto taze Zed tom
vodom, a pomaze im i za ¢is¢enje utrobe, navodi Lovric. | za-
kljucuje: “Uvjeren sam, da bi se mogla uporabiti i za lijecenje
drugih bolesti, pa ako vrlicka voda dobro djeluje kod nekih,
koji je piju kao lijek, ova bi morala djelovati jos bolje...”

Muska voda iz Peruce
i rimski vodovod

"Voda iz Peruce cuvena je medu stanovnicima u okolici, jer
vrlo dobro podrazuje tek, a neki mi rekose, da je vrlo prikladna
za one, koji Zele ostati u celibatu. Kako bilo da bilo, mora se
vjerovati, daima mnogo dobrih svojstava, kad su Rimljani od-
lucili, da je odvedu preko arkada iznad Cetine i dovedu u grad
Colonia Claudia Aequum, sedam milja odatle’, tumaci Lovri¢.

Akvedukt ili amfiteatar
s naumahijamal?

U tome dijelu antickoga grada Ekvum, Fortis tlapi amfiteatar
kojemu se arena punila vodom, tekudi kanalima izdubenima
u mekoj stijeni muljici, slatkovodnom vapnencu. No, iako
govori o punjenju ekvumskog amfiteatra vodom, on se ipak
suzdrzava spominjanja naumabhija, spektakularnih pomorskih
priredaba bitaka brodova u napunjenim arenama, u umjet-
nim bazenima, jezerima. Lovri¢ je konkretniji, pa istice: “Te ru-
Sevine nisu nista drugo nego tragovi vodovoda, koji se dijeli

Pogled na Perucko jezero (Foto: N. Klauznicer)



na dva dijela, a nitko to ne moZe znati bolje od mene, koji sam
u nj usao lutajuci unutra kao zmija s jelovom luci u ruci’’ Vet
u Fortisovo i Lovri¢evo doba, na tom arheoloskom lokalitetu
nije bilo vidljivijih tragova rimskog graditeljstva. Klesance se
odnosilo stolje¢ima za gradnju sinjskih kuca, dok su artefakati
(arhitravi, frizevi, stele...) nestali kojekamo, a dio njih je u Ar-
heoloskoj zbirci Franjevackog samostana u Sinju, utemeljenoj
1860. godine.

O rimskom vodovodu grada Ekvuma,
danasnjem sinjskom naselju Citluk, Lovrié¢
daje gotovo sve relevantne obavijesti.
Vodozahvat je bio pri izvoru Peruce, njegova
trasa je isla dvije milje s lijeve strane toka
Cetine, a pet milja s desne. Prijelaz s lijeve
na desnu stranu bio je na mjestu zvanom
Silovica. Vodovod je ulazio na povisenoj koti
sjeverozapadne strane grada.

Spor Fortis - Lovri¢: Jedu li
Cetinjani zabe?

Pjevalo se donedavno: Oj Sinjani ne bojte se glada/sve dok
ima u Cetini Zaba... | doista, brojne cetinske mrtvaje, barusti-
ne i mocvare obilovale su trazenim zelenim, jestivim zabama
(Rana esculenta). Medutim, dalmatinski settecento resi posve
drukcija melopeja: Latini e izgubiti duse / Jedu¢ zabe i ba-
lave puze! O tome svjedoci pucki pjesnik Andrija Kaci¢ Mio-
Si¢ opjevavajuci vjerske razmirice u kojima zaba uz puze ima
simbolicku, viersku i gastronomsku razlikovnost. Fortis to nije
znao, pa pise: “Opcenito svi Morlaci osjecaju smrtno gadenje
prema zabama. U razdobljima nestasice hrane nijedan pra-
vi Morlak ne bi pojeo Zabu, pa makar umro od gladi’ Lovri¢
tu neto¢nost ispravlja: “Mnogo je pravih Morlaka bez ikakve
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nuzde ve¢ odavno pocelo jesti Zabe, a mozda nece proci dugo
vremena pa Ce se sav narod otresti predrasude zbog koje ih
ne jede. To se isto ne moZe kazati o Morlacima grckog obreda.
Njih prisiljavaju vjerske obveze da ne jedu Zabe i oni misle da
se ne moze spasiti onaj koji ih jede

O imenima Cetine

Nose li nase rijeke svoja imena po naseljima uz koja teku?
Lovri¢ je, oslanjajudi se na stare geografe, za koje veli da ve-
¢ina njih dopusta postojanje istoimenog grada, ali i nazive
potoka u svome zavicaju - Ruda, Grab, Rumin, Dabar - mnio,
svakako, da! Fortis se pak priklanja novijim teorijama koja
zabacuju ta shvacanja. No, Lovri¢ je bio ustrajan, pa u bli-
zini izvora Glavas sluti grad Cetinu i za njegovim ostacima
traga, uzalud. | njegovo dovodenje imena Zentina u svezu
s latinskim centum (sto) ili imena Nastos s hrvatskim na sto
pokazalo se neutemeljenim, vise na tragu pucke etimologi-
je. Ali, ni novija tumacenja poput latinske imenice Hippus,
poljske rijeci Cetynij ili kroatiziranog ilirskog izraza Kentona,
ne zadobise opcu recepciju.

Zelena jestiva zaba
(Rana esculenta)

Zelena jestiva zaba je posve istrijebljena. Nema je! Gurmani,
sladokusci ili batrofage cijenili su njeno meso, zapravo buti-
Ce, krakove zbog ¢ega je dobila znanstveno ime esculenta, na
latinskom jestiva. Zanimljiv je njen izgled, glava duga koliko i
siroka, oci velike i buljave, a zjenice okrugle i koso polozene.
Koza glatka, sjajnozelena, isarana crnim, smedim i plavi¢astim
prugama, trbuh bijel, a tijelo veli¢cine sedam do deset centi-
metara. U vodi pribiva vise no ijedna druga Zablja vrsta, a krije
se U mocvarnim i sporo teku¢im vodama, stanistima bujna
raslinja.
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Poticaj za pisanje o jednoj od najljepsih hrvatskih rijeka dosao
je prilikom posjeta izvoru rijeke Dobre kada se pokazalo da
niti posjetitelji koje smo sreli u lokalnoj kavani niti dio mje-
stana znaju da se izvor rijeke Dobre nalazi u Skradu. Prilikom
razgovora pokusala su se evocirati sje¢anja o nau¢enome o
rijeci Dobri tijekom skole pa smo na taj nacin u mislima prosli
Bulin ponor u Ogulinu i Karlovac kao neumitni zavrsetak rije-
ke. Kako bi se podsijetili gradiva iz zemljopisa, a mozda i po-
punili neke rupe u znanju, podimo na putovanje tokom rijeke
Dobre.

O Dobri

Poceci putopisa znaju ¢esto biti suhoparni, ali bez iznosenja
osnovnih podataka o prirodnim cjelinama nema smisla ulaziti
u njihove detalje. Prije svega treba naglasiti da je rijeka Dobra
jedna od najduzih hrvatskih rijeka koje cijelim svojim tokom
teku kroz hrvatski teritorij. Konkretnije, dugacka je 104 km $to
se u naravi moze usporediti sa zratnom udaljenosti od Zagre-
ba do Daruvara. Tece kroz dvije zupanije, Primorsko-goransku

Gdje se nalazi izvor Dobre?

Pokraj naselja Bukov vrh izvire Bukovska
Dobra koja se zajedno sa Skradinskom
Dobrom koja izvire u samom naselju
Skrad spajaju u Gornju Dobru poznatu jos
i pod nazivom Ogulinska Dobra. Izvor u
Skradu nalazi se u blizini crkve sv. Antuna
Padovanskog, u ulici Gri¢.

BOdRn B

Informacijska ploc¢a u Skradu

i Karlovackuy, a pri tome sakuplja vode sa sliva povrsine 1.354
km?2. Sredniji protok rijeke Dobre u njezinom donjem toku kod
naselja Donje Stative, blizu Karlovca, iznosi 34,8 m3/s, $to je
istog reda veli¢ine kao i druge dvije rijeke Karlovackog pod-
ru¢ja (Mreznica i Korana).

Putovanje Dobrom

Parkirati je moguce na platou ponad crkve sv. Antuna Pado-
vanskog, ulica Gri¢ u Skradu, odakle mala utabana staza vodi
ravno prema odvojku ulice Gri¢ i izvoru rijeke. Gornji tok Do-
bre bujicnog je karaktera, a krece se postupno kroz Gorski
kotar prihvacajudi i druge male pritoke (Donja Dobra, potok
Dobra). Neposredno nakon Vrbovskog, u Dobru se ulijeva
potok Kamacnik i od ovoga dijela rijeka je atraktivna za ribo-

Izvor Dobre, Skrad

lov. Gornji tok rijeke obiluje salmonidnim ribama od kojih se
izdvajaju potocna i kalifornijska pastrva. Od Vrbovskog rijeka
zaokrece juzno prema Ogulinu, koji je uz Karlovac najvece na-
selje njezinog porje¢ja.

Od lokacije brane dio voda rijeke Dobre usmjerava se prema HE
Gojak, a dio nastavlja te¢i dalje prema sredistu Ogulina. Podno
Frankopanskog kastela u centru Ogulina, to¢nije kod Bulinog
ponora, prestaje nadzemni tok rijeke i dolazi do izrazaja krske
karakteristike rijeke, odnosno prvenstveno njezino poniranje.
Od davnina su poznati ulazni dijelovi podzemnog sustava:
Bula, Medvedica i Badanj. Prva istrazivanja $piljskog sustava
provedena su pocetkom i sredinom 20. stoljec¢a dok su de-
taljna istraZivanja provedena u razdoblju od 1984. do 1987.
godine u organizaciji Speleoloskog odsjeka PDS Velebit (Za-
greb). Visinska razlika izmedu najvise i najnize tocke sustava
Spilja je 83,5 m a prosjecna je temperatura 9 oC. Tri su osnov-
na dijela koja grade ovaj sustav. Prvi dio ¢ini Labirint kanala

Neposredno prije ulaska rijeke u Ogulin,
sredinom 20. stolje¢a napravijena je brana
kojom je formirano jezero Bukovnik, lokalno
popularno ribicko i vikendasko odrediste.

izmedu Pulinog ponora i ulaznih dijelova Spilje Medvedice.
U drugom dijelu nazvanom Velika pletenica nalazi se glavni
kanal u smjeru sjevera, ujedno najizduzeniji dio $pilje s neko-
liko vodopada i jezera, ali i dio koji je poprilicno oneciscen.
Tre¢i dio Spiljskog sustava cini nekoliko velikih kanala koji za-
jedno tvore vodeni tok smjera JZ-SI. Nazalost, Spiljski sustav
Bula-Medvedica primjer je zanemarivanja i zagadenja okolisa
pri ¢emu su ulazni dio Bulinog ponora, posebno Medvedice,
najzagadeniji dijelovi. Spilja je onecis¢ena otpadnim vodama
s povrsine kao i materijalima iz rijeke Dobre tijekom visokog
vodostaja kada je brana otvorena.

