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Postovani Citatelji,

Jubilarni 250. broj! S ponosom mozemo reci kako
je do sada objavljeno 250 brojeva ¢asopisa Hrvat-
ske vodoprivrede, koja izlazi od srpnja 1992. go-
dine kao glasilo Hrvatskih voda. U stvaranju ¢a-
sopisa kakav je danas, sudjelovalo je vise od pet
stotina znanstvenika, stru¢njaka u svim segmen-
tima vodnoga gospodarstva, ali i autora drugih
struka, koji su svoja iskustva i znanje donijeli na
nase stranice. Svakim danom javljaju nam se i
novi, uvijek dobro dosli, suradnici, donoseci nove poglede na vodu, koja nudi neiscrpan
izvor tema. Prisjecajudi se pocetaka i prvih brojeva ¢asopisa, koji je kao mjesecnik izlazio
sve do 2010. godine, svakako treba spomenuti glavnu urednicu ¢asopisa Branku Matako-
vi¢-Paver, dipl. pol,, koja je svojim perom i prepoznatljivom uredivackom kvalitetom, po-
stavila visoke standarde ¢asopisa kojega su prepoznale stru¢ne institucije dodijelivsi mu
Priznanje Ministarstva zastite okolisa i prostornog uredenja RH za dostignuca na podrucju
informiranja i obrazovanja za okoli$, nagradu Nobiliska 2003. za domete u publiciranju
ekoloskih tema, kao i priznanje Dravski ¢on 2007. za medijsku suradnju na promociji Dra-
ve.0d 2011. godine ¢asopis izlazi kao tromjesec¢nik u nesto izmijenjenom i prilagodenom
konceptu, nastojeci zadrzati kvalitetu informativno-stru¢ne publikacije s temama za Siri
krug Citatelja i zainteresiranu javnost. U Zelji da i sami doprinesemo zastiti voda i okolisa,
¢asopis od 2020. godine tiskamo na recikliranom papiru te racionalno odredujemo nakla-
du tiska. Tijekom protekle 33 godine u ¢asopisu smo prezentirali mnogobrojne teme iz
podru¢ja vodnoga gospodarstva, okolisa i prirode, istrazivanja, gospodarstva, kulture, um-
jetnostii svih ostalih podruc¢ja kojima je tema vode okosnica djelovanja i interesa. Izborom
tema nastojimo biti aktualni i pratiti globalne trendove u vodnome gospodarstvu i zastiti
okolisa, kako bismo ¢itateljima ponudili korisne informacije i educirali ih o najvaznijim
temama u ocuvanju nasega najvecega nacionalnog blaga, vodnog resursa. Reviju o vo-
dama, kako su je nazvali ¢itatelji, besplatno dostavljamo relevantnim institucijama u osam
stranih zemalja, a u Hrvatskoj svim drzavnim upravnim tijelima, jedinicama regionalne i lo-
kalne samouprave, nacionalnim parkovima i parkovima prirode, Zupanijskim ustanovama
za zastitu prirode, knjiznicama, znanstvenim institucijama, agencijama i zavodima, fakul-
tetima, pojedinim skolama i svima drugim ustanovama i pojedincima kojima je ocuvanje
voda od interesa. Vodeci se mislju da je svaki pojedinac “kapljica” koja moze doprinijeti
liepoti i snazi “slapa koji tece i Zivi', na internetskim stranicama Hrvatskih voda omogucili
smo uvid u sadrZaj ¢asopisa od broja 190/191, kako bismo doprli do $to veceg broja ¢i-
tatelja. Time je ¢asopis dobio sirinu, svoju prepoznatljivost i velik broj Citatelja, jer tesko je
pronaci nesto $to nije izravno ili neizravno vezano uz vodu. Uslijed klimatskih promjena,
raznih prirodnih i drustvenih kriza, voda postaje sve vaznija i sve je vise onih koji shvacaju
njezinu nezamjenljivost i imperativ o¢uvanja. | u ovom, jubilarnom broju, donosimo pre-
grs zanimljivih i aktualnih tema vezanih uz Svjetski dan voda s temom Ocuvanja ledenjaka,
Ciji opstanak vezemo uz utjecaj covjeka na klimatske promjene, a ¢ije posljedice ve¢ mo-
7emo pratiti u promjenama globalnog vodnog ciklusa. Najaktulanije aktivnosti vodnoga
gospodarstva u okvirima teme Svjetskog dana voda predstavljamo u uvodniku ministrice
Marije Vuckovic. Pri¢u o skandinavskim ledenjacima donosimo “iz prve ruke”i pera naseg
poznatog popularizatora znanstvenih tema iz podrucja ekotehnologije i odrzivog razvo-
ja, Roberta Kakarigija, koji se posjetom najvisih ledenih vrhova uvjerio u njihovo stanje i
buducnost. Sto mozemo uciniti za spas ledenjaka koji imaju presudnu ulogu u vodnom
ciklusu, utjecu na Zivot stanovnistva i gospodarske djelatnosti? Sto mozemo uciniti kako
bismo ublazili klimatske promjene i mozemo li se prilagoditi novim uvjetima Zivota? Ka-
kvo je stanje prirode i sto moZzemo ocekivati u nastavku danasnjih trendova? Prelistajte
jubilarni broj ¢asopisa i doznajte odgovore na ova pitanja.

Cestitamo svim citateljima, suradnicima i partnerima Svjetski dan voda, a svim autorima
¢lanaka i fotografima, dobronamjernim kriticarima i svima onima koji nas na razne nacine
podrzavaju u rady, zahvaljujemo na dosadasnjoj suradnji i pomoci, kako bi ova revija o vo-
dama bila zanimljiva i vizualno privlatna za sve one koji skrbe o vodama i Zele biti educirani
o nacinima ocuvanja najvaznijeg resursa na nasem planetu bez kojega nema Zivota - vodi.
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MINISTRICA ZASTITE OKOLISA | ZELENE TRANZICLJE

mr. sc. Marija Vuckovi¢

Postovani Citatelji,

s velikim zadovoljstvom pozdravljam vas u jubilarnom, 250.
broju Hrvatske vodoprivrede, informativno-stru¢nom c¢asopi-
su Hrvatskih voda koji dugi niz godina rijecju i slikom pomno
biljezi aktivnosti vodnoga gospodarstva. Unato¢ impozan-
tnom broju izdanja i obradenih tema, ¢asopis s vremenom
nije izgubio, ve¢ dobio na kvaliteti i u svakom novom broju
nudi pregrst informacija, od vijesti o aktualnim dogadanjima
i temama do zanimljivosti iz povijesti vodnog gospodarstva i
vezanih podrudja, iz Hrvatske i svijeta.

lako svjesni vaznosti vode za Covjeka, koji je i sam 75 % voda,
ponekad zaboravimo osvijestiti koliko su nam voda i ciklus
kruZenja vode u prirodi vazni, koliko je vazna zastita svih izvo-
ra vode na Zemlji, podzemnih, povrsinskih, ali i onih zaroblje-
nih u vjec¢itom snijegu i ledu najvisih svjetskih vrhova.
Ovogodisnji Svjetski dan voda posvecen je upravo ocuvanju
ledenjaka, gorostasnih bijelih divova koji ¢uvaju 70 % svjet-

skih zaliha pitke vode, uzimajuci u obzir kako klimatske pro-
mjene i zagrijavanje naseg planeta imaju poguban utjecaj na
ledenjacke povrsine diljem svijeta.

Procjene su da bi ledenjaci himalajskog planinskog lanca,
ovisno o globalnom zatopljenju, mogli izgubiti do 80 % volu-
mena, $to ¢e uzrokovati znacajne promjene u protoku nekih
od najvecih azijskih rijeka, ¢ime se povecava opasnost od po-
plava i susa i nesagledivih posljedica za taj prostor. Nista bolja
situacija nije ni na drugom kraju svijeta. Peru je zemlja u kojoj
se nalazi 68 % svjetskih tropskih ledenjaka, a od 60-ih godina
proslog stoljeca izgubila je 56 % ledenjackih povrsina te u raz-
doblju 2016. - 2020. dodatnih 6 %.

lako u Hrvatskoj odavno nema ledenjaka, ve¢ samo ledenjac-
ke doline svjedoce o postojanju kristalnih gorostasa na nasim
podruc¢jima, ledenjaci na svjetskoj razini ¢ine znacajan izvor
pitke vode.



Njihovim otapanjem ne samo da se gube zalihe i siguran
izvor pitke vode za mnogobrojne zemlje svijeta, ve¢ otapanje
utjece i na podizanje razine mora, $to e utjecati na povecanje
opasnosti od poplava u priobalnom podrucju.

Znacajna ugroza od podizanja razine mora i zaslanjenja sva-
kako prijeti i najhladnijoj europskoj rijeci, ¢ija temperatura na
izvoru ne prelazi 7 °C niti u ljetnim mjesecima. Rije¢ je o Ne-
retvi, 230 kilometara dugoj rijeci, ¢ija posljednja 22 kilometra
protjecu kroz Hrvatsku, zavriavajudi u Jadranskom moru. Del-
ta Neretve znacajna je po svojoj poljoprivrednoj proizvodniji,
kao i moc¢varnom i ornitoloskom podrucju uvrstenom na po-
pis Ramsarskih mocvara.

Kako bi se ovaj jedinstveni prostor sa¢uvao, osmisljen je Pro-
jekt zastite od zaslanjenja tala i voda na podru¢ju donje Ne-
retve Ciji je cilj zaustavljanje negativnih trendova uzrokovanih
klimatskim promjenama, ali i sve manjim dotokom voda Ne-
retve, osobito u ljetnim mjesecima.

Vaznost ovog Projekta prepoznata je na vise razina, a uprav-
ljanje rizikom zaslanjenosti kopna prepoznato je i uvrsteno u
Strategiju upravljanja rizicima Republike Hrvatske do 2030.
Takoder, on je sastavni dio Akcijskog plana upravljanja rizici-
ma od katastrofa za razdoblje 2025. - 2027, kao i Visegodis-
njeg programa gradnje regulacijskih i zastitnih vodnih grade-
vina i gradevina za melioracije za razdoblje do 2030. godine.
Provedba ovog Projekta, vrijednog 73,5 milijuna eura s PDV-
om, ¢iji je zavrsetak planiran do kraja 2029. godine, zamisljena
je kroz dvije komponente: izgradnju mobilne pregrade na ri-
jeci Neretvi i sustava za distribuciju nezaslanjene vode na za-
slanjeno poljoprivredno zemljiste. Osnovni cilj izgradnje mo-
bilne pregrade je sprje¢avanje prodora “klina”zaslanjene vode
iz nizvodnog toka Neretve u uzvodni tok, kako bi se uzvodno
formirao bazen “slatke” vode koja bi se sustavom tlacne distri-
butivne mreze dovela na poljoprivredne povrsine kojom bi
se iz povrsinskog sloja tla ispirala sol te ujedno osigurala kva-
litetna voda za puni uzgoj poljoprivrednih kultura u donjem
toku Neretve.

Hrvatski sabor je 2020. godine donio Strategiju prilagodbe kli-
matskim promjenama za razdoblje do 2040. godine s pogle-
dom na 2070. godiny, s ciljem povecanja otpornosti Hrvatske
na klimatske promjene.

Brojni projekti provode se kako bi se bolje prilagodili klimat-
skim promjenama, kako strukturni, tako i nestrukturni, poput
ulaganja u smanjenje rizika od poplava primjenom rjesenja
temeljenih na prirodi, zelenu infrastrukturu u urbanim po-
dru¢jima, zastitu od pozara i pripremu za upravljanje katastro-
fama koje mogu biti uzrokovane klimatskim promjenama.
Republika Hrvatska je prema podacima Eurostata na prvom
mjestu u Europskoj uniji po zalihama vode s prosje¢nih 30.700
m?vode po stanovnikuy, no svjesni osjetljivosti ovog dragocje-
nog resursa konstantno prilagodavamo upravljanje vodama
novim izazovima.

U srpnju 2024, s drugim europskim kolegama podrzali smo
portugalsku inicijativu za jacanje otpornosti vodnih resursa na
izazove klimatskih promjena te su u novom sazivu Europske
komisije prepoznati izazovi vezani za vode, predviden je rad
na Strategiji za otpornost vodnih resursa na sve vece izazove
klimatskih promjena, a imenovana je i nova, za vode i more
nadlezna povjerenica. Ocekuje se da ¢e Komisija, izmedu
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ostalog, osigurati odgovarajudi financijski okvir kao pomoc
drzavama za provedbu potrebnih preventivnih mjera, ali i sa-
naciju vezanih Steta.