Uz najpoznatiji rije¢ni ponor u Hrvatskoj vezana je ljubavna
prica iz viemena Vojne krajine o Buli i Milanu. Kako to biva
kod nesretnih ljubavi, Pula je bila djevojka koju je otac obe-
¢ao starijem plemicu. Medutim Pula se zaljubila u mladog
krajiskog kapetana Milana Jurai¢a. Kada je Milan poginuo u
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Pulin ponor (foto: G. Safarek)
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Pruzanje $piljskog sustava ispod grada Ogulina: Bulin ponor (crveno), Badanj
(plavo) i Medvedica (zeleno) (izvor: https://speleologija.eu/DjulaMedvedica/
topodjula.html)

bitci s Turcima, Bula se od tuge bacila u ponor. Na litici iznad
izvora i danas se vidi profil muskarca koji gleda prema ponoru,
a Ogulinci kazu da je to Milan koji trazi svoju Bulu. Ova tra-
gi¢na ljubavna prica pocetkom 20. stoljeca pretocena je kroz
pero Milana Hanzeka u povijesnu tragediju u 3 ¢ina.

Vracajudi se natrag u proslost, mozemo zamijetiti da je pod-
ru¢je rijeke Dobre tijekom kasnog srednjeg vijeka i ranog no-
vog vijeka bilo u nadleznosti vlastelinske obitelji Frankopan.
Vojni napadi Osmanlija demografski i ekonomski su opustosili
kraj pa je za to podru¢je sve do uspostavljanja Vojne krajine
znakovita velika fluktuacija u broju stanovnika. Uspostavlja-
njem sustava Vojne krajine, u vrijeme vladavine Habsburgo-

Podzemni tok Dobre ¢éini najveéi do danas
poznati Spiljski sustav u Hrvatskoj: Bulin
ponor - Spilja Medvedica, s podzemnim
kanalima ukupne duljine priblizno 16 km.

vaca, kraj je poprimio znacajke grani¢nog podrucja u kojem
je dominantu ulogu sve do druge polovice 19. stolje¢a drzala
vojska. Danas je upravo Ogulin najvece naseljeno mjesto ko-
jim protjece rijeka Dobra koje je sve vise prepoznato, osim po
drvnoj industriji, i kao turisticki zanimljivo podrucje. Ponajvise
radi prirodnih ljepota Kleka, ali i umjetnih jezera nastalih tije-
kom 20. stoljeca (Sabljaci i Bukovnik).

Prvo mjesto s kojim se Dobra susrece nakon izbijanja na povr-
sinu kod HE Les¢e je TroSmarija, Ciji naziv dolazi od njemackog
“Marija Trost’, tj. Marija od utjehe, prema izgradenoj crkvi Gospe
od Utjehe. Nakon idu¢eg mjesta, Grabrka, rijeka postupno gubi
karakteristike vode pogodne za pastrve i prelazi u preteZito cipri-
nidni vodotok u kojem mozemo pronadi riblje vrste poput klena,
mladice, mrene, Stuke, soma, grgeca i podusta tipicnih za nizin-
ske rijeke. Nesto nizvodnije, svega par kilometara nakon Grabrka
na rijeci je izgradena HE Led¢e, pustena u pogon 2010. godine.
Pregradnja korita rijeke stvorila je uvjete akumulacije znatnije ko-
licine vode uzvodno sve do Gojaka, ali i potapanja dijela rije¢nog
porjecja. Postrojenje je projektirano i izgradeno kao jednona-
mjensko s moguénos¢u dnevnog do tjednog izravnanja voda.



Most na Dobri kod Skukana

Most kod Novigrada, postanska marka “Europa
2018. most na Dobri” (izvor: Hrvatska posta)

Us¢e Dobre u Kupu (izvor: Radio Mreznica)

Dobra ponovno
izbija na
povrsinu kod
HE Gojak gdje
pocinje njezin
srednji tok

tese od ove
tocke nizvodno
naziva Gojacka
ili Donja Dobra.

Ova hidro-energetska gradevina prvi je takav objekt izgraden u
Republici Hrvatskoj nakon 1991, odnosno od hrvatske samostal-
nosti i vazan je segment elektroenergetskog sustava.

Od Ogulina nadalje rijeka Dobra teCe u smjeru sjevera pa kada
se pogleda njen ukupni tok od izvora u Gorskom kotaru do
usca kod Mahi¢nog, moze se uociti karakteristican oblik slova
V pri ¢emu je jezero Bukovnik najjuznija, odnosno najniza to¢-
ka. Nizvodno od HE Ledce rijeka je interesantna za rafting i ka-
jakarenje kao i kupanje. U ljetnim mjesecima svakako je inte-
resantno posjetiti neka od kupalista pri ¢emu se kao poznatija
izdvajaju Lipa, Jare polje, Novigrad, Stative i Grdun. Osim na
rijeci, do nedavno se moglo okupati u termalnoj vodi Toplica
Lesce blizu Generalskog stola cija je prirodna temperatura 33
°C. Generalno gledano, rijeka nije plovna osim za ¢amce na
pojedinim dionicama uzvodno od usc¢a u Kupu.

Kod naselja Skukani, unutar Opcine Generalski stol, nalazi se
kameni most izgraden krajem 19. stoljeca na prometnici koja
spaja Karolinsku i Jozefinsku cestu. Danas je most nepokret-
no kulturno dobro, odnosno dio profane graditeljske bastine.
Malo nizvodnije nalazi se poznati slap na Dobri, popularno
odrediste za ljubitelje prirodnih ljepota i opustanja na oba-
lama rijeka i potoka. U svojem srednjem i donjem toku rije-
ka prolazi kroz vise naselja Karlovacke Zupanije. Od njih valja
istaknuti Novigrad pokraj kojeg se nalazi jos jedno zasti¢ceno
kulturno dobro — kameni most preko Dobre kod Novigrada.
Most je izgraden 1730. godine na mjestu nekadasnjeg drve-
nog mosta kao kameni most s 10 lukova.

Tok rijeke Dobre zavrsava us¢em u Kupu kod naselja Mahi¢no,
predgradu Karlovca. Time rijeka ne ulazi doslovce u Karlovac,
ali je sastavni dio poznate price o gradu na Cetiri rijeke.
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Dobra kod
Gornjeg Pokuplja
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Uzarena lava iz vulkana Fagradalsfjall, 2021.

Tekst: Ruzica As¢i¢, knjizevnica/ Fotografije: Marko Umicevic

Nova vulkanska stvarnost
zemlje ledai vatre

NAKON RAZDOBLJA MIROVANJA, NA ISLANDU SU SE AKTIVIRALI VULKANI. DANAS IH JE AKTIVNO 32 OD
KOJIH SE NAJSTRASNIJIM CINI VULKAN KATLA STOTINAMA METARA ISPOD DEBELOG GLECERA, CIJOM BI
VULKANSKOM AKTIVNOSTI MOGLO DOCI DO GLACIJALNIH POPLAVA | PROMJENA KLIME TE MOGUCIH

POSLJEDICA KOJE MOGU NADILAZI LOKALNI“FOLKLOR".

Vulkanski sustav islandskog poluotoka Reykjanes, onog na
kojem se nalazi i glavni grad Reykjavik, posljednji put bio je
aktivan kad je Batu Kan pre$ao zamrznutu rijeku Dnjepar i
zauzeo Kijev. Vulkan koji je bio uspavan duze od 800 godina
probudio se i kako stvari stoje, planira ostati budan jos$ ne-
koliko stoljeca. Uzarena lava koja se bez zadrske prelijeva po
svim Zivim i neZivim tvarima koje se nadu pred njom, ¢aroban
je i dramatican spektakl. Caroban svakome tko prizor moze
promatrati sa sigurne udaljenosti i potom krenuti svojim pu-
tem. Manje ¢aroban onima koji su sagradili domove u blizini
nekoc¢ uspavanog vulkana, a koje je vijest o njegovu budenju
primorala na evakuaciju. Slike nepreglednog polja lave koje
se, osim po krajoliku, prelijeva i preko glavne prometnice koja
vodi u gradi¢ Grindavik jedna je od onih za anale, ali je tesko
povjerovati da je to slika danasnjice. Da postoji oto¢na zemlja
na sjeveru Europe u kojoj stvarnost nisu recesija, socijalne ne-
pravde, korupcija... nego vulkani.

Vulkani na Islandu, bas kao i americ¢ki uragani, tradicionalno

nose zenska imena. Koliko je vulkan kao simbol oduvijek pri-
sutan u folkloru islandskog naroda, govori i rijeC reykur, u pri-
jevodu dim, koja je utkana u toponime Reykjavik i Reykjanes.
Svakome tko je odsjeo u Reykjaviku, pa makar i na jednu no¢
u hotelskoj sobi, bit ¢e jasno o ¢emu se radi kada otvori sla-
vinu i kad iz slavine uz vodu prostruji i snazan miris sumpora,
neugodan koliko i zanimljiv.

Vulkanska aktivnost sveprisutna je u Zivotima ljudi, njihovim
obicajima i kulturi, ona je ta koja im je naposljetku i podarila
geotermalnu energiju i koja zivot na ovom udaljenom atlant-
skom otoku ¢ini ugodnijim. Upravo su od nje nastale polja
lave, crne pjescane plaze, gejziri i geotermalni bazeni, toliko
privla¢ni turistima kontinentalne Europe i drugih krajeva svije-
ta da su zbog njih spremni izloziti se ekstremnim vremenskim
prilikama. Geotermalna energija, kad se sve drugo zanemari,
najc¢isca je i najjeftinija energija na svijetu te ne podlijeze ge-
opolitickim previranjima. Na nju ne utjeCu ratovi na Bliskom
istoku, opstrukcija plinovoda Sjeverni tok ili sankcije i tenzije
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Vulkanska karta Islanda

Vulkanska aktivnost
sveprisutna je u
Zivotima ljudi,
a podarila im je
i geotermalnu
energiju, najéiséu i
najjeftiniju energiju
na svijetu, koja zZivot
na ovom udaljenom
atlantskom otoku
¢ini ugodnijim.
Aktivnoscu vulkana
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medu globalnim supersilama. No i te blagodati dolaze s cije-
nom: uvijek biti u pripravnosti. Uvijek u kuci imati spremnu
torbu za evakuaciju, ako koji od vulkana eruptira.

Kad smo se prije dvije godine preselili na Island, istok zemlje
slu¢ajno je odabrao nas, a ne mi njega. Kako ¢e se pokazati
kasnije, odabir je bio dobar, jer je fjord u koji smo se smjestili
udaljen priblizno 700 kilometara od vulkanske aktivnosti po-
luotoka Reykjanes. Istok je vulkanski uspavan, sto znaci popri-
licno siguran, no uglavnom je i lisen divljih geotermalnih ku-
palista kojima obiluje jugozapad zemlje. Blizina stratovulkana
Snaefell ne ulijeva stanovnicima okolnih fiordova strah jer je
vulkan u neaktivnom stanju punih 10.000 godina. Zasto bi se
probudio ba$ sada? Istoku zemlje gravitira i vulkan Askja, koji
je posljednji puta eruptirao 1961. godine. Krajolik koji okruzu-
je Askju nalikuje na svemirsku pustinju, a geotermalno jezero
Viti koje se stvorilo u sredistu kratera vulkana, bajkovite je tir-
kizne boje i onaj tko se terenskim vozilom probije do vulkana,
moZe uZivati u njegovim geotermalnim drazima.

Vulkansko-tektonicke aktivnosti
poluotoka Reykjanes

Prvi znakovi vulkansko-tektonicke aktivnosti poluotoka Reyk-
janes nakon dugackog razdoblja uspavanosti poceli su 2019,
godine kad je zabiljeZzen niz potresa na dubini od oko 3 kilo-
metra, a sumnje o budenju vulkana sljedece godine potvrdilo
je kretanje magme ispod zemljine povrsine. Na poluotoku se
nalazi glavna medunarodna zra¢na luka Keflavik, obalni gra-
di¢ Grindavik koji je bio jedna od glavnih tema svih svjetskih
medija u prosincu 2023. godine, luksuzno geotermalno kupa-
liste Plava laguna te geotermalna elektrana Svartsengi koja
opskrbljuje vedi dio poluotoka strujom i toplom vodom.

U listopadu prosle godine zapocelo je najnovije razdoblje se-

izmicke i vulkanske aktivnosti poluotoka Reykjanes, a u svib-
nju ove godine vulkan je eruptirao peti put zaredom, dajudi
naslutiti da je to nova stvarnost poluotoka. Izbacivao je ma-
gmu 50 metara u zrak iz procjepa dugackog jedan kilometar,

Nakon razdoblja uspavanosti vulkana u
trajanju izmedu 800 i 1000 godina, kako tvrde
vulkanolozi, slijedi razdoblje aktivnosti koje
obicno traje 300 do 400 godina. Od listopada
2023. godine pocele su vulkanske aktivnosti
poluotoka Reykjanes, a u svibnju ove godine

vulkan je eruptirao peti put zaredom.

a moglo ga se vidjeti s ceste izmedu Reykjavika i meduna-
rodne zra¢ne luke Keflavik. No za razliku od erupcije vulkana
Eyjafjallajokull 2010. godine, Ciji se oblak pepela nadvio
nad cijelom Europom i zakratko pauzirao sve letove, vulkan-
ska aktivnost Reykjanesa lokalne je prirode. Lava putuje svega
nekoliko kilometara, i zbog toga ju je lako kontrolirati. Toliko
lako, tvrde islandske vlasti i turisticke agencije, da nije nikakva
prijetnja turistima. Ironi¢no je da se u samoj neposrednoj bli-

Island se smjestio to¢no nad
Srednjoatlantskim grebenom, tamo gdje

se susrecu Sjevernoamericka i Euroazijska
tektonska ploca, zbog cega je ovaj udaljeni
otok jedno od vulkanski najaktivnijih
podrucdja na Zemilji. Od posljednjeg ledenog
doba, trecina svih vulkana koji su eruptirali

na svijetu, bila je na Islandu.



zini novoeruptiranog vulkana pronasla i najpoznatija turistic-
ka atrakcija ove zemlje — geotermalno kupaliste Plava laguna.
Posjecuju je deseci tisuca turista svake godine, blijedo plava
nijansa njezina kupalista proviruje iz svake brosure, a nakon
visemjesecnih zatvorenih vrata, s poc¢etkom nove turisticke
sezone, porucili su: “Otvoreni smo. Erupcija Sundhnukagigara
i dalje traje, no na sigurnoj udaljenosti od Blue Lagoona’

No cijela prica s vulkanima nije samo stvar sudbine i slu¢ajnosti.
Upravo zbog cinjenice da se ispod otoka susre¢u dvije tekton-
ske ploce, Island je podijelien izmedu dva kontinenta, Sjeverne
Amerike kojoj pripada zapadni dio Islanda i Europe, kojoj pripa-
da isto¢ni dio. Ako kao turist rezervirate kakav jednodnevni izlet,
prvo mjesto na koje ¢e vas odvesti lokalni vodici bit ¢e procjep
izmedu dvije ploce, mjesto gdje se susre¢u dva kontinenta, mje-

sto na kojem u isto vrijeme mozete stajati na dva kontinenta.

Prijeteci vulkan Katla

Ako bi doslo do erupcije Katle, doslo bi i do otapanja leda i
takozvanih “jékulhlaups” (glacijalnih poplava) koje bi po silini
bile jednake izlijevanju neke od vecih svjetskih rijeka poput
Amazone ili Nila. Kombinacija vatre i leda izbacila bi fatalnu
koli¢inu pepela, a u atmosferu bi otisle velike koli¢ine sum-
pornog dioksida. Sve to imalo bi neizmjeran ucinak na klimu,
krajolik, ljudsku infrastrukturu, a naposljetku i na kvalitetu
zraka. Kisele kise, cunami koji bi se formirao duz juzne obale,
Steta flori i fauni, samo su neke od mogucih posljedica ovog

Erupcija vulkana Fagradalsfjall 2021.
godine, poluotok Reykjanes
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Od ukupno 32 aktivna islandska vulkana,
najstrasnije djeluje Katla, vulkan koji se
nalazi pod stotinama metara debelim
glecerom Myrdalsjokull, i ¢ija ce erupcija,
jednom kad do nje dode, biti snaznija od
erupcije Eyjafjallajékulla koja je paralizirala
europski zra¢ni promet i uzrokovala gubitke
od milijardu eura zraénoj industriji.

opakog vatrenog diva cija zloglasnost nadilazi lokalni folklor.
Posljednja erupcija Katle dogodila se 1918. godine, kad se nad
vulkanom stvorio eruptivni oblak visok nekoliko kilometara.
Oko vulkana koji je uspavan vise godina nego sto bi mozda
trebalo, prosle godine su zabiljezene seizmicke aktivnosti. Za-
biljezeno je vise od 40 uzastopnih potresa, no Katla se sre¢com
ubrzo vratila u svoje normalno, uspavano stanje.

No kakogod izgledala skorija i dalja vulkanska buducnost
Islanda, ova mala otoc¢ka nacija nije rodena jucer. lako ne po-
stoji vojska koja moze izic¢i na teren i pozabaviti se nastalim
hazardom, cijela nacija, ukljucujuci policiju, spasilacke sluzbe,
planinare i razne stru¢njake volontere, prilicno je uhodana.
Postoje detaljni planovi evakuacije i zastite ljudi i infrastruktu-
re. No ipak, moze li ¢ovjek sa svim svojim instrumentima nad-
mudriti vulkan? Postoje li neke tajne koje ne zna nitko osim
uzarenog diva?
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Geotermalno kupaliste Plava laguna, arhivska fotografija Erupcija Katle 1918. godine, arhivska fotografija
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Tekst: Josip Sut; Fotografije: Ivica Skot

Progtfanstvo
rijeke Amazone

AMAZONA - velika i carobna!

JOS SMO NEKO VRIJEME GLEDALI MOCNU AMAZONU KOJA CE SVOJU SILNU VODU PREDATI ATLANTIKU |
DOVESTI NOVE RADOZNALCE, POPUT NAS, KAKO Bl IH OPCINILA. BILO JE TO PUTOVANJE ZA PAMCENJE.
AVANTURA OD OKO 2.500 KM, OSTAVILA JE TRAGA U NASIM ZIVOTIMA, NEIZMJERNO OBOGATILA | OPLEMENILA

NASE ISKUSTVO | DONIJELA RADOST ZIVLJENJA!

Jedna mjerenja Amazone govore o skoro
¢ak 6.800 km, a drugi tvrde da je duza i od
Nila. Porjeéje joj iznosi 2/5 Juzne Amerike. Od
zapada ka istoku, na nasem putu, prigrliti ¢e
11 tisucarijeka, rjecica i potoka, od kojih je
200 rijeka velikih, a njih 20 veéih od Dunava.
Svom se silinom sruci u Atlantik u estuariju
Sirine oko 300 km, a kad se ta golema
vodena masa sudari s morem, potisne ga
sve dok more ne uzvrati ogromnim plimnim
valom pororocom. Razina se podigne preko
pet metara i svom silinom pogurne vode
Amazone natrag skoro tisu¢u kilometara
uzvodno od usca!