Na europskoj razini nastavljamo s realizacijom Zelenog plana
u kojem vode i more imaju znacajnu ulogu, osobito za posti-
zanje nulte stope onecisc¢enja u cilju zastite zdravlja europskih
gradana. S tim u vezi, na podru¢ju vodnog zakonodavstva,
znacajna je preinaka klju¢nih postojecih direktiva s kojima je
uskladeno hrvatsko vodno zakonodavstvo, s ciliem stroze i
bolje zastite voda, i to od onecis¢enja komunalnim otpadnim
vodama, ali i drugim onecis¢ujucim tvarima.

Novina je da je 1. sije¢nja 2025. stupila na snagu Preinaka
Direktive o procis¢avanju komunalnih otpadnih voda, koju
drzave ¢lanice trebaju transponirati u nacionalno zakonodav-
stvo do 31. srpnja 2027., a donosi nove, stroze zahtjeve za
procis¢avanje komunalnih otpadnih voda te uvodi prosirenu
odgovornost proizvodaca lijekova i kozmetickih proizvoda.
Drugi vazan dosje je Prijedlog Direktive o izmjeni Okvirne di-
rektive o vodama, Direktive 0 podzemnim vodama i Direktive
o standardima kakvoce okolisa, koji uvodi nove obveze i stro-
7e zahtjeve za pracenje, a u tijeku je i rasprava o amandmani-
ma Europskog parlamenta u okviru poljskog predsjednistva.
Uz redovite medunarodne aktivnosti, treba istaknuti i da je
na sastanku Odbora za okolisnu politiku Organizacije za gos-
podarsku suradnju i razvoj (OECD) 21. veljace 2025. u Parizu
odrzana rasprava o uskladenosti Hrvatske s OECD-ovim prav-
nim instrumentima u podrucdju zastite okolisa, kao zaklju¢ni
korak u okonc¢anju pristupnog procesa u ovom podrucju na
kojem smo predstavili hrvatske prakse i politike u odnosu na
OECD-ove.

Prezentacija je od ¢lanova Odbora ocijenjena pozitivno, a u
raspravi nakon prezentacije pojasnjene su uspjesne prakse i
provedba okolisnih i klimatskih politika.

U realizaciji zacrtanih projekata, nastavljamo s gradnjom su-
stava odvodnje i prociS¢avanja otpadnih voda, projektima
obrane od poplava te navodnjavanja.

U okviru Operativnog programa konkurentnost i kohezija
2014. - 2020. (OPKK) odobreno je 60 vodno-komunalnih pro-
jekata ¢ija ukupna vrijednost s PDV-om iznosi 3,9 milijarde
eura, od ¢ega su bespovratna sredstva 2,2 milijarde eura.

Za provedbu vodno-komunalnih projekata iskoristena su sva
sredstva koja su bila na raspolaganju (dosad je realizirano
107,14 % alokacije).

Kroz OPKK, dodatnih 300.000 stanovnika imat ¢e poboljsanu
javnu vodoopskrbu te ¢e 800.000 stanovnika imati poboljsani
sustav procis¢avanja otpadnih voda.

Do kraja 2024. svi pozivi u okviru Nacionalnog programa opo-
ravka i otpornosti (NPOO) su zatvoreni i sva raspoloziva sred-
stva dodijeljena.

Od pocetka provedbe NPOO-a odobrena su 232 projekta
vodnog gospodarstva i to 187 vodno-komunalnih projekata
vrijednosti 1,5 milijardi eura s PDV-om, od ¢ega bespovratna
sredstva iznose 913,1 milijun eura, te 45 projekata smanjenja
rizika od katastrofa u sektoru upravljanja vodama u vrijednosti
228,22 milijuna eura s PDV-om, od ¢ega je dodijeljeno 173,3
milijuna bespovratnih sredstava.

Sto se tice projekata koji se financiraju u okviru Programa konku-
rentnost i kohezija 2021. — 2027. (PKK), za 9 vodno-komunalnih
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projekata ukupne vrijednosti 1,5 milijarde eura s PDV-om Cija
provedba je zapocela u OPKK, a predvidena je za financiranje
kroz 2 programska razdoblja, odobrene su obje faze financiranja.
Dodijeljena bespovratna sredstva iznose 625,5 milijuna eura.

Za 2 projekta obrane od poplava ukupne vrijednosti 66,7 mili-
juna eura s PDV-om cija provedba je zapocela u OPKK, a pred-
videna je za financiranje kroz 2 programska razdoblja, odobre-
ne su obje faze financiranja. Ukupna vrijednost prihvatljivih
troskova faze 2 koja se financira iz PKK iznosi 24,8 milijuna
eura, a dodijeljena bespovratna sredstva 21,1 milijun eura.
Kada je rije¢ o navodnjavanju, kako bismo osigurali stabilnost
poljoprivredne proizvodnje u susnim razdobljima, nastavili
smo s razvojem projekata javnog navodnjavanja, kako pripre-
mom projektne dokumentacije, tako i njihovom izgradnjom.
Hrvatska kontinuirano ulaze u razvoj i modernizaciju sustava
javnog navodnjavanja ¢ime se omogucava stabilna poljopri-
vredna proizvodnja uz smanjenje rizika od susnih razdoblja.
Tako je dosad u Hrvatskoj izgradeno 29 novih sustava javnog
navodnjavanja i sanirano 9 postojecih sustava navodnjavanja
¢ime je omoguceno navodnjavanje oko 21.400 hektara po-
ljoprivrednih povrsina, za $to je utroseno 152,5 milijuna eura.
Razvoj sustava javnog navodnjavanja nastavlja se i u ovom
programskom razdoblju te je upravo u tijeku natjecaj u okviru
intervencije 74.01. Potpora za sustave javnog navodnjavanja
Strateskog plana Zajednicke poljoprivredne politike za raz-
doblje 2023. - 2027., ukupne vrijednosti 72,3 milijuna eura,
putem kojeg Ce se financirati izgradnja novih sustava javnog
navodnjavanja. Vrijednost se procjenjuje na 120,95 milijuna
eura i ukupno ¢e se obuhvatiti preko 5.000 ha.

Bududi da se utjecaj klimatskih promjena odrazava na kolic¢ine
voda, jedan od klju¢nih zadataka vodnog gospodarstva je ra-
cionalizacija potrosnje vode, npr. metodama za sprjecavanje
gubitaka vode, osobito u vodoopskrbnim sustavima. Koliko
je ovo vazno pitanje na razini cijele Europske unije pokazu-

je i ¢injenica da je unutar Radne skupine za vodu za ljudsku
potrosnju osnovana podgrupa za vodne gubitke. Trenutno su
gubici vode iz javnih vodoopskrbnih sustava u Republici Hr-
vatskoj visoki, a cilj je svesti ih na prihvatljivu razinu, $to iznosi
do prosjecno 25 %.

S ciliem odrzivog upravljanja gubicima, Hrvatske vode su
krajem lipnja 2024. donijele Nacionalni akcijski plan smanje-
nja gubitaka vode u Republici Hrvatskoj, a stru¢ne analize i
podloge za navedeni Plan osigurani su kroz Projekt tehnicke
potpore EK u sklopu NPOO-a (Projekt potpore smanjenju gu-
bitaka vode u okviru reforme vodnog sektora u RH).
Ministarstvo je, takoder kao mjeru iz NPOO-a, osnovalo Nacio-
nalno tijelo za vodne gubitke kao neovisno i operativno stru¢-
no tijelo koje ¢e nadzirati provedbu Nacionalnog akcijskog
plana, pruzati aktivnu podrsku u provedbi mjera te verificirati
akcijske planove za smanjenje gubitaka javnih isporucitelja
vodnih usluga.

Slijedi izrada akcijskih planova za smanjenje gubitaka javnih
isporucitelja vodnih usluga, do kraja 2025., za $to smo kroz
europska sredstva osigurali i dodatnu podrsku.

Kroz projekt je planirano i odrzavanje 12 radionica za javne
isporucitelje vodnih usluga, od kojih je vec 6 realizirano u si-
jecnju 2025. Smanjenje gubitaka jedan je od prioriteta Mini-
starstva te je sastavni dio reforme u sektoru vodnih usluga uz
integraciju isporucitelja vodnih usluga (od 200 na 41 javnog
isporucitelja vodnih usluga) koja je pri kraju. Integracijom ce
javni isporucitelji ojacati kapacitete za provedbu projekata,
kao i bolje upravljanje gubicima u sustavima javne vodoop-
skrbe. Sve ove aktivnosti doprinijet ¢e kvaliteti pruzanja vod-
nih usluga hrvatskim gradanima, no u konacnici i racionalni-
jem koristenju i time ocuvanju nasih vodnih resursa.

Na kraju, Zelim Cestitati na jubilarnom izdanju Hrvatske vodo-
privrede kojim obiljezavamo i Svjetski dana voda 2025. i za-
hvaliti svima koji su dali svoj doprinos.
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Tekst: Sluzba za odnose s javnosc¢u
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2025 Glacier Preservation

OCUVANJE LEDENJAKA

Ledenjaci se tope brze nego ikada! Poruka je to ovogodisnjeg
Svjetskog dana voda 2025. s glavhom temom “Ocuvanje le-
denjaka” (engl. Glacier Preservation) i motom “Spasimo nase
ledenjake - Ledenjaci su klju¢ni za globalni hidroloski ciklus”
Najpoznatiji UN-ov medunarodni dan - Svjetski dan voda
(engl. World Water Day; WWD) obiljezava se vec¢ 32 godine
na prijedlog UN-ove konferencije o okolisu i razvoju (UNCED),
koja se odrzala 1992. u Rio de Janeiru (Brazil) i kada je Opca
skupstina UN-a 1993. godine rezolucijom odlucila da se za
svaku godinu 22. ozujka odredi tema posvecena ocuvanju
voda i odrzivom upravljanju vodenim resursima kao odgovor
na aktualne i buduce izazove. UN-Water (tijelo koje koordinira
UN-ov rad na podru¢ju vodoopskrbe i odvodnje) sa sjedistem
u Zenevi (Svicarska), ove je godine temu posvetio ledenjaci-
ma kao klju¢nom regulatoru globalne klime te njihovom ubr-
zanom otapanju koje je uslijedilo globalnim zagrijavanjem
planeta, kao i ugrozama koje mogu dovesti do povec¢anog
rizika od poplava, promjena u ekosustavima i smanjenja do-
stupnosti vode za milijune ljudi.

Ledenjaci pokrivaju oko 10 % Zemljine kopnene povrsine i
imaju klju¢nu ulogu u globalnom vodenom ciklusu. Sluze kao
rezervoari pitke vode, posebno u regijama koje ovise o voda-
ma iz otopljenih ledenjaka tijekom toplijih mjeseci. Otopljena
voda ledenjaka je neophodna za vodu za pice, poljoprivredu,
industriju, proizvodnju Ciste energije te zdrave ekosustave.

Kako planet postaje sve topliji zbog klimatskih promjena, nas
smrznuti svijet se smanjuje, ¢ineci tako vodeni ciklus nepred-
vidljivijim i ekstremnijim. Povlacenje ledenjaka prijeti pustose-
njem, a za milijarde ljudi tokovi otopljene vode se mijenjaju,
uzrokujuci poplave, suse, klizista i porast razine mora te naru-
sava ravnotezu ekosustava. Bezbrojne zajednice i ekosustavi
su u opasnosti od unistenja. Unato¢ poduzetim mjerama i
nastojanjima smanjenja posljedica klimatskih promjena, lede-
njaci se ubrzano otapaju uslijed povecanja globalne tempe-
rature koja je neprestano u porastu. U izvjeS¢u Svjetske me-
teoroloske organizacije (WMO) razdoblje od 2015. do 2024.
godine obuhvaca deset najtoplijih godina otkad postoje mje-
renja, a 2024. godina je prva kalendarska godina otkad po-
stoje mjerenja u kojoj je srednja globalna temperatura presla
prag od 1,5 °C u odnosu na predindustrijsko razdoblje (1850.
- 1900.). Pokazatelj takvog trenda su i procesi otapanja lede-
njaka koji ubrzano "nestaju” s lica Zemlje, sto posljednih de-
setljeca evidentiraju stru¢njaci na “referentnim”ledenjacima.