Za nama ostaju blagodati Perua. Kordiljeri i Pacifik su nam
slijeva. Tisu¢u kilometara samo selva, dzungla. S vremena na
vrijeme ukazu nam se zmijolike vodene trake, rijeke Maranjon,
Hualaga i Ucayali s pritokama. Kad se ove rijeke peruanskih
Anda spoje, nastaje najmocnija svjetska rijeka Amazona. Bilo
je to putovanje za pamdcenje, iskustvo koje je ostavilo traga u
nasim zivotima.

Karta 1. Ruta Sestodnevnog putovanja Amazonom od oko
2.500 km od Iquitosa do Manausa

Putovanje Amazonom

Nakon dva sata leta i preko tisu¢u kilometara, spustamo se
u lquitos. To je najveci grad na svijetu do kojeg se moze dodi
iskljuc¢ivo zrakom ili vodom. Nizvodno prema Atlantiku je Ma-
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Ruta Sestodnevnog putovanja Amazonom od oko 2.500 km od Iquitosa do Manausa

Naselje uz pristaniste

Nas brod od Iquitosa do Tres Fronteras
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U [ Zivot ugamcima
uz Amazon

Zutozlatan trag vode u
tamnozelenoj prasumi




naus, nase konac¢no prasumsko odrediste. Do njega ¢emo
ploviti sest dana i prijeci oko 2.500 kilometara. Zrakom bi to
svladali u nepunih pet sati. Rijekom plove dugacki ¢amci i
ogromne splavi s kolibom od pruca i palmina lis¢a. Na njima
su cijele obitelji domorodackih Indijanaca. Svaki nam metar
potvrduje da se nalazimo na glavnoj vodenoj magistrali. Da-
nas lquitos zivi od izvoza drva i minerala, od prodaje ribe, piva,
ulja i ruma. Dobar prihod stize i od turizma i no¢nog Zivota.
Nekoc¢ je izvor bogatstva bio kaucuk. Do ove luke stizu manji
brodovi ¢ak s Atlantika udaljenog 3.600 km. Smjestili smo se
u neuglednom svratistu, a ujutro iducega dana ukrcavamo
se na brod za Manaus. Hvatamo bolja mjesta u potpalublju i
razapete amake, mreze za odmor i spavanje. Oko nas su do-
moroci s bananama, ananasom i kokosima. Jedno dijete drzi
malog poludivljeg pekarija. l1ako polazimo s velikim kasnje-
njem, nitko se ne uzbuduje. Sti¢i ¢emo kad-tad. Domaca lica
su nezainteresirana za krajobraz i brzo tonu u drijemez. Kod
lquitosa rijeka je Siroka 2 km, a sad postaje jos Sira, pa jedva
vidimo drugu obalu. Pridruzuju se rijeke Nanay i Itaya. Dubina
Amazone varira od 10 do 135 m, a u prosjeku ispod nas je 70
m bezdana. No¢ stize i plovimo pod jakim brodskim reflek-
torima. Cudimo se kako kapetan ima hrabrosti broditi nocu.
Ocito zna sve ¢udi rijeke - sigurno je roden uz nju. Klizimo, a
ovo je bila jedina no¢ da je brod ‘gutao” milje. Sve ostale noci
pristajali bismo u pristanista i provodili noci u mrezi ili svrati-
stu tik do broda.

Nevjerojatnom brzinom noc se povukla, a pred nama se uka-
zala selva i traljavo izraden drveni mol, kao da nema tesara.
Vjesto smo pristali brodom, a nekoliko Indijanaca ga je ucvr-
stilo uzadima za grubo istesane stupove. Fasciniralo nas je
njihovo poznavanje ¢vorova i tehnike vezivanja. Stojimo sat
vremena. Jo$ nismo ni stigli protegnuti noge, kad je pristiglo
desetak kanua s po dva veslaca i Zzena. Ona uzvikuje i pruza
tropsko voce neobi¢na izgleda i kuhani kukuruz, chokolo
mais. 1zZlazimo na kopno. Ta je zemlja oteta dzungli, prokr-
¢eno je taman toliko kako bi se napravilo ovo improvizirano
pristaniste s dvadesetak koliba od pruca, dasaka i krovova od
palmina lis¢a. Sve je to podignuto na kolce iznad vode, pra-
ve sojenice. Vrativsi se na brod ranije, jedva smo se ponovno
izborili za svoja mjesta. Nakupilo se toliko svijeta, da je brod
imao vidno dublji gaz. Zanimljiva lica oko nas, samo je tesko
odrediti imaju li 20 ili 50 godina. Indijanci su i ratari, ribari i
lovci, a obozavaju nomadski zivot. Oko nas banane, ananasi,
riba nanizana na granama i dva pekarija. Brod pristaje na ne-
mogudim mjestima i u njega se ukrcavaju starci, zene i djeca.
Tu i tamo neki u ustima prebacuju zelenu masu, vjerojatno
opojno lis¢e koke. Valja izdrzati putovanje, a koka ce ublaziti
vrucinu, umor i glad. Ovdje rijeku jos uvijek zovu Solimoes, a
tek kad se kod Manausa spoji s Rio Negrom, dobiva ime Ama-
zona. Na ovdasnjem narjecju je to izraz za “veliku vodu’. Poslije
svake vece kise u lipnju nastaje bujica i mijenja se plovni tok.
Nastaju nebrojeni plicaci, sprudovi i rukavci po kojima malo
tko moze ploviti. To mogu jo$ samo rije¢ni gusari i krijumcari,
koji ne napadaju brodove, vec se skrivaju iza rije¢nih otoka i
zavlace u slijepe rukavce. Tako izbjegavaju policiju koja patro-
lira, znajuci da skoro svako krijumcarenje ide ovim vodenim
putem.

Iduce jutro iskrcalo se pola broda, a kapetan je “svec¢ano” izja-

PUTOVANJA 117

vio da tu ostajemo pola dana radi nekog utovara. Ovdje kao
da svi zive na vodi. Cini se kako “siromasnih”ima posvuda, ali
njima mnogo ne treba, a mnogo i nemaju. Sve svoje potre-
be zadovoljavaju od dzungle i rijeke. Njima je to dovoljno.
Zene su prepune ogrlica i narukvica. Na rukama, nogama i
oko vrata nose nakit od kostica, raznih plodova, Zivotinjskih
zubi i ribljih kosti. Ova se slika ne mijenja stolje¢ima. Jedino
s$to se tu mijenja je vrijeme. Vracamo se na brod na koji su u
meduvremenu utovarili vise tona banana, ananasa, na stotine
kokosi, svinje, dvije koze i vjerojatno oko dvjesto ljudi. Dijeli-
mo sve manji prostor u potpalublju broda. Doplovili smo do
podrucja Tres Fronteras, tri granice. U jednoj tocki sastaju se
granice Perua, Kolumbije i Brazila, gdje je i srediste ulaska ko-
kaina iz Kolumbije u Brazil. Tajnim vodenim putevima i s malih
privatnih aerodroma, kojih je podosta u prasumi, brzo ce se
naci u SAD-u. Velika guzva na ulicama, vreva pred trznicama, a
na svakom metru se nesto trzi. Nema ¢ega nema. Kajmanove
i zmijske koze, ogromni pauci, piranje, egzoti¢ne ptice, ribe
Zive i narezane, meso pekarija prekriveno muhama, krumpiri,
kukuruz, vrece neobi¢nog sjemenja. ..

Ujutro je brod bio pun Stokova i drvenih vrata, dugackih gre-
da i velikih crnih vreca. Putnici su se promijenili, ne prepo-
znajemo ni jedno lice. Vrzmaju se trgovci, seljaci, prevaranti,
kicosi, lopovi i smrknuta lica. Prilazi nam jedan covjek, poc¢ne
galamiti i pokazivati brod do nas. Shvatili smo da nas brod vise
ne plovi dalje, ve¢ se vraca za Iquitos. Moramo se prebaciti na
drugi. Druga drzava, drugi brod. Zurno se prebacimo na taj
brod koji je odmah i krenuo. U zadnji ¢as! Karte su u redu, a
mjesta ima prilicno. Malo tko ima potrebe i¢i do Manausa, jer
vecina putuje do tromede gdje se kupuje, prodaje, krijumcari
i sklapaju razni, ¢asni i necesni, poslovi. U brodu je jedva tri-
desetak putnika, sve domacdi ljudi. Brod je znatno maniji i vise
nalikuje trajektu. Polako brekée i napusta luku. Sad plovimo
jos sporije, jer trajekt pristaje u svakom naselju i u njega ulaze
ljudi, voze se do susjednog sela, prevoze koze, neke Cetvero-
nosce nalik ze¢evima i opet kokosi.

Drugi dan vec u rano jutro, brod se jedva dovukao do luke
Porto Braga, jer otkazao je vitalni dio. Zamjenski dio ¢e do-
vesti veliki brod iz Manausa. Cekamo i tu ¢emo morati nociti.
U prva dva-tri reda drvenih koliba visoko na kolcima, gore se
stanuje, a dolje su radionice i neuredna skladista. Tek stotinjak
metara od obale pocinje pravo naselje. Svi su u camcima, kao
da Zive u njima. Nasi domacini predloze nam mali ribolov, $to
smo rado prihvatili. Kanuom ulazimo u jedan od brojnih ru-
kavaca, gdje nas je pokrila Suma, ¢amac plovi ispod zelenog
svoda, uokolo paprat, povijuse, grmlje i lijane. Za nama ostaje
7utozlatan trag vode opkoljen tamnozelenom prasumom. Ve-
slamo i kre¢emo se izmedu drveca, izmi¢emo trupcima koje
ovim putem iz dubine dzungle 3alju u luku. Odjednom izlazi-
mo iz zelenih tunela na otvoreno. U laguni smo. Voda je po-
krivena biljem, a u njoj gacaju i plivaju krave, nezainteresirano
promatraju i prezivaju. Domacin Jose izlazi iz kanua, procepr-
ka trulim deblom i izvuce nekoliko debelih crva. Uz pomod¢
njih uhvatili smo male bezimene ribe koje su nam posluZile za
mamac. Za manje od 20-tak minuta stigle su piranje (pirane)
i velikom silinom i brzinom nam odnijele mamce. Nakon sat
vremena imali smo mrsav ulov, a izvadili smo tek svaku desetu
ribu koja je zagrizla. Ulovljene piranje nesto su vece od dlana i
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Kupanje u amazonskoj mocvari