Obiljezavanje ovog dana uklju¢uje podizanje svijesti o vaz-
nosti o¢uvanja ledenjaka, smanjenja emisija staklenickih pli-
nova i provedbi politika koje pomazu u ublazavanju klimat-
skih promjena. Takoder, apelira se na poticanje istrazivanja i
razvoj novih tehnologija za ocuvanje ledenjackih podrucja
i odrzivo koristenje voda. U globalnom ciklusu vode, svaka
pozitivna akcija u zastiti i ocuvanju voda te njezinom racio-

Teme Svjetskog dana voda od 1993. godine:

2025. - Oc¢uvanje ledenjaka: ledenjaci su
kljucni za globalni hidroloski ciklus

2024. - Voda za mir: voda kao sredstvo
za postizanje mira

2023. - Ubrzaj promjene: budi promjena koju
Zelis vidjeti u svijetu

2022. - Podzemne vode: ué¢inimo nevidljivo
vidljivim

2021. - Vrednovanje vode

2020. - Voda i klimatske promjene

2019. - Nikoga ne smijemo ostaviti po strani

2018. - Priroda za vodu

2017. - Otpadne vode

2016. - Voda i radna mjesta

2015. - Voda i odrzivi razvoj

2014. - Voda i energija

2013. - Medunarodna godina suradnje na
podrucju voda

2012. - Voda i sigurnost hrane

2011. - Voda za gradove - odgovor na
urbaniizazov

2010. - Cista voda za zdravi svijet

2009. - Prekogranicne vode

2008. - Odvodnja otpadnih voda

2007. - Kako se nositi s nestasicom vode

2006. - Voda i kultura

2005. - Voda za zZivot

2004. - Voda i katastrofe

2003. - Voda za buducnost

2002. - Voda za razvoj

2001. - Voda i razvoj

2000. - Voda za 21. stoljece

1999. - Svi Zive nizvodno

1998. - Podzemne vode - Nevidljivi resurs

1997. - Svjetske vode — imal li ih dovoljno?

1996. - Voda za Zzedne gradove

1995. - Zene i vode

1994. - Briga za vodne resurse tice se svakoga



. 'FROM SNOW TO ICE

Glaciers form when snow piles up over
many years, compressing imto solid ice,
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SAVE OUR GLACIERS
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nalnom koristenju, doprinosi stanju na lokalnoj, regionalnoj
i globalnoj razini. Unaprjedenje upravljanja vodama na odrzi-
vim principima, smanjenje gubitaka vode u sustavima, izgrad-
nja vodoopskrbnih sustava i sustava odvodnje i procis¢avanja
vode, ponovna upotreba vode, Stednja i racionalno kupova-
nje proizvoda, smanjenje bacanja hrane i namirnica, stednja
energije, primjena naprednih tehnologija i obnovljivih izvora
energije, smanjenje upotrebe fosilnih goriva te brojne druge

largest reservoir of fresh Water

O

As glaciers melt, they release water
that feeds rivers and provides drinking
water for millions of people.

aktivnosti, mogu doprinijeti smanjenju staklenickih plinova,
pritisaka i otiska na vodnom resursu. Prioriteti zajednickih ak-
tivnosti moraju biti usmjerene na hitno smanjivanje emisija
staklenickih plinova, ublazavanje i prilagodbu klimatskim pro-
mjenama i odrzivije upravljanje vodama, kako bismo usporili
trendove povlacenja ledenjaka, za dobrobit ljudi i planeta.
Spasavanje nasih ledenjaka strategija je prezivljavanja za ljude
i planet!



Tekst'i fotografije: Robert Kakarigi, magistar
odrzivog razvoja i ekotehnologije

Afroinisti se suocavaju s brojnim

L rizicima, poput lavina, raspada
___""U_‘ﬂ_ ., stijena, klizista i iznenadnih
{ R 3. ledenjackih poplava
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PLANINSKI LEDENJACI :
NAJOSJETLJIVLJI SU INDIKATORI . gt
ANTROPOGENOG GLOBALNOG =

ZATOPLJENJA. TEMPO OTAPANJA
LEDA SE ZNACAJNO UBRZAVA.

NJEGOV NESTANAK OSTAVLJA
DUBOKE POSLJEDICE NA OPSKRBU
VODOM U POLJOPRIVREDI |
ENERGETICI, NARUSAVA PRIRODNE
EKOSUSTAVE, UGROZAVA
SIGURNOST BORAVKA U PLANINAMA
TE NEGATIVNO UTJECE NA LOKALNU
ZAJEDNICU | EKONOMDJU.
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Planinski ledenjaci nezaustavljivo se saZzimaju na putu prema
potpunom nestanku. Oni su pokazatelji neprirodno ubrza-
nih klimatskih trendova koji prijete svim ledom prekrivenim
podruc¢jima na Zemlji. Stoga ne cudi Sto je Opca skupstina
Ujedinjenih naroda proglasila 2025. godinu Medunarodnom
godinom ocuvanja ledenjaka i odredila 21. ozujka Svjetskim
danom ledenjaka. Znacajan gubitak mase i povrsine koju su
prekrivali vidljiv je prostim okom ve¢ unutar ljudskog Zivotnog
vijeka. Glaciolozi vise od jednog stoljeca prate promjene na
svjetskim planinskim ledenjacima. Prikupljeni podaci pokazu-
ju znacajno povecanje stope topljenja od druge polovice 20.
stoljeca, a taj trend se dodatno ubrzava u 21. stoljecu. Vec de-
setlje¢ima svjedocimo iznenadnim promjenama te ozbiljnim
primarnim (poput promjena u hidrologiji) i sekundarnim (so-
cioekonomskim) posljedicama za ljudsku zajednicu i prirodne
ekosustave.

Tri do cCetiri posto povrsine Zemlje prekriveno je trajnim le-
dom, uglavnom smjestenog na Antarktici i Grenlandu. No,
kada toj povrsini pribrojimo planinske ledenjake te sezonsko
sirenje snijega i leda na sjevernoj hemisferi, ukupna prekri-
venost naseg planeta na vrhuncu zime doseze jednu petinu.
Led ima i svoje slojeve, pa njegova debljina prelazi 3 km na
Grenlandu i 4 km u Isto¢noj Antarktici. Svaka nagla promjena
u tom prirodnom zamrzivacu ima znatan utjecaj na ostatak
planeta. Unato¢ klimatskim dezinformacijama na drustvenim
mrezama, teorijama zavjere, laznom sadrzaju generiranom
umjetnom inteligencijom te tvrdnjama negatora o neposto-
janju klimatske krize, nas se svemirski dom prebrzo zagrijava.
Znanstvena istrazivanja nedvosmisleno su dokazala znacajan
doprinos ljudske industrijalizirane civilizacije pojacavanju pri-
rodnog staklenickog ucinka atmosfere i ubrzanja globalnog
zatopljenja.

Svjedoci smo sve ucestalijih ekstremnih vremenskih epizoda
koje na globalnoj razini remete Zivote milijunima ljudi. Ljud-
ska naselja danas su vise nego ikad prije izlozena orkanskim
vjetrovima, urbanim buji¢nim poplavama i Sumskim pozarima
golemih razmjera. Kad je u pitanju topljenje ledenog pokrova,
smanjenje zaliha pitke vode prva je posljedica na koju pomisli-
mo. Medutim, stvari u prirodi obi¢no nisu tako jednostavne. Uz
to, dolazi do povecanja razine mora, slabljenja povratne petlje
albeda, otapanja permafrosta, poremecaja ekosustava, gubit-
ka prirodnih stanista, promjena u cirkulaciji oceana te remece-
nja globalnih vremenskih obrazaca.

Bitku sprjecavanja klimatskih promjena vec¢ smo davno izgubi-
li. Unato¢ obilju znanstvene potvrde, ¢ini se da svijet posustaje
i u borbi za ublazavanje i prilagodbu na posljedice klimatskih
promjena. Svjedocimo novom valu odustajanja vodecih eko-
nomija svijeta, poput SAD-a, od ciljeva Pariskog sporazuma
o klimatskim promjenama. Politike koje favoriziraju pojacanu
eksploataciju fosilnih goriva ponovno se vracaju u prvi plan.
Jedna od konkretnih i lako predvidljivih posljedica nastavka
ispustanja staklenickih plinova u atmosferu jest indikativni ne-
stanak vecine manjih i nisko smjestenih planinskih ledenjaka
u Skandinaviji do kraja 21. stolje¢a. Ovakvo stanje potaknulo
me je tijekom posljednja dva desetljeca na nekoliko posjeta
ledenjacima Skandinavskog gorja. Planinske ledenjake Zelio
sam pregledati izbliza prije nego $to se svedu na sporadi¢ne
arhivske fotografije u postavci prirodoslovnog muzeja.

Sazimanje Doma divova

Za uspone do stjenovitog Galdhepiggena (2469 mnv), najvi-
Seg vrha Norveske i cijelog Skandinavskog poluotoka, koristio
sam dva smjera. Polazio sam iz Spiterstulena, smjestenog u
dolini rijeke Vise te preko ledenjaka Styggebrean iz skijas-
ko-planinskog centra Juvasshytta (1850 mnv). Jedinstveno je
to iskustvo planinarenja u samoj srzi jugoisto¢ne Norveske, u
Nacionalnom parku Jotunheimen, poznatom i kao Dom divo-
va. Park je reprezentativni dio Skandinavskog gorja nastalog
kaledonskom orogenezom, sudarom tektonskih ploca prije
490 do 390 milijuna godina. Obuhvaca 250 vrhova visih od
2.000 m, a pored Galdhepiggena u Domu divova je smjesten
i Glittertind (2452 mnv). Ova dva vrha relativnho su nedavno
razmijenila titulu najviseg, Sto je rezultat otapanja ledene
kape.

U suvenirnici nacionalnog parka zamijetio sam crno-bijelu fo-
tografiju Glittertinda iz 1910. godine, na kojoj se, zahvaljujuci
trajnom ledenom pokrovu, vrh uzdizao do 2.481 m. Medutim,
uslijed sve visih ljetnih temperatura i kontinuiranog toplje-
nja snjeznih naslaga tijekom posljednjih nekoliko desetljeca,
vrh se postupno snizavao. Godine 2020. izmjerena je visina
2452 metra, a rujnu 2023. ledena kresta potpuno se otopila,
izmijenivsi geomorfoloske karakteristike reljefa i pripadajuci
ekosustav.

Prosjec¢na temperatura Zemljine povrsine

u 2024. godini bila je najtoplija zabiljezena
otkako se provode mjerenja, pocevsi od
1880. U 2024. nas je planet bio 1,47 °C
topliji u odnosu na prosjek kasnog 19.
stoljeca (1850.-1900.) prije industrijske

ere. Dendrokronoloska istraZivanja

godova stabala sugeriraju da su prosjecne
temperature za ljeta 2023. i 2024. bile najvise
u posljednjih 2.000 godina, a klimatolozi
procjenjuju da bi ti prosjeci mogli biti najvisi

¢ak u posljednjih 125.000 godina.

Iznenadilo me kad sam otapanije tisucljetnih slojeva ledenjaka
mogao promatrati u realnom vremenu, dok mi se niz vrat slije-
vala obilna ljetna kisa. Mokar do koZe prelazio sam improvizira-
ni vise¢i most preko nabujalog brzaka koji je bu¢no dotjecao
sa Svellnosbreana, jednog od najljepsih norveskih planinskih
ledenjaka. Kisa je ubrzavala otapanje nagrizajuci srz tisu¢ljetnih
slojeva stla¢enog plavog leda. Prizor je bio u skladu s ocjenom
matskih promjena. Na planinske ledenjake u obrucu Arktickog
oceana - na Aljasci, Grenlandu, Islandu i Skandinaviji - sve ¢esce
djeluju otapajuce kise. Kisna razdoblja postaju ucestalija i tije-
kom zime, stvarajuci nepovoljne uvjete za rast glacijalnog leda.
Jednom prilikom, pocetkom ljeta u centru Juvasshytta, pridru-
7io sam se stru¢no vodenoj grupi koja je prelazila preko lede-
njaka Styggebrean do vrha Galdhgpiggena. Znakovi postavlje-
ni uz stazu upozoravali su na opasnosti propadanja u neku od
snijegom prekrivenih pukotina. U duhu “friluftsliva’, fascinaci-



Istrazivacka postaja Tarfala (TRF) Sveucilista u
Stokholmu (1.135 mnv). Smjestena je u alpinsko-
arktickome podru¢ju s ledenjacima na obali
_periglacijalnog jezera u podnozju Kebnekaisea
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Ulaz kroz Odinovo oko u ru¢no izdubljeni tunel u 7000 godina starom ledu
ledenjacke krpe Juvfonne, Klimapark 2469, NP Jotunheimen. Interijer je oblikovao i
osvijetlio umjetnik Peder Istad
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Roko Kakarigi, pripadnik hrvatske edukacijsko- "

planinarske ekspedicije, prelazi proglacijalni potok.

Vodena bujica nastaje ljetnim otapanjem ledenjaka
Svellnosbreana, smjestenog ispod Galdhgpiggena
L}

: LA
Ledenjak Svellnosbrean. Plavi led karakteristi¢an je za ogoljenu srz ledenjaka.
Nastaje u visegodisnjim slojevima komprimirane ledene mase iz koje je istisnut
zrak. Ostaju kristali koji reflektiraju plavu boju




jom Norvezana s aktivnostima na svjezem zraku, uspinjao sam
se po ledenjaku s dvjestotinjak planinara svih uzrasta, naveza-
nih na strikovima u zasebnim kolonama. Gazili smo osuncani
snijeg pretvoren u razvodnjenu kasu, a po rubovima ledenjaka
izranjale su sivo-smede kamene gromade. Naglo otapanje i
oslobodena stijena iz ledenog zagrljaja moze dovesti do akti-
viranja klizista i odrona. Evidentno, ljetni usponi tradicionalnim
alpinistickim rutama postaju sve riskantniji. Vodici naglasavaju
kako se sve ¢eS¢e moraju prilagodavati i mijenjati rute, a poce-
tak alpinisticke sezone pomice se sve ranije. Zamjetnija duza
razdoblja ekstremno toplih ljetnih dana doprinose destabiliza-
ciji tla. Zbog opasnih uvjeta, sezona se skracuje, a prihodi lokal-
nih vodi¢a opadaju.

Ekonomski uspjeh lokalne zajednice donedavno je ovisio o
lietnim dolascima skijasa u Juvasshyttu. Skijaska sezona na
obliznjim glecerima nekada je trajala cijelo ljeto, ali se u po-
sliednjem desetljecu, zbog otapanja staze, sve Cesce naprasno
skracuje. Dok su planinski vodici i instruktori skijanja zabrinuti
za svoj posao, glacijalni arheolozi ga imaju sve vise. Zahvalju-
juci sazimanju ledenjaka, stalno se otvaraju nova arheoloskih
nalazista. Rezultati radiougljicnog datiranja predmeta pronade-
nih ispod leda u ovom dijelu Skandinavskog gorja potvrduju
postojanje tisucljetnih vikinskih trgovinskih putova, od rimskog
doba sve do srednjeg vijeka. Nalazista su dobro posluzila si-
renju lokalne turisticke ponude kao prilagodba na posljedice
klimatskih promjena. S druge strane, prebrzo otapanje uklanja
ledenu zastitu izlazudi vrijedne arheoloske predmete ostrim
vremenski uvjetima i ubrzanom propadanju.

lako je Zemlja u svojoj geoloskoj proslosti doZivljavala razdoblja
deglacijacije, potpunog otapanja ledenog pokrova, osobito
tijekom interglacijskih razdoblja, ti su se procesi odvijali znat-
no sporijim tempom. Otapanje planinskih ledenjaka kojem
danas svjedo¢imo dogada se brze nego u prirodnim ciklusi-
ma proslih interglacijskih razdoblja. Ubrzani gubitak ledene
mase ne ostavlja dovoljno vremena prirodnim ekosustavima
niti ljudskim zajednicama da se prilagode promjenama u razi-
ni sigurnosti boravka u planinama, dostupnosti vode za pice i
proizvodnju elektricne energije te promjenama u planinskom
turizmu, poljoprivredi i ostalim aspektima lokalne ekonomije.
Radanje turizma klimatskih promjena, ironi¢na je prilagodba
lokalne ekonomije. Organizirano promatranje posljedica an-
tropogenog globalnog zatopljenja postalo je dio stalne turi-
sticke ponude Svedskih i norveskih planinskih podrucja. Dobar
primjer je norveski Nacionalni park Jostedalsbreen s najve¢om
istoimenom ledenom kapom na europskom kopnu, u kojem
su sagradena tri turisticka centra kroz koja godisnje prode oko
600.000 posjetitelja. Mnogi posje¢uju Norveski muzej ledenja-
ka & Ulltveit-moe centar za klimatske znanosti Medunarodnog
glacioloskog drustva. Muzej je otvoren krajem 20. stoljeca s
prvotnom idejom istrazivanja i popularizacije spoznaja o le-
denjacima i snijegu, a s obzirom na sve vedi utjecaj klimatske
krize, od 2007. godine posjetitelji mogu istraziti i posebno krilo
posveceno tom fenomenu.

Sve ucestalija otapanja ledenjaka i otkrivanje novih arheoloskih
nalaza potaknuli su, 2006. godine, i lokalnu zajednicu u pod-
nozju Galdhgpiggena na postavljanje edukativne staze Klima-
park 2469, nove turisticke atrakcije uz centar Juvasshytta. Staza
zavrsava obilaskom prostranog ledenog tunela s izlozbenim
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dvoranama, ru¢no izdubljenih u 7000 godina staroj srzi lede-
njacke krpe Juvfonne. Projekt su zajednicki pokrenule znan-
stvene institucije, javna tijela, Nacionalni muzej planinarstva i
privatne turisticke tvrtke, a posvecen je popularizaciji znanosti
o klimatskim promjenama, arheologiji, nordijskoj mitologiji i
glaciologiji. Medutim, niti ovaj projekt nije ostao neokrnjen u
klimatskim previranjima. Neposredno nakon otvaranja, tijekom
iznimno toplog ljeta, tunel se otopio. Ponovno je izdubljen
2012. godine, ali uz primjenu zahtjevnih tehnoloskih mjera za-
stite. Od tada je povrsina ledenjacke krpe trajno prekrivana izo-
lacijskim slojem bijelog geotekstila kako bi se usporila ablacija,
proces isparavanja i otapanja.

Otapanje najviseg vrha Svedske

Vrijedilo je baciti pogled i na sjeverni dio Skandinavskog
gorja, odakle izranja Kebnekaise, najvisa Svedska planina.
Njezini vrhovi trebali bi tijekom ljeta ostati prekriveni snije-
gom i ledom, barem je to bio slucaj do kraja 20. stoljeca. Na
Kebnekaise sam se popeo u dva navrata s razmakom od 12
godina, koriste¢i zapadnu stazu preko planine Vierranvarri.
Vréni obod Kebnekaisea ima karakteristican oblik s dva vrha
koja podsjecaju na razjapljenu celjust. Prisje¢am se kako sam
trazio oslonac u razmocenom snijegu kako bih zadrzao rav-
notezu na $pici vjetrovitog ledenog stosca juznog Kebne-
kaisea. Ledeni juzni vrh nekad je bio najvisi, dosezuci 2.120
m nadmorske visine, no tijekom posljednjih 50 godina, ota-
panjem se smanjio za 24 m, ¢ime je sjeverni stjenoviti vrh s
visinom od 2.096,8 m postao najvisi. Ovakav razvoj klimat-
skih dogadaja alarmantno nas upozorava na daleko ozbilj-
nije posljedice koje ¢e uslijediti zbog poremecaja globalnog
klimatskog sustava.

Kontinuirano pracenje stanja planinskih ledenjaka pomocu
GPS tehnologije, senzora, dronova i satelitskih snimaka izni-
mno je vazno za razumijevanje dinamike klimatskih promje-
na. U dolini Tarfala, u podnozju planinskog masiva Kebneka-
ise, smjesten je referentni ledenjak Storglaciaren. Na njemu
se mjerenja provode vec 80 godina, $to tu seriju prikupljenih
podataka ¢ini najduljom i najdetaljnijom na svijetu. U Sved-
skoj se cetiri ledenjaka ubrajaju medu referentne, od uku-
pno 50 takvih u svijetu. Naziv “referentni ledenjak” dobivaju
oni na kojima se kontinuirano prikupljaju podaci najmanje
tri desetljeca. Do doline Tarfala, gdje se nalazi istoimena
Istrazivacka postaja Sveucilista u Stockholmu, namijenjena
glacioloskim istrazivanjima, dosao sam planinarskom sta-
zom dugom 24 km, iz samskog naselja Nikkaluokta. Tamo
sam susreo pozrtvovne i samozatajne znanstvenike koji na
ovoj izoliranoj lokaciji nastoje pronadi djeli¢ odgovora na
kompleksna pitanja o poremecaju klimatskog sustava.
Usporedbom izmjerenih podataka s referentnih ledenjaka i
postojecih klimatskih modela izraduju se numericki modeli
ponasanja ledenjaka. Ledeni slojevi, poput vremenskih zapi-
sa, sadrze klju¢ne informacije o proslim klimatskim i okolisnim
zbivanjima. Njihovom analizom rekonstruiraju se klimatske
prilike u proslosti te se usporeduju sa sadasnjim zbivanjima,
¢ime se dobivaju pouzdanije prognoze razvoja klime u bu-
du¢nosti. Planinski ledenjaci predstavljaju prirodni arhiv kli-
matske, okolisne i ljudske povijesti, a njihovo otapanje dovodi



Zapadna staza do vrhova Sjevernog i Juznog Kebnekaisea vodi obroncima planina
Toulpagorni (1.662 mnv), sa snjeznim vrhom zaobljenim poput zdjele, i Vierranvarri
(1.723 mnv)

Ledenjak Kjelen, dominira planinskom liticom iznad ledenjackog jezera Juvvatnet
smjestenom u Domu divova (NP Jotunheimen), Norveska. 7000 godina stari led je
arhiva ljudske, okolisne i klimatske povijesti

Tradicionalna norveska planinska kuca pokraj planinskog doma Juvasshytta koristi
se kao mjesto okupljanja i polazna tocka za uspon do vrha Galdhgpiggena. Snijeg
sve ¢esce kopni pocetkom ljeta

do nepovratnog gubitka jedinstvenih informacija bitnih za
opstanak naseg jedinog planeta.

e v

Oni koji zele produbiti svoje znanje,
znanstvene ¢injenice o ljudskom utjecaju na
klimu mogu pronadi u redovitim izvjes¢ima
Meduvladinog panela za klimatske promjene
(IPCC), koji se smatra najsveobuhvatnijim i
najcitiranijim znanstvenim dokumentom,
kada je u pitanju globalno zatopljenje i
klimatske promjene. Izvjestaji IPCC-a sadrze
opseznu sintezu dokaza iz tisu¢a znanstvenih
studija, predstavljajuci konsenzus globalne
znanstvene zajednice te pokrivaju promjene

u klimi, njihove uzroke, posljedice i projekcije

bududih promjena.

Kako sada stvari stoje, Covjecanstvo se i dalje ne snalazi u borbi
s klimatskim promjenama. Kolovoz 2024. bio je najtopliji ikada
zabiljezen na mjernim postajama norveskog i $vedskog Arktika.
Znanstvena izvjes¢a, ukljucujuci ona IPCC-a, potvrduju da je tem-
po trenutnog otapanja ledenjaka u planinskim podrucjima bez
presedana u novijoj povijesti. Ciljevi Pariskog sporazuma postaju
sve nedostiZzniji. Zemlje svijeta obvezale su se u Parizu 2015. godi-
ne zadrzati globalno povecanje temperature ispod 2 °C u odnosu
na predindustrijske razine te nastojati ograniciti porast na 1,5 °C.
Medutim, ¢ini se da smo tempo globalnog zagrijavanja znacajno
podcijenili. Globalna potrosnja energije fosilnih goriva raste i nasta-
vit Ce rasti zajedno s emisijama staklenickih plinova, pa bi, prema
nekim istrazivanjima, globalno zagrijavanje moglo dosedi 2 °C vec¢
do 2045. godine. Ako se to obistini, viemenski uvjeti ubrzano ce
postati jos ekstremniji. Povecava se rizik od probijanja kriticne kli-
matske granice, a masovno otapanje leda u kona¢nici moZe dove-
sti do poremecaja atlantskin morskih strujanja.

Robert Kakarigi je popularizator znanstvenih tema iz pod-
rucja ekotehnologije i odrzZivog razvoja. Za ¢lanak “Sudbina
nordijskih ledenjaka’; objavijen 2019. godine u National Ge-
ographic Hrvatska, nagraden je “Velebitskom degenijom”
HND-a za najbolji novinarski rad o zastiti prirode i okolisa.

Sve vei broj turista, oko 30.000 ljudi, se ljeti uspinje na stjenoviti Galdhepiggen
(2.469 mnv), najvisi vrh Skandinavije. Neke od ruta ukljucuju prelazak preko
planinskog ledenjaka Styggebreena







Tekst i fotografije:
phys. - geophys., visa savjetnica, DHMZ;
dr: sc. Sara lvasi, visa savjetnica, DHM
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Porast temperature zraka dovodi do topljenja
snijega i leda (Foto: D. Cevizovic)



UPRAVLJANJE VODAMA 21

PREMA I1ZVJESCU WMO-A, 2024. JE PRVA KALENDARSKA GODINA OTKAD POSTOJE MJERENJA U KOJOJ JE SREDNJA
GLOBALNA TEMPERATURA PRESLA PRAG OD 1,5 °C U ODNOSU NA PREDINDUSTRIJSKO RAZDOBLJE (1850. - 1900.), A
POSLJEDNJIH DESET GODINA (2015. - 2024.) PRIPADA U DESET NAJTOPLIJIH GODINA OTKAD POSTOJE MJERENJA.