malo je mesa na njima. Raspored zuba govori da su stvorene
za trganje i prozdiranje. Vratili smo se istim putem, dok je vo-
di¢ zarezivao piranje po boku i pekao ih zajedno s bananama.
Bile su vrlo posebnog okusa. Hodamo uokolo pazedi na sto
stajemo. Vodic nas je “tjesio”: “Ne bojte se nista, viimate cizme,
a zmije ne ujedaju iznad 30 cm od tla. Od zmija, piranja, ja-
guara, kajmana i anakondi jos su vam veca prijetnja otrovne
Zabe. Od njih spasa nema. Ako vas ujede zmija, odmabh je ubij-
te, razreZite na pola i prislonite na mjesto ujeda dok ne pocrni.
Ne smijete piti vodu 24 sata, a najvaznije je da u tom vremenu
ne vidite trudnu Zenu. Ako je ugledate, smrt u agoniji vam je
sigurna.”. U mutnoj prljavoj zutoj vodi zaustavljamo ¢amac,
a oko nas ogromno drvece dva metra u vodi. Ivica, alpinist s
Himalaje i mnogih planina, odvazno ulazi u tu smedu masu
i pliva do jednog stabla. Kada je usao u ¢amac, priznao je da
su mu pale na um anakonde i piranje, ali kakav bi on bio ¢lan
HGSS-a i instruktor spasavanja na divljim vodama, kada ne bi
prihvatio prasumski izazov. Prostrli su nam lezaj od trstike i
palmina lis¢a u podnozju sojenice, tik do vode. Zac¢udo, brzo
smo zaspali. Mozda je tome pridonijela i domaca rakija ¢ica i
neobi¢na mjesavina duhana.

Ujutro je stigao zamjenski brodski dio, brod je popravljen, a mi
smo se ukrcali. Uvjerili smo se vise puta, ovi su ljudi majstori
od broda i rijeke. Dan je protekao bez uzbudenja, tu i tamo bi
pristali na pet minuta, ukrcali nekog, istovarili nesto i zaplovili
dalje. Bili smo primjetno brzi nego svih ovih dana, jer pokusa-
lo se vjerojatno nadoknaditi nesto izgubljenog vremena. Ipak,
mora se postivati red voznje! Ovo putovanje traje upola krace

Manaus je nastao kao glavna brazilska
pretovarna rije¢na luka. Sada je dosegao
gotovo dva milijuna stanovnika. Danas je
to najveci grad cijele Amazone, a ujedno i
glavni grad brazilske drzave Amazonas.

ako idete velikim luksuznim brzim brodom koji ne staje u sva-
koj lucici. Ipak, nas je odabir bio upravo ovakav nacin putova-
nja. Pa kako bismo lovili piranje, probali jela i pi¢a, druzili se s
Indijancima, spavali u njihovim skromnim domovima, slusali
savjete i legende, dotakli dzunglu iznutra! Vrijedilo je svakog
novcica i utrosenog vremena. Plovili smo Sirokim ili pak uskim
meandrima. Povremeno nismo mogli vidjeti obalu, koliko se
razlijevala vodena masa. A onda su pocele plivati odlomljene
grane s lis¢em i voda je postala mutnija. Bilo nam je to ¢udno,
dok nam jedan Nijemac nije pojasnio: “Vidite li kako je nasa
strana prljavo smeda. A pogledajte lijevo u daljinu.” Pogledali
smo i vidjeli kako se usporedo s nasom prljavom vodom va-
lja crna voda i tece paralelno. “Da, tako ce biti dobrih osam
kilometara. To pritoka Rio Negro nosi svoju crnu vodu u ama-
zonski sliv. Vode se ne mijeSaju odmah zbog razlicite gustoce,
sastava i temperature. Tek sada ova se rijeka zove Amazona.”
Usce Rio Negra je Siroko skoro 30 km i ta je lijeva pritoka neu-
sporedivo CiS¢a i pravi je raj za ribe, ptice i kajmane.

Pred nasim je o¢ima svake minute rastao Manaus. Nepregledan
je. Vreva u luci. Stotine ljudi nude i traze posao, trguju ili do-
kolicare. | ovdje se vrijeme mjeri samo koli¢inom kise; uvijek je
vruce i vlazno. Silno bogatstvo slijevalo se ovim krajem, kaucuk
je imao visoku cijenu, mnogi su se obogatilii gradili palace i vile.
Novac je trebalo pokazati i pohvaliti se njime. Tako je nastala i
prava replika Pariske opere. Svaka greda, svaki prozor, svaki te-
pih i jo$ brojne druge stvari dopremljene su iz Europe. Posjeti-
telji u fraku i skupocjenim haljinama mogli su pratiti repertoar
najvecih svjetskih predstava i opera. Vrijeme kaucuka je proslo i
grad se uspjesno preorijentirao na druge djelatnosti.

Ispunjene duse, obogaceni novim spoznajama o nama, o
tek razotkrivenom svijetu, iz zra¢ne luke Eduardo Gomes vi-
nuli smo se put nasih domova. Jo$ smo neko vrijeme gledali
moc¢nu Amazonu koja ¢e svoju silnu vodu predati Atlantiku i
dovesti nove radoznalce kako bi ih op¢inila. S nama joj je to
uspjelo. Zahvaljujemo joj na tome, jer ova najmocnija rijeka na
svijetu, neizmjerno nam je obogatila i oplemenila nase zivote.
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Jedno od mnogih mjesta uz pristanista
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Tekst i fotografije: Branka Beovi¢, dipl. ing. grad.

Grad nad ponorom Pazincice

NAD DUBOKIM PONOROM PAZINCICE NADVIO SE GRAD, SLIKOVIT, BAJKOVIT, TAJNOVIT. PAZIN, GRAD JE TO KOJI
JEJOS U 19. STOLJECU ZASLUZIO NAZIV “SRCE ISTRE” S PREPOZNATLJIVIM SIMBOLIMA KASTELOM | JAMOM,

KOJI SKRIVA BROJNE LEGENDE | ZANIMLJIVOSTI.

Slikovit, bajkovit, tajnovit. Grad u srcu Istre. Podignut nad du-
bokim ponorom Pazincice. Rijec je, naravno o Pazinu. Pazin je
administrativno sjediste Istarske zupanije i jos je u 19. stolje¢u
zasluzio naziv “srce Istre”. Prvi pisani spomen Pazina nalazimo
u srednjovjekovnoj listini cara Otona Il. izdanoj u Veroni 7. lip-
nja 983. godine. Simboli Pazina su Kastel i Jama.

PISINO — Piazza del Fontanon

Monumentalna fontana (Izvor: Iveti¢, Marija. Pazin na starim razglednicama, Grad
Pazin, 2000, str. 116)

Pazinski kastel je najveca i najbolje ocuvana srednjovjekovna
utvrda u Istri. Temelji Kastela postavljeni su vjerojatno jos po-
Cetkom 9. stoljeca. Podno njegovih zidina, kojima se pristupa-
lo preko pokretnog mosta, grotlo je Pazinske jame. Pazinski
je kastel, zajedno s naseljem koje se polako Sirilo oko njega,
bio poklanjan, osvajan, pljackan, rusen, pregradivan i davan u
zakup. Mijenjao je vlasnike i upravitelje. | o(p)stao. Danas su u
Kastelu smjestene izlozbe Etnografskog muzeja Istre i Muzeja
grada Pazina.

Napisali su o Pazinu

Mnogi su pisali o Pazinu. Valvasor pise da podno Kastela
voda utjece u stjenovitu jamu. Okolica je ugodna oku, $to se
posebno ima zahvaliti plodnome tlu blagoslovljenim Zitarica-
ma, vo¢em, lozom i drugim usjevima.

Vjeruje se da je slavni pjesnik Dante Alighieri u Pazinskoj
jami nasao nadahnuce za opis ulaska u Pakao, prvi dio svoje
proslavljene “Bozanske komedije”

Francuski putopisac Charles Yriarte napisao je da je ... pro-
valija zastrasujuce dubine prilicno Siroka, a s uzvisine kuce
sazdane na njenoj obali izgledaju kao da vise nad ponorom.
Vjerojatno ne postoji osoba, srednje i starije dobi, koja u svom
djetinjstvu nije u rukama drzala barem jednu od mnogobroj-
nih avantura poznatog pisca Julesa Vernea. Put u srediste
Zemlje, 20.000 milja pod morem i Put oko svijeta u 80 dana
su njegovi najpoznatiji naslovi. Kakva je veza Julesa Vernea i
Pazina? Radnja romana naslova Mathias Sandorf, nastalog u
sklopu njegove serije romana Neobi¢na putovanja, odvija se
u Pazinskoj jami i pazinskom Kastelu. Zatoceni i sudeni u Ka-
Stelu, njegovi junaci su se spasili bijegom kroz Pazinsku jamu
sve do Limskog kanala. Knjiga je objavljena 1885. godine. Ver-
ne je roman s posvetom poslao gradonacelniku Giueseppeu
Cechu 1885. godine. Zanimljivo je da Verne nikada nije bio u
Pazinu.

Veliki hrvatski spisatelj, Vladimir Nazor, boravio je u Pazinu
dok je radio u Pazinskoj gimnaziji od 1903. do 1906. godine.
Opisuje ga u pripovijesti “Pazin i Kastav” Spominje i pazinsku
maglu:

"Gusta magla zbije se po noc¢i nad Jamom i u zoru pokriva kao
oblacina cijelu kotlinu; jedino crkveni toranj viri iz toga ma-
glovitog mora. Netom sunce grane iznad Ucke, magla se brzo
digneiizgubi..