Pod pokroviteljskom UNESCO-a i Svjetske meteoroloske or-
ganizacije (WMO) 2025. je proglasena Medunarodnom go-
dinom ocuvanja ledenjaka. Kriosfera je vaZan dio klimatskog
sustava koji ukljucuje sav snjezni i ledeni pokrov Zemlje, uz
morski led i smrznuto tlo. Zbog velikog potencijala snijega i
leda za refleksiju kratkovalnog dolaznog Suncevog zracenja,
kriosfera utjece na ukupnu bilancu zracenja naseg planeta.

Izvjeséa Meduvladinog panela o klimatskim
promjenama (IPCC) potvrduju da su upravo
ljudske aktivnosti odgovorne za ubrzani
porast temperature zraka od kraja 19.
stoljeca do danas.

Promjene u klimatskom sustavu nastaju pod utjecajem vanj-
skih i unutarnjih cimbenika. Na vrlo dugim vremenskim skala-
ma (20 000 — 100 000 godina) zbog varijacije parametara Ze-
mljine orbite izmjenjuju se ledena doba (glacijali) i razdoblja s
blazim klimatskim uvjetima (interglacijali). Na krac¢im vremen-
skim skalama promjene klime pod utjecajem su solarnog ci-
klusa tijekom kojih se mijenja koli¢ina dolaznog kratkovalnog
zracenja te vulkanskih erupcija pri kojima se povecava kolici-
na aerosola i vodene pare u atmosferi. S pocetkom industri-
jalizacije zapocinje i sveprisutno koristenje fosilnih goriva te
prenamjena zemljista ¢ime se povecavaju koncentracije sta-
klenickih plinova u atmosferi. Globalno zatopljenje utjece i na
stanje kriosfere osobito zato jer se polarni predjeli zagrijavaju
brze od ostatka svijeta. Porast temperature zraka dovodi do
topljenja snijega i leda, ¢ime se smanjuje moguénost reflek-
sije dolaznog Suncevog zracenja, Sto opet djeluje u smjeru
povecanja temperature U Uzajamno-povratnom procesul.

Kontinuirana mjerenja ukazuju na znac¢ajan
gubitak mase glecera od sredine 19. stoljeca,
a od 1976. godine satelitima je zabiljeZzeno
smanjenje debljine leda od 14 metara u
globalnom prosjeku.

Stanje klimatskog sustava danas

Mjese¢ne vrijednosti srednje globalne temperature bile su
iznad praga od 1,5 °C u odnosu na predindustrijsko razdoblje
u neprekinutom nizu od srpnja 2023. do srpnja 2024. Dana
22. srpnja 2024. postavljen je i novi rekord globalne srednje
dnevne temperature od 17,16 °C. Takoder, posljednjih deset
godina (2015. - 2024.) pripada u deset najtoplijih godina ot-
kad postoje mjerenja.

Prema razdiobi percentila na temelju podataka DHMZ-a 2024.
godina je u cijeloj Hrvatskoj bila ekstremno topla u usporedbi
s razdobljem 1991. — 2020. Postojano zatopljenje na podrucju

Hrvatske uocava se jo$ od druge polovine 20. stoljeca. Sred-
nja godisnja temperatura zraka raste za 0,2 do 0,3 °C na 10
godina duz Jadrana, a u sredisnjoj Hrvatskoj do 0,5 °C na 10
godina tijekom razdoblja analize od 1961. do 2020. Porast je
uocen i u vrijednostima minimalne i maksimalne temperature
zraka. Temperatura raste u svim sezonama, a najvise ljeti (od
0,3 do 0,6 °C/10 godina). Sukladno tome, porastao je i broj
toplih dana u proljece (do 3 dana/10 godina) i ljeti (5 dana/10
godina), kao i broj ljetnih toplih no¢i, osobito na Jadranu (do 6
dana/10 godina). Istovremeno sve je maniji broj hladnih dana
$to se posebno uocava u unutrasnjosti i na sjevernom Jadra-
nu (do 8 dana/10 godina), dok se broj hladnih noc¢i smanjuje
u cijeloj Hrvatskoj (do 10 dana/10 godina). Na jadranskoj obali
se topla razdoblja produljuju, a hladna skracuju. Opazene su
i sezonske promjene u oborinskom rezimu. Uocava se sma-
njenje ljetnih koli¢ina oborine duz Jadrana i njegovog zaleda
(5 =15 %/10 godina u odnosu na srednjak iz 1981. — 2010.)
uslijed povecanja ucestalosti suhih dana (do 5 %/10 godina)
te smanjene ucestalosti umjereno vlaznih dana (do 20 %/10
godina). Istovremeno se biljezi porast jesenskih koli¢ina obo-
rine u cijeloj Hrvatskoj, posebno u unutrasnjosti (do 15 %/10
godina) kao posljedica povecanja broja vrlo vlaznih dana te
iznosa maksimalne dnevne koli¢ine oborine.

Postojano zatopljenje na podruéju Hrvatske
uocava se jos od druge polovine 20. stoljeca,
ana 10 godina srednja godisnja temperatura
zraka raste za 0,2 do 0,3 °C za Jadran te do
0,5 °C u sredisnjoj Hrvatskoj. Istovremeno,
sve je manji broj hladnih dana sto se posebno
uocava u unutrasnjosti i na sjevernom
Jadranu, dok se broj hladnih no¢i smanjuje u

cijeloj Hrvatskoj.
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Dekadni trendovi srednje (T, lijevo) i srednje maksimalne (Tx, desno) godisnje temperature zraka (u °C/10 godina) u Hrvatskoj prema razdoblju mjerenja 1961. - 2020.
Statisticki znacajan trend na pojedinoj meteoroloskoj postaji oznacen je podebljanim krugom (Izvor: NIKP8 - Osmo nacionalno izvje$¢e RH prema Okvirnoj konvenciji UN-a o
promjeni klime (UNFCCC); https://klima.hr/razno/publikacije/8NIKP_DHMZ.pdf)
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Dekadni trendovi sezonskih (DJF - zima, MAM - proljece, JJA - ljeto, SON - jesen) koli¢ina oborine (u %/10 godina u odnosu na referentni srednjak iz 1981.-2010.) u
Hrvatskoj prema razdoblju mjerenja 1961. - 2020. Statisticki znacajan trend na pojedinoj meteoroloskoj postaji oznacen je podebljanim krugom (Izvor: NIKP8)



Sto nas oc¢ekuje u buduénosti?

Osmo nacionalno izvjes¢e Republike Hrvatske prema Okvir-
noj konvenciji Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC)
daje pregled projekcija buduce klime uz pretpostavku umje-
renog porasta koncentracija staklenickih plinova (scenarij
RCP4.5) za sredinu 21. stoljeca (2041. — 2070.) u odnosu na
povijesno razdoblje (1981. - 2010.).

U budu¢nosti se ocekuje smanjenje broja dana s hladnim ek-
stremima. Broj hladnih dana zimi smanijit ¢e se za do 12 dana
na podrucju sredisnje i isto¢ne Hrvatske, dok je u gorju sma-
njenje nesto manje. Trajanje hladnih razdoblja se na godisnjoj
razini skracuje za 3 do 4 dana u gotovo cijeloj Hrvatskoj. Isto-
vremeno se ocekuje porast broja dana s toplim temperatur-
nim ekstremima. Vrlo je izgledan porast broja toplih dana na
krajnjem istoku zemlje za do 15 dana godisnje, dok na podruc-
ju srediSnje Hrvatske taj porast iznosi 18 dana, u unutrasnjosti

Ocekuje se porast srednje, minimalne i
maksimalne temperature zraka na cijelom
podrucju Republike Hrvatske. Projekcije
daju porast srednje godisnje temperature u
rasponu od 1,5 do 1,6 °C, dok se najizrazZeniji
porast od 1,8 do 2,4 °C ocekuje Ijeti, posebice
nad Dalmacijom. U sjeverozapadnoj i
gorskoj Hrvatskoj ocekuje se najveci porast
srednje temperature u zimskim mjesecima
(1,6 - 1,8 °C) u odnosu na ostatak zemlje.

Dalmacije i Istre 21 dan, te na samoj obali do 24 dana. Ljeti je
ovaj porast ocekivano najizraZeniji, ali nije zanemariv tijekom
proljec¢a ni u jesen. Topla razdoblja ¢e u buducoj klimi trajati
dulje nego u povijesnoj uz najizrazenije povecanje u obalnim
podrucjima, te najslabije u isto¢nim dijelovima zemlje.
Promjene u godisnjoj koli¢ini oborine su relativno male. Si-
gnal porasta oborine za 3 - 5 % ocekivan je nad podru¢jima
uz samu obalu Jadrana i u unutrasnjosti, a najistaknutiji je na
krajnjem istoku zemlje. Promjene su zanemarive u vecem di-
jelu Like, Gorskog kotara i unutrasnjosti Dalmacije. Sezonske
promjene u koli¢ini oborine su vise izrazene.

Ocekuje se porast broja suhih dana te produljenje niza uza-
stopnih susnih dana tijekom cijele godine, osim zimi. Ljeti se
predvida najveci porast i to u gorskoj Hrvatskoj i Dalmaciji, $to
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Promjena srednje sezonske temperature zraka na 2 m u srednjaku ansambla
koristenih modela za razdoblje 2041. - 2070. u odnosu na referentno razdoblje
1981.-2010. za scenarij RCP4.5. Promjena zimi (DJF; gore lijevo), u proljece (MAM;
dolje lijevo), ljeti (JJA; gore desno) i u jesen (SON; dolje desno) (Izvor: NIKP8)

Promjena broja toplih dana (SU; broj dana s maksimalnom temperaturom zraka >
25 °C) u srednjaku ansambla koristenih modela za razdoblje 2041. - 2070. u odnosu
na referentno razdoblje 1981. - 2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja promjena (GOD;
gore lijevo), promjena u prolje¢e (MAM; gore desno), ljeti (JJA; dolje lijevo) i u jesen
(SON; dolje desno) (Izvor: NIKP8)

Zimi je izgledan porast koli¢ine oborine

nad cijelom Hrvatskom, a najslabiji

porast ocekuje se u gorskim krajevima

i unutrasnjosti (do 5 %), dok je najveci
izgledan na istoku zemlje i iznosi izmedu 10
- 15 %. U ljeto o¢ekujemo smanjenje kolic¢ine
oborine, posebice na podruéju Primorja,

sredisnje Dalmacije i u gorju.
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Promjena srednje godisnje temperature zraka na 2 m (t; lijevo), minimalne temperature zraka na 2 m (tmin; sredina) i maksimalne temperature zraka na 2 m (tmax; desno) u
srednjaku ansambla koristenih modela za razdoblje 2041. - 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. - 2010. za scenarij RCP4.5. (Izvor: NIKP8)
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Relativna promjena ukupne koli¢ine oborine u srednjaku ansambla koristenih
modela za razdoblje 2041. - 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. - 2010.
za scenarij RCP4.5. Godi$nja promjena (GOD; gore lijevo), promjena zimi (DJF;
sredina lijevo), u proljece (MAM; sredina desno), ljeti (JJA; dolje lijevo) i u jesen
(SON; dolje desno) (Izvor: NIKP8)
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je ocekivano s obzirom na znatno smanjenje koli¢ine oborine
u ljetnim mjesecima nad tim predjelima. Istovremeno se oce-
kuje porast dnevnog intenziteta oborine, a najizrazenije pro-
mjene su zimi na istoku Hrvatske te u jesen uz obalu Jadrana.
Ljeti su nepouzdanosti velike, iako se opaza signal smanjenja
dnevnog intenziteta oborine nad Gorskim kotarom i Velebi-
tom. Porast maksimalne jednodnevne i petodnevne koli¢ine
oborine ocekuje se tijekom cijele godine, osim u ljeto, a naj-
istaknutiji je u jesen i zimi nad isto¢nim dijelovima i uz obalu
(do 15 %). 1zgledno je smanjenje broja vrlo kisnih dana i kolici-
ne oborine tijekom tih dana za vrijeme ljeta nad gotovo cije-
lom Hrvatskom, uz najizrazenije smanjenje nad Gorskim kota-
rom i Dalmacijom. Dok je zimi situacija suprotna uz povecanje
broja kisnih dana i koli¢ine oborine u te dane posebno nad
Slavonijom. Navedeni rezultati opcéenito ukazuju na znacajne
promjene u oborinskom reZimu Hrvatske, uz izrazito susna
ljeta u obalnim i gorskim podrucjima te intenzivnije i obilnije
oborinske prilike u jesen i zimu nad isto¢nim predjelima.
Relativna promjena ukupne koli¢ine oborine u srednjaku an-
sambla koristenih modela za razdoblje 2041. — 2070. u odno-
su na referentno razdoblje 1981. — 2010. za scenarij RCP4.5.
Godisnja promjena (GOD; gore lijevo), promjena zimi (DJF;
sredina lijevo), u proljec¢e (MAM; sredina desno), ljeti (JIA; do-
lje lijevo) i u jesen (SON; dolje desno) (Izvor: NIKP8)
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Relativna promjena broja suhih dana (DD; lijevo) i uzastopnog niza susnih dana (CDD1; desno) u srednjaku ansambla koristenih modela za razdoblje 2041. - 2070. u odnosu
na referentno razdoblje 1981. - 2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja promjena (GOD; prvi redak), promjena zimi (DJF; drugi redak) i ljeti (JJA; treci redak) (Izvor: NIKP8)
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Relativna promjena standardnog dnevnog intenziteta oborine (SDII; prvi stupac), vrlo vlaznih dana (R95; drugi stupac) i udjela oborine u vrlo vlazne dane (R95T; treci stupac)
u srednjaku ansambla koristenih modela za razdoblje 2041. - 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. - 2010. za scenarij RCP4.5. Godi$nja promjena (GOD; prvi redak),

promjena zimi (DJF; drugi redak) i ljeti (JJA; treci redak) (Izvor: NIKP8)