Pazinski
cukeranicic

Pazinski Kastel

Legenda o Pazinskoj jami
i o raSkom pastiru

Pazin je grad legendi. Za legendu o Pazinskoj jami vjerojatno
su mnogi culi. Nekada davno u Istri su Zivjeli divovi i ljudi. Naj-
vedi je medu njima bio Ban Dragonja. Ljudi su ga zamolili da
im iz jezera podno Ucke uzore korita kojima ¢e poteci voda i
natopiti njihovu Zednu zemlju. | Dragonja odluci pomodi lju-
dima. Prvi dan izore brazdu kojom potece rijeka koju je po
sebi prozvao Dragonja. Drugi dan njegovom brazdom pote-
Ce rijeka koju je po svojoj zeni nazvao Mirna. Tre¢i dan odluci
izorati najljepsu brazdu koju je htio prozvati Draga, po svojoj
voljenoj kceri. Kad je stigao pod Kastel, s prozora ga je ugleda-
la Zena pazinskog kapetana. Narugala mu se da je ostario jer
ore plitko i krivudavo. Dragonja se uvrijedio, dignuo plug na
rame i krenuo natrag. Voda se pocela dizati i umalo poplavila
¢itav Pazin. Pazinci su ga placuci zamolili za pomo¢. Dragonja
se smilovao i vratio u Pazin. Udario je nogom u stijenu, pored
kastela. Stvorila se velika jama i progutala svu vodu. Dragonji-
nom mitskom brazdom danas tece Pazincica, a u spomen na
njegovu kéer puk je Dragom prozvao suho korito koje se od
Pazina nastavlja prema Limu na zapadnoj obali Istre.

Od legendi o Pazinskoj jami spomenut ¢u i legendu o raskom
pastiru. Mladi raski pastir ¢uvao je ovce vlasnika Pazinskog ka-
Stela. Jedna ovca slucajno je pala u ponor. Pastir o tome nije
nikome nista govorio. Nakon nekog vremena otisao je u po-
sjet obitelji. Otac mu je pokazao mrtvu ovcu koju je nasao na
izvoru Sv. Antuna u dolini rijeke Rase. Da bi prehranio obitelj
mladi bi pastir povremeno bacio ovcu u Pazinsku jamu, a otac
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Ulaz (izvor:
Info-ploca)

Pazinska jama

bi je sa¢ekao u Rasi. No, jednoga dana, umjesto ovce, doplu-
tao je les njegovog sina. Vlasnik Kastela ga je uhvatio na djelu
i ubacio za ovcom u jamu.

Pazincica/Potok

Vode iz Potoka napajale su zedne ljude i stoku. Vode Pazincice
okretale su mlinska kola i mlatile stupama, a ljeti pruzale osvje-
Zenje. Na Pazincici postoji 30 prirodnih vodenih bazena koje
lokalno stanovnistvo zove zdencima /pucevima/ i koji ne pre-
susuju ¢ak ni u razdoblju najvece suse. Na Djevojacki zdenac
su isle samo djevojke. Za opskrbu vodom vazan je bio izvor
Biedenac, obilniji od ostalih, iz kojega se, prije no $to je sagra-
den novi istarski vodovod, moglo crpiti svjezu i bistru vodu
¢ak i u razdobljim ljetnih su3a. Na Konjskom zdencu su se pra-
li konji i magarci. Mala Micadoza je sluZila kao $kola plivanja
za pocetnike, a Velika Micadoza, duboka oko 3 metra, sluzila
je onim iskusnijim. Zdenac Bandamerija nekada je koristen
za pranje rublja, a ime je dobio zato $to se u njemu utopio
jedan austrijski zandar. Zdenac Konopjer podsjeca imenom
na izumrlu djelatnost — natapanje konoplje. U S¢avunskom
zdencu su bile jegulje i druge ribe. Zdenac Micelin dubok je
5 metara. Tu su kupaci skakali u vodu. Pijetlov zdenac je bio
bogat Saranima.

Pazincica i poplave

Ponekad Pazincica pokaze i drugo lice. Dosad je najveca po-
plava Pazincice zabiljezena 15. listopada 1896. godine. Voda je
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Pazincica
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Mala fontana

u Pazinskoj jami porasla do razine 240 metara nadmorske vi-
sine, 30 metara ispod razine terase pred Kastelom. Istog dana
kad se voda u Pazinskoj jami digla do nebesa, razina mora na
cijelom sjevernom Jadranu podignula se jedan metar, a u Ve-
neciji su gondole plovile Trgom sv. Marka.

Opskrba vodom

Dvije fontane u gradu sluZile su nekada za opskrbu vodom
stanovnika Pazina. Znamenitost danasnjeg Starog trga, pred-
stavljala je velika fontana iz 1790. godine koja mu je davala
i ime, Piazza del Fontanone. Fontana se sastojala od velikih
okruglih posuda za vodu poslaganih oko kamenog obeliska,
a sa svog je mjesta davno maknuta. Druga je Mala fontana iz
1880. godine i jo$ se uvijek moze vidjeti u gradu.

Godine 1906. pokrenuta je akcija za izgradnju vodovoda gra-
da Pazina, a 1909. godine pusten je u rad rezervoar na Drazeju
zapremine 2.000 m?* i cjevovod, kojim je zamijenjen raniji 103
sustav zbog kojega je bilo pojava tifusa. Nakon toga, diljem
grada postavljene su brojne Zeljezne Spine, od kojih su neke,
makar izvan funkcije, o¢uvane do danas. Na nekima od njih se
jos uvijek mozete osvjeziti vodom.

Nerina Feresini u knjizi Pisino 983.-1983. - Una citta un mille-
nio/Pazin jedan grad, jedno tisucljece opisuje srecu koja je za-
vladala u gradu kada je 1939. godine otvoren vodovod i pitka
voda potekla slavinama.

Vodosprema iz 1909. godine (Izvor: Iveti¢, Marija. Pazin na starim razglednicama,
Grad Pazin, 2000.)

“Velika Zzega konacno je pobijedena. Jedan je telegram izrazio
zadovoljstvo gradana: “Tekuca voda, koja je danas u nasim
uzeglim fontanama, izaziva iznimno duboku i neizmjernu za-
hvalnost gradana Pazina...” Pazinski vodovod stajao je vise od
7 milijuna (lira, op.a.). Priklju¢en je u Subjentu, preko Motovu-
na do Karojbe. ... Iz Karojbe je voda odlazila na brdo Brigi koje
je imalo spremnik od 2.000 kubnih metara, tamo je padom
dolazila do Pazina. Na inauguraciji je prisutan podprefekt Ta-
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ssinari koji je nakon blagoslova okrenuo rucicu za visok mlaz
vode!

Danas se samo podru¢je grada Pazina snabdijeva vodom iz
Butonige, akumulacije koja je u pogonu od 2002. godine.
Grad Pazin je u procesu mapiranja plave infrastrukture,
izrade detaljnog popisa i opisa svih vodnih resursa grada Pazi-
na od $pina i sterni, do vodosprema, izvora, bara i lokvi. Popis
s lokacijama i prate¢im atributima objavit ¢e se u GIS sustavu i
posluziti za daljnje planiranje, uredenje i stavljanje u ponovnu
funkciju, gdje je to moguce.

Zanimljiva crtica ...

.. za pazinskog gradonacelnika 1880. godine izabran
je odvjetnik Francesco Constantini koji je posebnu skrb
vodio o stanju gradevina, pa je osnovao povjerenstvo koje je
bilo zaduzeno za pracenje stanja starih i dotrajalih gradevina.
Ako bi povjerenstvo zakljucilo da je neka zgrada opasna za
stanovanje stanare bi premjestili u drugi prostor dok je se ne
obnoviili srusi.



Bio je ovo mali izlet u proslost. Pazinski kastel i Pazinska jama i
danas djeluju tajnovito i bajkovito. Ubrajaju se u glavne atrak-
cije ovog istarskog grada. Godine 2011. je preko Jame postav-
ljen zip line, Celi¢no uze usidreno izmedu dvije platforme po
kojem se od terase ispod hotela Lovac moze “preletjeti” do
dvorista Kuce za pisce — HiZe od besid s druge strane ponora.

... za kraj nesto slatko

Oni koji me poznaju znaju koliko volim kolace, stoga ovaj ¢la-
nak ne bi bio potpun da na kraju ne spomenem i jednu pazin-
sku poslasticu. Uz pincu, fritule, krostule i krafe, cukerancici
su zasigurno najpoznatija istarska slastica.

Nekada je cukerancic¢ bio glavni svatovski kolac¢ i povod za
okupljanje i druZenje Zena u domacinstvima diliem srediste
Istre, a danas je nezaobilazna slastica na vaznim obiteljskim
proslavama. Izrada i receptura cukeranci¢a se razlikuje od
mjesta do mjesta. Umijece izrade Pazinskog cukerancica je,
zbog svojih specificnosti, 2018. godine uvrsteno na popis ne-
materijalnih dobara Republike Hrvatske. Prepoznatljiv je po
karakteristicnom razgranatom izgledu. Umjesto praska za pe-
civo koristi se amonijak, a prije posipanja bijelim Se¢erom, Pa-
zinski se cukeranci¢ umace u vino te tako dobiva na so¢nosti.

Cisterna u dvoristu kastela

VREMEPLOV

125




126  HRVATSKAVODOPRIVREDA 247

Tekst i fotografije: Ivo Ascic¢

EUROPA - PODVODNA

FLORA I FAUNA

Od 1985, svake se godine 9. svibnja obiljezava Dan Europe u
spomen na Schumanovu deklaraciju iz 1950. godine, kojom
je francuski politicar Robert Schuman predlozio ujedinjenje
europske proizvodnje ugljena i ¢elika pod upravom zajednic-
ke nadnacionalne institucije (Europska zajednica za ugljen i
Celik, preteca danasnje Europske unije), nastojedi time pota-
knuti suradnju europskih zemalja. Taj je datum izravno pove-
zan s njemackom kapitulacijom u Il. svjetskom ratu 9. svibnja
1945, ¢ime je sluzbeno zavrsio rat u Europi. Ime Europa, pre-
ma nekim izvorima, potjece od asirske rijeci ereb (zalaz Sunca,
zapad), koju su Grci preuzeli od Feni¢ana. Europa se od davni-
na smatra posebnim, Starim kontinentom, koji je ujedno i naj-
nizi kontinent sa svojom prosje¢nom nadmorskom visinom
od 300 m. U politickom i socijalnom smislu Europa je jedan
od najrazvijenijih i najdinamic¢nijih dijelova svijeta. U njoj da-
nas zivi oko 800 milijuna stanovnika i 60 domicilnih naroda
u pedesetak zemalja. Religijska slika uglavnom se oblikovala
potkraj . tisucljeca, kad je zavrsena kristijanizacija Europe. Pro-
cjenjuje se da oko 82 % europskog stanovnistva (bez Rusije)
pripada krs¢anstvu.