Projekti DHMZ-a vezani
uz pracenje klimeii
klimatskih promjena

DHMZ sudjeluje u nacionalnim te internacionalnim znan-
stveno-istrazivackim i stru¢nim projektima koji pokrivaju $i-
rok raspon tema vezanih uz klimatske promjene. U tijeku su
tri projekta koje financira Hrvatska zaklada za znanost: Klima
i ekstremni vremenski uvjeti u prirodnom i urbanom okoli-
Su Hrvatske (CroClimExtremes), Klimatsko modeliranje na
konvektivnoj skali za podrucje Hrvatske: ekstremi oborine i
razine mora (C3P0), te Procjena utjecaja klimatskih promje-
na na turizam temeljen na prirodi: razvoj indeksa ranjivosti
i otpornosti zasticenih podrucja za upravljanje strategija-
ma prilagodbe (PACT-VIRA). Takoder se provode projekti
financirani iz fondova Europske unije: Prognosticki alati za
ublazavanje zdruzenih posljedica suse, toplinskih valova i
poZara na podrudju sredisnje Europe — Clim4Cast, LIFE Ci-
tyTRAQ - Prometni model za bolju politiku kvalitete zraka
u gradovima, Projekt unaprjedenja negradevinskih mjera
upravljanja rizicima od poplava u Republici Hrvatskoj — VE-
PAR, Projekt modernizacije meteoroloske motriteljske mreZe
u RH — METMONIC. U tijeku su projekti u suradnji s drugim
europskim meteoroloskim i hidroloskim sluzbama: ACCORD
— konzorcij za istraZivanje i razvoj modeliranja na konvek-
tivnoj skali, Destination Earth On-Demand Extremes Digital
Twin — Faza 1,RC LACE - Regionalna suradnja u modeliranju

atmosferskih procesa na ograni¢enom podrudju u srednjoj i
jugoistocnoj Europi. DHMZ takoder sudjeluje u inicijativama
EURO-CORDEX - Dinamicka prilagodba regionalnim kli-
matskim modelima na podrucju Europe, te PannEx — Panon-
ski eksperiment proucavanja hidroloskog ciklusa i izmjena
energije.

Porast temperature zraka
dovodi do topljenjajsnijega'i
leda (Foto: D. Cevizovic)




NAKON SVIH EKSTREMNIH SUSA: METEOROLOSKIH, HIDROLOSKIH, AGROMETEOROLOSKIH, GEOLOSKIH, TE
FINANCIJSKIH | MNOGIH DRUGIH IZRAVNIH | NEIZRAVNIH STETA KOJE SU ONE IZAZVALE, SAMO JE JEDAN
ZAKLJUCAK | PREPORUKA MOGUCA: “VODU TREBA, NA SVIM RAZINAMA, STEDJETI!". KAMENJE GLADI, KAO

SVOJEVRSNE PORUKE IZ PROSLOSTI, OBVEZUJU NA TO.

Potaknute klimatskim varijabilnostima i klimatskim promje-
nama, neuobicajeno suhim zimama i prolje¢ima, pracene re-
kordnim temperaturama zraka, s nekoliko toplinskih valova u
nizu kao i nedostatkom oborina u obliku snijega i kise, doveli
su do toga da su neke rijeke i akumulacije u zapadnoj, sredis-
njoj i juznoj Europi imale malu i ekstremno malu vodnost i da
su bile iznad prosjeka pregrijane. Sve to rezultiralo je meteo-
rologkim, hidroloskim, agrometeoroloskim, geoloskim, finan-
cijskim i drugim susama. Posljedice su i vece ili manje izravne
i neizravne sStete u poljoprivredi, energetici (H, T, N elektrane),
rije¢nom i kanalskom prometu, vodoopskrbi i odvodniji, turiz-
mu i mnogim drugim djelatnostima.

Prije mnogo godina ljudi su u stijene u rijekama i jezerima
uklesali poruke kako bi upozorili buduce generacije da moze

Opsezna procjena svjetskih vodnih resursa
pokazala je da je hidroloski ciklus u sve vecoj
neravnotezi uslijed klimatskih varijabilnosti
i klimatskih promjena, drustvenih promjena
te promjena u okolisu.

Detalj“kamena gladi” u slivu rijeke Elbe koji datira iz 1616. godine i na kome pise:
“Ako me vidis, placi” (foto: Kristina H. Orgaz BBC News, snimljeno: 17.8.2022.;
https://www.vijesti.me/bbc/617825/susa-otkrila-kamenje-gladi-sa-zastrasujucim-
porukama-u-koritima-evropskih-rijeka)

nastupiti tesko razdoblje u Zivotu. “Kamenje gladi” se moze
naci u mnogim europskim i svjetskim rijekama i jezerima i
jedinstven je podsjetnik na razdoblja suse i siromastva, a vid-
ljiv je samo kada je vodostaj/nivo izuzetno nizak. Jedan takav



kamen nalazi se na obalama rijeke Elbe, koja izvire u Ceskoj
i tece kroz Njemacku. Stijena datira iz 1616. godine i na njoj
na njemackom pise upozorenje: “Wenn du mich siehst, dann
weine’, odnosno "Ako me vidis, placi'.

Prema studiji koju je 2013. izradio ¢eski tim arheologa, go-
dine koje se mogu procitati na tim raznim kamenima gladi,
kao susne godine navode se 1417, 1616, 1707, 1746., 1790,
1800, 1811., 1830, 1842, 1868, 1892. i 1893. godina. Na ne-
kim od tih kamena uklesani su slijedeci natpisi: “Zivot ¢e pono-

"o

vo procvjetati kada ovaj kamen nestane’, "Plakao je onaj tko
me je jednom vidi, plakat ¢e onaj tko me vidi sada’,"Ako pono-
vo vidite ovaj kamen, zaplakat ce te. Ovako je voda bila plitka
1417. godine" Jedan kamen gladi izloZen je u Nature Museum

u njemackom gradu Senckenbergu u blizini Frankfurta.

Suse i male vode na Savi i Dravi

Pocetak toka rijeke Save u Hrvatskoj pod velikim je tempera-
turnim utjecajem nuklearne elektrane Krsko (NEK), posebno
pri iznimno malim vodama. Republika Hrvatska i Republika

U mnogim gradovima u Europi, vrlo ¢esto se
mozZze naiéi i na visoko kamenje ili na zgrade
i crkve na kojima su uklesani ili ucrtani nivoi
i datumi, koji sluze kao podsjetnik na visoke
vodostaje i katastrofalne poplave.
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Slovenija suvlasnice su NEK, svaka s udjelom od 50 %. NEK
djeluje sli¢no kao i klasi¢na termoelektrana, ali njen izvor to-
pline nisu fosilna goriva, vec se toplina oslobada cijepanjem
jezgara uranija u reaktoru.

Detalj malih voda Save kod Zagreba pri vodostaju H =-297 cm, Q = 56,8 m3s-1
(foto: Marija Milas, snimljeno 17.8.2022.; https://vijesti.hrt.hr/hrvatska/vodostaj-
save-tek-nekoliko-centimetara-do-apsolutnih-minimuma-9069108)

Kako nizak vodostaj, mali protok i temperatura vode rijeke
Save uti¢u na rad NEK-a? Kod razlicitih H i Q, rijeka Sava osigu-
rava dovoljnu koli¢ine vode za hladenje kondenzatora i osta-
lih sustava elektrane. U normalnim uvjetima nivo rijeke Save
osigurava HE BreZice, na Donjoj Savi. NEK mora smanijiti snage

Pogled na NE Krsko i HE BreZice (https://hr.wikipedia.org/wiki/Nuklearna_elektrana Krko, snimljeno: 19.11.2019.) (PIXSELL)
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elektrane zbog postivanja administrativnih ekoloskih ograni-
Cenja vezanih za rijeku Savu. Kod protoka rijeke Save > od 100
m?s-1 kondenzator se hladi proto¢nom vodom iz rijeke Save.
Temperatura vode u rijeci Savi, nakon mijesanja s rashladnom
vodom iz NEK-a, smije se povecati za najvise 3,0 °C, i ne smije
prijeci 28,0 °C.

U ¢lanku: Srebrenovi¢, D, Pilar, M. (2000.) autori su prezentirali
informaciju o rezimu voda u ¢itavom slivu rijeke Save, koja se
odlikuje relativno velikom vodnoscu, ali s ogromnom fluktua-
cijom protoka u vremenu u toku godine i u prostoru. Ta neu-
jednacenost vodnog rezima ima utjecaja na sve vodoprivred-
no-ekoloske probleme. Prakti¢no, jedini nacin za izjednacenje
vodnog rezima predstavljaju akumulacije. U Studiji (1972.):
“Studija za regulaciju i uredenje rijeke Save u Jugoslaviji', koju

Detalj hidroloske su$e na Dravi kod Osijeka (Foto: Davor Javorovi¢/PIXEL; snimljeno
18.08.2022,, kod apsolutno najnizeg vodostaja H=-171 cm; https://net.hr/danas/
vijesti/pogledajte-stanje-hrvatskih-rijeka-zbog-vrucina-i-suse-neke-biljeze-
rekordne-vodostaje-a8a7360e-1f8f-11ed-aaed-7eafec7973f6)

je pripremio Consulting Engineers Consortium Polytech-
na-Hydroprojekt & Carlo Lotti, Prag - Rim, kao prvim elabo-
ratom koji je pokusao donijeti strateski plan vodoprivrednog
upravljanja na slivu rijeke Save, takoder je potvrden zakljucak
da su akumulacije klju¢ni objekti za rjeSavanje vodoprivred-
no-ekoloskih problema.

. gl = S Cindls L el
Detalj hidroloske suse na rijeci Rajni kod Dusseldorfa (foto: Ren Pengfei/XINHUA,

snimljeno: 26.7.2022,; https://www.vecernji.hr/vijesti/susa-otkrila-davno-potopljeno-
blago-pojavio-se-spanjolski-stonehenge-u-njemackoj-kamenje-gladi-1610673)

Sava se odlikuje relativno velikom vodnoséu,
ali s ogromnom fluktuacijom protoka u
vremenu u toku godine i u prostoru sto je
klimatskim promjenama jos izraZenije.
Jedini nacin za izjednaéavanje vodnog
rezZima i rjesavanje vodoprivredno-ekoloskih
problema predstavijaju akumulacije.

Jedna od mogucih mjera za smanjivanje Steta od hidroloskih
susa je i oplemenijivanje ili povecavanje malih voda. U studiji
UN (1972.) se za hidroloski profil Save kod Zagreba predlagalo
povecavanje protoka iz visenamjenskih akumulacija koje bi se
trebale izgraditi na slijedec¢im lokacijama i sa slijedec¢im zapre-
minama: (1) Planica -V =270 x 106 m?, (2) Radovljica-V =77
x 106 m3, (3) Soteska —V =70 x 106 m?, (4) Igla — Lucica - V
=35x 106 m? (5) Lucica =V =233 x 106 m?, (6) Damalj -V =
145 x 106 m3.

Dostupnost dovoljnih koli¢ina vode za proizvodnju elektri¢ne
energije iz NE Krsko, vjerojatno je najvise uvjetovana koleba-
njem klime i klimatskim promjenama, koje sve naglasenije
utjecu i na pojave iznimno malih voda Save. Analiza trenda
minimalnih godisnjih protoka Save kod Zagreba u razdoblju:
1926.-2023. (N = 98 godina) pokazala je da postoji trend sma-
njivanja minimalnih godisnjih protoka. Ovi podaci mogu se
orijentaciono primijeniti i na lokaciju NEK-a.

Spomenuti trendovi smanjenja protoka i razina vode Save
utjecu i na mogucnost prometovanja. Sve je vise rije¢nih kru-
zera na plovnim putevima u svijetu i to je prilika za jos inten-
zivniji razvoj rije¢nog prometa i u Hrvatskoj. To se u prvom
redu odnosi na rije¢ne luke na Dunavu i Savi.

Jedan od najvecih rije¢nih kruzera "Victor Hugo', koji plovi
pod francuskom zastavom, uplovio je 8.5.2023. u Sisak, najza-
padniju rije¢nu luku. Brod “Viktor Hugo" dugacak je 82 metra
i Sirok 9,5 metara, nosivost mu je 550 tona te ima 52 kabine.
Zbog svoje duzine, kruzer je na povratku vozio natraske Ku-
pom sve do usca u Savu, gdje se mogao okrenuti.

U Medunarodnoj komisiji za sliv rijeke Save intenzivno se radi
na projektu obnove savskog plovnog puta ¢ime bi se poceli
stvarati uvjeti da takvih brodova bude jos vise. No, pojave ek-

;. i) e
Detalj, skoro sasvim presusile rijeke Loare (foto: Stephane Mahe/REUTERS,
snimljeno: 24.8.2022.; https://www.dw.com/hr/eu-vjerojatno-najgora-su%C5%A1a-
u-500-godina/a-62909803)
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Niski vodostaji Jangcea otkrili su potopljeni otok u gradu Chongging s tri budisticka
kipa koji su izrezbareni u kamenu i za koje se vjeruje da su stari oko 600 godina i
da su izgradeni tokom vladavine dinastija Ming i Qing (foto: REUTERS, snimljeno:
20.8.2022,; https://tribune.com.pk/story/2372216/receding-water-levels-of-chinas-
yangtze-reveal-ancient-buddhist-statues)

stremno niskih razina, kakve su zabiljeZzene i na Dravi upozora-
vaju na moguce probleme u prometovanju rijekama.

Suse i male vode na Rajni i Loari

Rijeka Rajna, sa svojim pritocima i kanalima je najprometniji
rije¢ni plovni put na svijetu u okviru komercijalne plovidbe.
Rajna i njene pritoke: Mosel, Neckar, Majna, kao i kanal We-
sel-Dattein i Rhein-Herne kanali, povezuju industrijska pod-
ru¢ja u okolici Basela, Alsace i regije u okolici Stuttgart, Karl-
sruhe, Mannheim, kao i podru¢je regije Ruhr sve do morskih
luka u Belgiji i Nizozemskoj.

Kanal Rajna — Majna — Dunav je od 1992. godine najkraci put
za brodove od Sjevernog mora i Atlantika do Crnog mora.
Umjetni kanal u Bavarskoj (Njemacka) spaja rijeke Majnu i
Dunav. Ukupno 3.505 km duga vodena transverzala povezuje
Sjeverno s Crnim morem i prolazi kroz 9 europskih drzava i na-
mijenjena je za dvosmijernu plovidbu brodova do 1500 DWT.
No, iznimne suse kakva je zabiljezena 2022. godine utjecu na
ograni¢enja u prometovanju njima. Sli¢na je situacija iste te
godine zabiljezena i na Loari.

Suse i male vode na
rijeci Jangce u Kini

Najizrazenija susa, zna¢ajno smanjeni protoci u rijekama, do-
toci u akumulacijama, znacajno smanjena vlaznost u tlu, 2022.
i 2023. godine bila je i u slivu rijeke Jangce, najnaseljenijeg
podruc¢ja Kine u kojem zivi oko 1/3 ukupnog stanovnistva.
Sredisnji dio toka rijeke Jangce jedan je od kolijevki kineske
civilizacije. Zbog izgradnje brane i akumulacije “Tri klanca”pod
vodom se nalaze spomenici iz dvije posljednje kineske civili-
zacije Ming i Qing.

Najveca hidroelektrana na svijetu “Tri klanca” (kineski Sanxia,
engl. Three Gorges Dam) je ime hidroelektrane s branom na
Jangceu - najduzoj rijeci Azije i trecoj najduzoj na svijetu.
Njena proizvodnja zadovoljava oko 11 % kineskih potreba za
elektricnom energijom. Umjetno jezero je dugacko oko 600
km i Siroko 1,12 km. Tada sadrzi 39,3 km?, a povrsina je oko
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1.045 km?,

Da bi se za vrijeme suse povecale koli¢ine vode nizvodno od
brane HE Tri klanca, desetak dana ispustano je 500 x 106 m?3
vode iz akumulacije u rijeku Jangce i na taj nac¢in znacajno su
oplemenjivane male vode koje su neophodno potrebne za
razne korisnike u susnom razdoblju.

Niski vodostaji Jangcea otkrili su potopljeni otok u gradu
Chongging s tri budisticka kipa koji su izrezbareni u kamenu,
za koje se vjeruje da su stari oko 600 godina i da su izgradeni
tijekom vladavine dinastija Ming i Qing.

Pogled iz svemira na suse
u Velikoj Britaniji

Iz prethodnih primjera stanja na rijekama, vidljivo je da je susa
iz 2022. godine, bila siroko rasprostranjena u cijelom svijetu.
Kakva je rasprostranjenost te suse bila na regionalnoj prostor-
noj skali, najzornije je vidljivo na primjeru Velike Britanije (UK).
Zbog visokih temperatura i temperaturnih valova kao i zbog
minimalnih koli¢ina oborina koje su bili glavni uzrok navede-
nih susa u nekim dijelovima (Isto¢na Anglija) proglaseno je
stanje elementarne nepogode. U Velikoj Britaniji susom se
smatra razdoblje od petnaest dana bez kise. Naprimjer, susa
se u SAD-u proglasava nakon dvadeset dana bez kise.
Copernicus Sentinel je program Europske unije za proma-
tranje Zemlje, odnosno naseg planeta i njegova okolisa, za
krajnju dobrobit svih europskih gradana. U okviru programa
prezentiraju se informacije koje se temelje na promatranju
Zemlje satelitima i na in situ podacima (ne svemirski podaci).
Satelit je 10.8.2022. snimio podru¢je UK-a gdje je na isto¢nom
dijelu Britanije jasno vidljiva suho¢a vegetacije koju je uzro-
kovala susa. Zeleni dio, koji nije znacajnije ugrozen susom,
prikazuje Irsku.

Satelitska snimka Velike Britanije i Sjeverne Irske (Program EU-a - Copernikus,
snimljeno 10.8.2022.; https://www.express.co.uk/news/weather/1653910/uk-
heatwave-Copernicus-images-drought-hot-weather)



Niska i ravna obalna podrucja pogodna su
za urbanizaciju, ali i najranjivija na utjecaje

W - podizanja razine mora i obalna plavljenja
& X (Foto: D. Cevizovic)
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KOLIKO SU OBALNI GRADOVI UGROZENI PODIZANJEM RAZINE MORA | STO SE PODUZIMA U ZASTITI GRADOVA?
U MNOGIM OBALNIM GRADOVIMA VEC SE SADA BILJEZI POVECANA UCESTALOST PLAVLJENJA TIJEKOM OLUJA |
PLIMNIH EKSTREMA. STOGA JE POTREBNO SMANJITI RIZIKE | OSIGURATI ODRZIVOST OBALNIH GRADOVA KROZ
PRILAGODBU URBANISTICKIH PLANOVA | INFRASTRUKTURU.

Rast populacije u obalnim gradovima uzrokovana migracijom
stanovnistva iz unutrasnjosti prema obali dodatno opterecuje
vec prili¢no naseljena podrucja te povecava njihovu ranjivost
na klimatske rizike. Niska i ravna obalna podrucja pogodna su
za urbanizaciju, ali i najranjivija na utjecaje podizanja razine
mora i obalna plavljenja. Stoga je bitno sagledati ove rizike i
prilagoditi razvojne planove kako bi se osigurala dugoroc¢na
odrzivost obalnih gradova.

Prema izvjeS¢ima Programa Ujedinjenih naroda za gradove i
ljudska naselja (UN-Habitat, unhabitat.org), urbana podrucja
uvelike doprinose klimatskim promjenama te na njih otpada
vise od 70 % emisija ugljicnog dioksida iz globalne konac¢ne
potro3nje energije. Predstavljaju visoku koncentraciju financij-
ske, infrastrukturne i ljudske imovine i aktivnosti koje su osjet-
ljive na utjecaje klimatskih promjena.

U sljedecim desetljecima mnogi ljudi u
gradovima osjetit ¢e posljedice klimatskih
promjena, poput rasta razine mora, jacih
kisa, poplava, snaznijih oluja te ekstremne
vruéine i hladnoce. Unato¢ tim rizicima,
mnogi gradovi jos ne traZe odgovor na
klimatske promjene, kako zbog nedostatka
relevantnih gradskih politika i akcijskih
planova tako i zbog vazecih propisa o
urbanizmu i okolisu koji nisu prilagodeni
upravljanju klimatskim promjenama te
nedostatne javne svijesti o klimatskoj
varijabilnosti i ublazavanju opasnosti
izazvanih klimatskim promjenama.

U izvjeStajima Meduvladinog panela o klimatskim promje-
nama (IPCC) iz 2023. godine navodi se kako bi do kraja 21.
stolje¢a razina mora mogla porasti od nekoliko desetaka cen-
timetara do vise od jednog metra, ovisno o scenariju emisija
staklenickih plinova. U mnogim obalnim gradovima ve¢ se
sada biljeze povecana ucestalost plavljenja tijekom oluja i
plimnih ekstrema. Povecanje razine mora dodatno povecava
eroziju obale, prodiranje slane vode u podzemne vodonosni-
ke i ostecenje infrastrukture.

Ovisno o tome koliko ¢e se uspjeti smanjiti emisije stakle-
nickih plinova, u buducnosti se predvidaju razli¢iti mogudi
scenariji klimatskih promjena. Prema optimisticnom scenari-
ju ocekuje se umjereno povecanje razine mora od 30 do 60
c¢m do kraja stoljeca. Prilagodba urbanih podrucja mogla bi
biti moguca kroz stratesko planiranje i odrzivu gradnju. Sred-
njim scenarijem predvida se povecanje razine mora izmedu
60 cm i 1 metra. Ovaj scenarij zahtijeva znacajne investicije
u obrambene strukture, poput nasipa i sustava odvodnje. U
slucaju pesimisticnog scenarija moguc je porast razine mora

vise od 1 metra. Ovaj scenarij mogao bi rezultirati masovnim
migracijama stanovnistva iz najugrozenijih podru¢ja i znacaj-
nim ekonomskim gubicima.

Izvjesée Unije za Mediteran iz 2024. godine,
mediteransku regiju smatra kriticnom
tockom klimatskih promjena jer se zagrijava
20 % brze od svjetskog prosjeka. U Hrvatskoj
su posebno ugrozena podruéja sjevera
Dubrovacko-neretvanske Zupanije kao i
dijelovi obalnih gradova poput Sibenika i

Zadra.

U Tehnickom izvjestaju o procjeni troskova podizanja razine
mora u Republici Hrvatskoj (koji su priredili Centar za regio-
nalne aktivnosti Programa prioritetnih akcija i Ministarstvo
zastite okolisa 2015.), DIVA model pokazuje da ce utjecaji po-
rasta razine mora biti znatni u 21. stolje¢u za Hrvatsku ako se
ne poduzmu mijere prilagodbe.

DIVA (Dynamic Interactive Vulnerability Assessment) je inte-
grirani globalni model obalnih sustava koji procjenjuje bio-
fizitke i socio-ekonomske posljedice porasta razine mora i
socio-ekonomskog razvoja uzimajuci u obzir razli¢ite fizicke
i socioekonomske scenarije i razmatrajudi razli¢ite strategije
prilagodbe.

Ocekivani broj ljudi koji bi bili izloZzeni poplavama mogao bi
se povecati s pocetnih 17.000 na 43.000 -128.000 do 2100.
godine, dok bi ocekivane godisnje Stete porasle s 40 milijuna
americkih dolara na 0,9 do 8,9 milijardi americkih dolara, oso-
bito u poplavnim podru¢jima Zadra i Sibenika.

Najveci broj ljudi potencijalno ugrozenih od poplava Zivi na
podrucju Kastelanskog zaljeva i to je danas oko 2.900 ljudi go-
disnje. Prema procjenama, taj bi broj mogao porasti na 12.400
do 2050. godine, a do 2100. dosegnuti 21.100, ako se ostvari
scenarij visokog porasta razine mora.