Proslava Dana Europe uglavnom se odrzava u organizaciji in-
stitucija Europske unije. Gradani posje¢uju institucije EU-a u
Bruxellesu i Strasbourgu te sudjeluju na raspravama i drugim
dogadanjima radi podizanja svijesti o Europskoj uniji, koja da-
nas broji 27 ¢lanica (gotovo 450 milijuna stanovnika). O vaz-
nosti obiljezavanja Dana Europe svjedoce i postanske marke
koje su dobile posebnu temu: Europa. Izdaju se tradicionalno
do sredine svake kalendarske godine s brojnim podtemama:
izumi (1994.); mir i sloboda (1995.), nacionalni festivali (1998.);
nacionalni parkovi i parkovi prirode (1999.); voda — prirodno
bogatstvo (2001.); gastronomija (2005.); astronomija (2009.);
sume (2011.); narodna glazbala (2014.); dvorci (2017.) i dr.
Dosad ih je tiskano gotovo $est tisuca razli¢itih. Ove marke
spadaju u kategoriju najpopularnijih medu filatelistima zbog
kulturne, gospodarske i politicke uloge Europe u svijetu. O
njihovoj zanimljivosti govori i podatak kako se svake godine
bira najljepsa tematska postanska marka. Na internetskim
stranicama PosteEurop (Udruzenje europskih javnih postan-
skih operatora) mogu se dobiti informacije i o ovogodisnjem
natjecanju koje traje do 9. rujna.

Bioraznolikost europskih voda znatno je ugrozena. Prema $vi-
carskom Saveznom uredu za okolis (Bundesamt flir Umwelt,

BAFU), jedna od pet vrsta je na rubu izumiranja ili je ve¢ ne-
stala. Unatoc¢ tome, pod vodom se nalaze skriveni dragulji Zi-
vota. Podvodna flora i fauna ima klju¢nu ulogu u odrzavanju
vodenih ekosustava pruzajuci hranu, skloniste, ali i doprinose
kruzenju hranjivih tvariikisika. Osim toga, ona je vazan indika-
tor stanja vodnih ekosustava, promjena u okoliSu poput one-
¢is¢enja vode, temperature ili razine vode te drugih ljudskih
aktivnosti koje utjecu na vodna stanista.

Ove je godine vecina europskih postanskih uprava, njih pede-
setak, izdalo marke “Europa” s temom podvodna flora i fauna.
Temu je prije nekoliko godina, na indirektni prijedlog autora
¢lanka preko nadlezne hrvatske institucije, odredio PosteEu-
rop. Koliko je bogata europska podvodna flora i fauna najbo-
lje pokazuju motivi na ovogodisnjim postanskim markama, za
koje se slobodno moze re¢i kako uranjaju u tekuce i stajace
vode: Skoljkas prstac (Lithophaga lithophaga) i jadranski klo-
buci¢ (Acetabularia acetabulum), Hrvatska posta Mostar, BiH;
sareni pes (Cottus poecilopus), Slovacka; hobotnica (Octopus
vulgaris), Monako; Veliki vodenjak (Titurus carnifex), San Mari-
no; rijecni rak (Astacus astacus) i moruna (Haso haso), Molda-
vija; plemenita periska (Pinna nobilisi) i posidonija (Posidonia
oceanica), Hrvatska; snijezno bijeli lopo¢ (Nymphaea candi-
da), Litva i dr. Za razliku od Velike Britanije koja ne izdaje marke
na temu Europa, njezini prekomorski teritoriji (npr. Gibraltar:
glavata Zelva - Caretta caretta) i Samoupravni britanski krun-
ski posjedi (npr. Jersey: smeda vlasulja - Anemonia sulcate;
Guernsney: jastog - Palinurus elephas) izdali su ih na desetke.
Zanimljivo je kako je Luksemburg izdao dvije marke koje pri-
kazuju paleontoloske Zivotinjske vrste (morske grabeZljivce:
Ichthyosauria i Plesiosauria) koje su prema nekim procjena-
ma zivjele prije vise desetaka milijuna godina.

Brojne podvodne biljke i Zivotinje s ovogodisnjih maraka ce-
sto su zasti¢ene vrste, a ponekad i njihova stanista. 1z toga
razloga, ovi “komadici papira’, koji se sve manje koriste u Hr-
vatskoj, za razliku od razvijenih zapadnoeuropskih drzava,
jos jednom podsjecaju na obvezu oc¢uvanja podvodne flore
i faune od izumiranja i narusavanja prirodne ravnoteze. Broj-
ne podvodne biljne i Zivotinjske vrste prikazane ne samo na
ovogodisnjim markama, vrlo je tesko prepoznati, barem za
prosje¢ne poznavatelje ove teme. Iz toga razloga vecina izda-
vaca na markama, osim na vlastitom jeziku pise naziv vrste i
na latinskom radi lak$eg prepoznavanija.
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1 1. Vodene biljke su prilagodene Zivotu u vodi, ¢ak i u
Vatikanu koji zauzima prostor od svega 44 hektra

220€ J > 2

Plemenita periska
Pismr sadulin

2. Posidonija je jedna od najvaznijih biljaka Sredoze-

i mnog mora - uz komercijalnu svrhu, trajno pohranjuje
F:mdama aceénica 9 J Jiglegel jUj
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3. Puzevi nastanjuju sva klimatska podrudja, sva morai

kopnene povrsine, slatke vode i podzemne $pilje

4. Jadranski klobuci¢ (Acetabularia acetabulum) je
zelena alga rasprostranjena u Sredozemnom i Jadran-
skom moru, koja je ime dobila po vidljivo izrazenim
radijalnim rebrima na bijelom klobuku nalik gljivi ili
kiSobranu

5. Tisuce razli¢itih vrsta riba klju¢ne su u prehrambe-
nom lancu vodenih ekosustava, pruzaju¢i hranu za
druge ribe, sisavce i ptice grabljivice, ali isto tako vazan
su ¢ovjeku izvor hrane, te druge potrebe

6. Plemenita periska (Pinna nobilis) endemicna je sre-
dozemna vrsta i najvedi skoljkas Sredozemnog mora.
Strogo je zastic¢ena vrsta u Hrvatskoj i Sredozemlju

7. Zeleno jezero (Griiner See) u Austriji ispod povrsine
skriva most, klupe, staze, pa ¢ak i cvijece, jer svake go-
dine tijekom ljeta presusi

JADRANSKI KLOBUGIC A0/ 7ist

8. Marke EUROPA izgraduju svijest o zajednickim kori-
jenima, kulturi, povijesti i ciljevima Europe. Hobotnica
je glavonozac koji se moze nadi u Sredozemlju i Ja-
dranu

FW W W W W W W W WW W W W W W W W W W

9. Riba, sareni pes (Cottus poecilopus) se moze danas

- i -

pronadi jedino u jezerima na Tatrama, planinskom ma-

sivu u Zapadnim Karpatima

SLUUENSK{) c“«“uilm:".‘.:;'* 21D€ :

Py 10. Veliki vodenjak jedan je od brojnih primjera bogat-
9. stva podvodnog Zivota, koji ima svoju ulogu u odrza-
vanju zdravlja i ravnoteze ekosustava u kojem zivi
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Josip Juki¢, Goran Safarek

HRVATSKA PRIRODNA
BASTINA

Izdavacka kuca Mozaik knjiga izdala je dvije monografije:
Hrvatska kulturna bastina i Hrvatska prirodna bastina. Uz ne-
procjenjivu kulturnu bastinu, Hrvatska ima i bogatu prirodnu
bastinu, koja je predstavljena u ovoj bogato opremljenoj mo-
nografiji. Na 56.000 km? kopna i 31.000 km® mora smjestilo
se skoro sve $to priroda moze ponuditi: rijeke i rije¢ne doline,
mocvare, Sume, vise od tisu¢u otoka i otocica, slapovi, jezera,
tajanstvene 3pilje, planine, ocuvana flora i fauna.. Mogli bi-
smo jo$ dugo nabrajati sve lje-
: pote nase zemlje. Ipak, samo
Jmp]u%ﬁnrw‘u i se jedan dio prirodne bastine
Hrvatske mogao nadi u ovoj

ﬁ} z!a fé!i. ( iznimnoj monografiji buduci
su autori, Josip Juki¢ i Goran

G | Safarek, na raspolaganju ima-

p1 odﬁa

li samo 352 stranice. |zabra-
li su najbolie od najboljeg i
pripremili ovu zeleno-plavu
slagalicu te nas podsjetili u ka-
kvoj prekrasnoj zemlji Zivimo.
Obradena su sva vaznija uzvi-
Senja, rijeke, jezera, slapovi,
otodi, Spilje i jame te flora i fau-
na. Svakom od njih posvec¢eno
je zasebno poglavlje. Posljed-
nje poglavlje posveceno je za zasticenim dobrima: strogim
prirodnim rezervatima, nacionalnim parkovima, parkovima
prirode i regionalnim parkovima. Slika govori vise od tisuc¢u
rijeci stoga, uz mnostvo informacija, legendi i zanimljivosti,
knjiga obiluje velikim brojem fotografija. “Sve ono najljepse
sto je priroda stvorila u Hrvatskoj sadrzano je u ovoj prekra-
snoj knjizi’, izjavio je urednik knjige Vid Jaksa Opacic. Neki ce je
samo procitati, a mnoge ¢e motivirati na obilazak. Preporuka
- svakako procitati! | obici. Ovo je knjiga koju bi vrijedilo imati
u kucnoj biblioteci.

Godina izdanja: 2023.

ba Stina

LA CTARTE s pILn

Godina izdanja: 2023.

Damir Santek

ISPOD POVRSINE

Nakon prve knjige pod naslovom “Gdje misli nestaju’, po-
znati planinar, ronilac i putopisac Damir Santek napisao
je drugu zanimljivu knjigu “Ispod povrsine”. Za naslovnicu
knjige izabrao je vrhunsku fotografiju poznatog hrvat-
skog i svjetskog podvodnog fotografa Damira Zuruba,
dugogodisnjeg suradnika Hrvatske vodoprivrede. U ovom
prvom hrvatskom ronilackom putopisu, autor je opisao
svoja brojna uzbudljiva spustanja ispod povrsine mora,
oceana, jezera, rijeka pa ¢ak bazena i akvarija gdje je ro-
nio i s morskim psima. Ljubitelji povijesti susrest ce se s
podvodnim povijesnim nalazistima iz doba starog Rima,
srednjovjekovnim brodolomima, brodskim olupinama iz I.
il. svjetskog rata, kao i onima novijeg datuma. Kroz njego-
ve putopise posjetit ¢ete podvodne, ali i brojne “kopnene”
muzeje, susresti se s morskim psima, razama, murinama,
dupinima, barakudama, ali i rakovima, sipama i cijelom ni-
skom bezbrojnih vrsta riba koje Zive u brojnim svjetskim
morima, od Kariba, Atlantskog i Indijskog oceana, do Sre-
dozemnog, Jadranskog, Arapskog i Javanskog mora. Sa
svih kontinenata, osim Australije, autor donosi ona najza-
nimljivija iskustva. Medu
izabranim putopisima su
i oni iz podmorja Losinja
gdje je naden cuveni kip
Apoksiomena, o ronilac¢-
kom krstarenju od Kor-
nata do Visa, o paskom
Bermudskom trokutu i o
ronjenju u rijeci Mreznici,
najdubljoj i za ronjenje
najpogodnijoj od cetiri
karlovacke rijeke i uz Pli-
tvicka jezera, najboljoj ISPUD P I"'F SINE
kontinentalnoj ronilackoj
destinaciji. Kroz knjigu se
provlace brojne civiliza-
cije, kulture, religije, povi-
jest, sraz ¢ovjeka i mora, neke od najljiepsih svjetskih plaza,
potopljene ljudske sudbine i nadanja te neizmjerno bo-
gatstvo podvodnoga svijeta. Zaronite u njegove stranice
i uz fotografije podmorja dozivite daleko Sire obzore od
samog ronjenja!

Godina izdanja: 2023.

Godina izdanja: 2023.




Kristina Tamara Frani¢ Kucis

VJESTINA RIBARENJA -
UMUJECE ZIVLJENJA

Ribarstvo je utkano u povijest opcine Medulin, u kojoj se
oduvijek Zivjelo od mora i uz more. Zele¢i od zaborava sa-
¢uvati bogatu ribarsku ba-
= stinu juga Istre i ukljuciti je
VIESTINA (R pe u turisticku ponudu, osmi-
- RIBARENJA \vooa Slien je projekt “Medulin

= UMIJECE | o reinni . . "
F-: FIVLIEN]A aiibaat Riviera Fishermen Tales” a
u njegovom sklopu tiska-
na je i ova monografija.
Autorica je Kristina Tamara
Franic¢ Kucis, povjesnicarka
umjetnosti i etnografkinja
iz Banjola. Autorica je pro-
vela istrazivanje, prikupila
arhivsku i etnolosku gradu,
intervjuirala ribare i ¢lanove njihovih obitelji. Knjiga sadrZi
pregled ribarstva i skoljkarstva od neolitika do danas. Dan
je pregled ribolovnih alata, brodova, vrsta ulova karakteri-
sticnih za podru¢je Medulina, Premanture, Banjola, Pome-
ra i Vinkurana. Jedno poglavlje posveceno je bivsoj Tvor-
nici za preradu ribe u Banjolama. Autorica nas upoznaje
s ribarskim stilom Zivota, ribarskim izrekama, vjerovanjima
i obicajima. Ova monografija o materijalnoj i nematerijal-
noj maritimnoj kulturnoj bastini i povijesti ribarstva na po-
drucju opc¢ine Medulin prepuna je, ne samo autenti¢nih
fotografija koje su iz svojih obiteljskih arhiva ustupili ¢la-
novi ribarskih obitelji, ve¢ i njihovih dogodovstina te po-
vijesnih ¢injenica i zanimljivosti. Biti ribar u proslosti je bio
iznimno tezak i mukotrpan posao, a i dalje je to naporan i
izazovan posao. Monografija uz hrvatski tekst sadrzi i pri-
jevode na talijanski i engleski jezik. Vrijedan je dokument
za sve one koji Zele saznati nesto vise o bogatoj ribarskoj
tradiciji i zivotu uz more i od mora na ovim prostorima.
Ukoliko zelite istinski dozivjeti i osjetiti zivot ljudi ovoga

kraja, preporu¢amo procitati ovu vrijednu monografiju.

Godina izdanja: 2023.

Godina izdanja: 2023.
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Hrvatski planinarski savez i Hanza Media

PLANINE/MOUNTAINS

Sredinom svibnja 2024. iz tiska je izasla planinarska monogra-
fija Planine/Mountains, posvecena 150. obljetnici organizira-
nog planinarstva u Hrvatskoj, koja se obiljezava ove godine.
Nakladnici knjige su Hrvatski planinarski savez (HPS) i Hanza
Media, urednici su Stipe Bozi¢ i Alan Caplar. Na 296 stranica
dvojezi¢ne hrvatsko-engleske monografije, prve takve knjige
objavljene u Hrvatskoj, predstavljene su sazeto sve najvazni-
je hrvatske planine, organizirano planinarstvo i postignuca
U raznovrsnim planinarskim
djelatnostima. Na njezinim
stranicama uvezanim u tvrde
korice nalazi se vise od 400
brizljivo izabranih fotografija i
ilustracija. Ova reprezentativ- %
na monografija idealna je za i
svakog ljubitelja planina, jer
dosta prostora posveceno je
opisu brojnih planinskih vo-
dotokova, jezera i slapova te
njihovim fotografijama, kao i
uvijek vaznim mogucnostima za opskrbu vodom posebice na
krskim podru¢jima Dinarskog gorja i planinama uz Jadransko
more koje spadaju u najvise i najliepse u Hrvatskoj. Za razliku
od krskih Dinarida autori isticu kako su planine kontinental-
ne Hrvatske posve drugacije i puno bogatije vodom. Njihovi
brojni vodeni tokovi su kroz stoljeca usjekli duboke doline i
tako stvorili sarolik reljef. Kako je priroda najbolje o¢uvana u
planinskim podrucjima, nije sluc¢ajno $to se i vecina zasti¢cenih
podrucja poznatih po reljefnim, hidrogeografskim, ambijetal-
nim i drugim prirodnim fenomenima, poput NP Plitvicka jeze-
ra, nalazi upravo u planinama. Cjelokupan tekst je preveden
na engleski jezik, pa ¢e knjiga biti zanimljiva i sve brojnijim
turistima i ¢itateljima iz inozemstva. Tekstovi i slike ove knji-
ge potvrduju kako hrvatski planinari zaista s punim pravom
mogu biti ponosni na organizirano planinarstvo u Hrvatskoj i
sva ostvarenja u proteklih 150 godina, na ¢emu im ¢estitamo!
Godina izdanja: 2024.

Planine

Mountains
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Godina izdanja: 2024.
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Medunarodna konferencija
o komuniciranju
o pomorskoj znanosti
CommOCEAN

_—_—- sW- e

Malaga, Spanjolska
26.do 27. studenog 2024.

e ——

Sesto izdanje konferencije CommOCEAN odrzat ¢e se 26.i27. studenog 2024. u Oceanografskom centru Mdlaga Spanjolskog
instituta za oceanografiju (IEO-CSIC). Medunarodne konferencije o komuniciranju o pomorskoj znanosti posvecene su potica-
nju ucinkovite komunikacije unutar znanstvene zajednice i Sire javnosti, kako bi premostile jaz izmedu znanstvenog istraZiva-
nja i javnog razumijevanja te podizanja svijesti o potrebi o¢uvanja mora i oceana, olaksavajuci smislen dijalog i suradnju medu
komunikatorima, znanstvenicima, kreatorima politika, edukatorima i javnoscu. Inovativnim pristupom komunikaciji, poput
multimedijskih prezentacija, interaktivnih radionica i digitalnog pripovijedanja, konferencija osnazuje polaznike u prijenosu
slozenih koncepta znanosti o moru na zanimljive i pristupacne nacine, ¢cime se pridonosi promicanju pismenosti o morima i
oceanima, potice na djelovanje i pokretanja pozitivnih promjena za ove vazne ekosustave.

Vise detalja potrazite na poveznici: https://commocean.org/call-presentations-posters




1z serije “Kupaci!”

JOSIPA KROLO

Josipa Krolo (Split, 1992.) studirala je na Facultat de Belles Arts pri Universitat de Barcelona te na Umjetnickoj akademiji
Sveucilista u Splitu gdje je magistrirala 2018. godine. Izlagala je na viSe samostalnih i grupnih izlozbi u Hrvatskoj i ino-
zemstvu medu kojima su: samostalna izlozba Postsezona (Galerija PM, Kahan Art Space Budapest, Salon Gali¢), Porvoo
Triennial (Porvoo, Finska), Erste fragmenti 18 (Lauba) 6. Bijenale slikarstva (Mestrovicev paviljon), Art Zagreb (Tehnicki
muzej Nikola Tesla), Adorn (1831 Gallery, Pariz), Bienale neodvisnih (Cankarjev dom, Ljubljana), 35. Salon mladih (Me-
Strovicev paviljon), The Graphic Art Biennial of Szeklerland (Rumunjska), Bridges: Nova slika (Lauba), Family of No Man,
(Arles, Francuska). Sudjelovala je na nekoliko rezidencija: VR Incubator (Podstrana, 2018.), De/konstrukcija slike (Leipzig,
2019.), BiSevo Island Residency (Bisevo, 2020.), Cite des arts Paris (Pariz, 2021.), Eva Kahan Foundation residency (Toska-
na, 2024.), Porvoo Art Factory (Porvoo, Finska, 2024.). Clanica je HDLU, HULU i HZSU. Dobitnica ArtConnect Magazine
Unseen nagrade. Njeni radovi nalaze se u zbirkama Erste banke i Eva Kahan fondacije.