U noci od 12. na 13. studenog 2019. godine Hrvatski hidro-
grafski institut izmjerio je razinu mora u Splitu 45 cm visu
nego dan prije, a istog dana 187 cm visa razina mora od lokal-
ne mareografske nule prouzrocila je veliku poplavu u Veneciji.
Izgradeni sustav brana Mose je 2022. godine sprije¢io novu
veliku poplavu Venecije — tada je bila prognoza podizanja
mora od 170 cm.

Kako zastiti obalne gradove?

U kontekstu pluvijalnih poplava, glavni uzrok opasnosti su
kratkotrajne jake oborine i proces generiranja povrsinskog
otjecanja oborina. Put od uzroka do receptora opisuje povr-
Sinsko otjecanje oborinske vode.

Kako bi se smanijili rizici i osigurala odrzivost obalnih gradova,
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Prema sadasnjoj situaciji je 270 km?

hrvatskog obalnog podruéja izlozeno
ekstremnom obalnom vodostaju u
predvidanjima za iducih 100 godina, dok bi
porast razine mora povecao ovo podrucje na
320-360 km?

(Foto: D. Cevizovi¢)
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U obalnim gradovima koji u svom zaledu
imaju brdovit teren dogadaju se buji¢ne
poplave, a koje s klimatskim promjenama
postaju sve razornije jer se povecava kolic¢ina
kise koja padne u kratkom vremenu. Takva
razorna poplava dogodila se 2024. godine u
Podgori. Iste godine u Valenciji i Spanjolskoj
buji¢ne poplave su dobile takvu razornu mo¢
da su usmrtile vise od 200 ljudi.

nuzno je prilagoditi urbanisticke planove i infrastruk-

turu na neki od sljedecih nacina:

« izgradnja zastitnih barijera i nasipa (uspjesni primjeri su
Nizozemska i Venecija, koje koriste napredne sustave obrane
od poplava)

« odrzivo urbanisti¢ko planiranje (premjestanje klju¢ne
infrastrukture na vise nadmorske visine te regulacija no-
vogradnje u ugrozenim podrucjima)

« povecanje prirodne otpornosti (obnova obalnih ekosustava
koji prirodno Stite obalu od erozije i plavljenja)

Tip ,A": Kombinirane mjere s minimalnim

prosirenjem obale

- integracija tehnologije i inovacija (koristenje pametnih
sustava za predvidanje poplava i ranog upozorenja).

Projekt STREAM iz programa INTERREG ltalija — Hrvatska (o
kojem smo pisali u Hrvatskoj vodoprivredi br. 248) istrazio je
rizike od poplava uzrokovanih istovremenim jakim oborina-
ma i olujnim usporom mora, upravo u situacijama s kakvim
se susrec¢u obalnih gradovi tijekom olujnog vremena. U okvi-
ru projekta analizirana su Sira podru¢ja gradova Poreéa, Za-
dra, Gospica, Biograda n/M, Splita i Metkovi¢a. Dodatno
su analizirane mogucnosti primjene zelenih rjeSenja i dane
preporuke za integralno upravljanje vodama i urbanim po-
dru¢jima. Za podrucje Splita, od ukupne promatrane povrsine
sliva od 32 km?, poplavno podrucje iznosi 4,3 km? (13,6 %)
za veliku vjerojatnost odnosno povratni period od 5 godina.
Poplavljeno podrucje obuhvaca 117 ha stambenih zona, 88
ha industrijskih i 83 ha komercijalnih zona.

Projekti CoEvolve i ChangeWeCare (o kojima smo pisali u
Hrvatskoj vodoprivredi br 246 i br 243), oba iz programa IN-
TERREG ltalija — Hrvatska, analizirali su ranjivost od obalnog
plavljenja na podru¢ju Kastelanskog zaljeva te dali prepo-
ruke ublaZzavanja istih primjenom zelenih rjesenja i kombini-
ranih sivo-zelenih rjesenja. Obala Kastelanskog zaljeva podi-

Tip .B": Kombinirane mjere | prosirenje
Riva | luka

» Podizanje obale

« Gradnja obalnog zida koji smanjuje energiju vala

+ Za |luke izgradnja odgovarajuteg podizanja
lukobrana (zidovi ili nasip)

'+ Za Rive izvan luka izgradnja podmorskih pragova
ispod razine mora i zelenih valobrana - umjetnih
grebena

» Stvaranje novih plaZa s vanjske strane lukobrana
kao mjera za smanjenje utjecaja valova

= Implementacija sustava oborinske odvodnje

Kreiranje nove obalne linije na vetoj udaﬁen‘nsﬁ od
postojete s nasipanjem mora

Mjere su iste kao i kod tipa a), ali sve na novoj obalnoj
liniji

Implementacija sustava oborinske odvodnje

Tip *g*

CHEHEHE
ORBROnD

Tipska rjesenja zastite od obalnog plavljenja za tip Rive i luke s privezistima i povijesnim jezgrama mjesovite namjene (Autorice: Ivna Sinov¢i¢-Jovi¢, dipl. ing. grad,; Sanja

Grahovac, mag. ing. aedif.; Ana Ricov, mag. ing. aedif.)
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Primjer urbanog oblikovanja najvrjednijeg obalnog pojasa s elementima zelene
infrastrukture i zastite obale tipicnog obalnog naselja na hrvatskoj obali (Autorica:
dr. sc. Ana Grgic)

jeljena je na 6 tipova i za svaki tip je razradeno koncepcijsko
riesenje zastite obalne linije, uzevsi u obzir kombinaciju plav-
lienja od strane mora i buji¢nih poplava te faznu izgradnju s
obzirom da brzinu i utjecaj klimatskih promjena, ne mozemo
sa sigurnoscu utvrditi. Na primjer, za tip obale koja ukljucuje
rivu i luku s privezistima te povijesnu jezgru, dana su dva tip-
ska rjeSenja A i B, od kojih se rjesenje A moze izvesti u dvije
faze u ovisnosti o brzini porasta razine mora.

Na podrucju topografskog sliva rijeke Jadro raste broj sta-
novnika kao i broj zgrada te se urbane povriine povecava-
ju. UkljuCujuci i planirane zone, odnos prirodnih i umjetnih
povrsina u topografskom slivu je 62 % prirodnih naprema 38
% umijetnih povrsina. Ovako veliki udjel umjetnih povriina u
topografskom slivu dovodi do potrebe integralnog upravlja-
nja slivom rijeke i urbanim podru¢jima. Stoga se preporucu-
je primjena “Urbanog oblikovanja osjetljivog na vodu” (engl.
Water sensitive urban design) koji ukljucuje hvatanje kisnice
u spremnike, porozno poplocavanje, retencijske jarke, kisne
vrtove, pjescane filtere i mnoge druge elemente urbanog
oblikovanja koji sudjeluju u hidroloskom ciklusu voda.
Projekt DesirMED iz programa Horizon Europe prelimi-
narno je izracunao obuhvat plavljenja u obalnom podrucju
Kastelanskog zaljeva prema kartama rizika izradenim od
Hrvatskih voda koje obuhvacaju bujicne poplave i morsko
plavljenje. Rezultati pokazuju da ¢e s velikom vjerojatnoscu
plavljenja (povratni period 25 godina) biti pogodeno 1.900
zgrada, a sa srednjom vjerojatnosc¢u (povratni periodi 100 go-
dina) 3.100 zgrada. S klimatskim promjenama, povratni peri-
odi se smanjuju tako da ce se povecavati broj zgrada u riziku
od plavljenja.

Od ukupno analizirane povriine od 190 km?® na podru¢ju Ka-
Stelanskog zaljeva, ¢ak 53 km? (28 %) ¢ine izgradena podrucja.
To upucuje na primjenu Urbanog oblikovanja osjetljivog na
vodu. Kako istovremeno sustav odvodnje oborinskih voda
nije razvijen tako postoji prilika da se primjene rjeSenja zasno-
vana na prirodi (engl. nature based solutions) i kombinirana
sivo-zelena rjesenja za odvodnju oborinskih voda: bioretenci-
je, kisni vrtovi, infiltracijski kanali, porozna parkiralista i nogos-
tupi kao i da se korita buji¢nih potoka renaturaliziraju.

Grad Pula je predvodnik primjene elementa zelene infra-
strukture medu hrvatskim gradovima i dobitnik je nagrade
Adriatic Adaptation Award 2023. godine za najbolja rjesenja

Karta vjerojatnosti plavljenja zgrada na podrucju Kastela: tamnoplava velika
vjerojatnost (povratni period 25 godina), srednje plava srednja vjerojatnost
(povratni period 100 godina) i svijetlo plava mala vjerojatnost (povratni period
1000 godina) (Autorica: dr. sc. Samanta Bacic)

Grad Pula - predvodnik primjene elemenata
zelene infrastrukture

Grad Pula dobitnik

je nagrade Adriatic
Adaptation Award
2023. godine za
najbolja rjesenja za
prilagodbu klimatskim
promjenama na
Jadranu. Rjesenja
zasnovana na prirodi
primijenio je na vise
ulica, trgova, gradskoj
obilaznici, djecjem
igralistu, trgovackom centru i sustavno ih

uveo u prostorni plan. Raznim rjesenjima se
oborinske vode zadrzavaiju i procis¢avaju u sto

vec¢im koli¢cinama na mjestu na kojem nastaju.

za prilagodbu klimatskim promjenama koja su razvijena i pro-
vedena na podru¢ju Jadrana. Nagradu je Grad Pula dobio za
primjenu rjesenja zasnovanih na prirodi za odvodnju oborin-
skih i povrsinskih voda koje je primijenio na vide ulica, trgova,
gradskoj obilaznici, dje¢jem igralistu, trgovackom centru i su-
stavno ih uveo u prostorni plan. Koristeni su sljedeci elementi
riesenja: zelene depresije, infiltracijski jarci, retencijski bazeni,
kisni vrtovi i umjetne mocvare - lagune. Ovi elementi nastoje
oborinske vode zadrzati i u sto ve¢im koli¢inama, procis¢avati
na mjestu na kojem nastaju.

Izgradnja otpornosti na klimatske promjene je slozen i skup
proces za obalne gradove. Projekt Adriadapt iz programa
INTERREG Italija — Hrvatska izgradio je informacijsku platfor-
mu o otpornosti na klimatske promjene za jadranske lokal-
ne zajednice. Platforma sadrZi smjernice i priru¢nike, pregled
mogucnosti prilagodbe, primjere iz prakse, alat za integralno
planiranje prilagodbe te druge korisne informacije o prila-
godbi na klimatske promjene. Platformu je izradio Centar za
regionalne aktivnosti Programa prioritetnih akcija iz Splita.
Platforma je dostupna na poveznici https://adriadapt.eu/hr/
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Tekst: dr. ing. Zijah Mahmutspahi¢

KLIMATSKA NEUTRALNOST |
UREDAJI ZA PROCISCAVANJE
OTPADNIH VODA

STAKLENICKI PLINOVI SU NAJVAZNIJI UZROK GLOBALNOG ZATOPLJENJA, A KOMUNALNI UREDAJI ZA
PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA (UPOV) ZNACAJNI SU PROIZVODACI NEKIH OD PLINOVA. STOGA, PUT DO
KLIMATSKI NEUTRALNE EUROPSKE UNIJE, KOJOJ SE TEZI DO 2050. GODINE, NECE MOCI ZAOBICI OVE UPOV-E.

Komunalni UPOV-i su objekti koji znacajno doprinose emisiji
staklenickih plinova u atmosferu i to direktnim i indirektnim
putem. Direktno, kao postrojenja koja svojim radom proizvo-
de staklenicke plinove, u prvom redu NO, - dusikov dioksid
i CH, — metan, te indirektno kao veliki potrosaci elektri¢ne
energije, izrazeno preko uglji¢cnog otiska (t CO,) nastalog ra-
dom vanijskih postrojenja za proizvodnju elektricne energije
koja se koristi za potrebe rada UPOV-a. U istrazivanju koje je
provedeno u Svicarskoj i objavljeno 2023. godine se tvrdi da
oko 750 UPOV-a, koliko ih se u Svicarskoj nalazi u pogonu,
proizvedu 2,5 % ukupne kolic¢ine staklenickih plinova na go-
disnjoj drzavnoj razini $to nije zanemariv udio, jer se u istom
istrazivanju navodi kako ukupan nacionalni zra¢ni promet
stvara tek nesto vide od toga ili 3 % staklenickih plinova.

Naslovna tema ovogodisnjeg Svjetskog dana
voda “Glacier preservation” (O¢uvanje ledenjaka)
ponovo upozorava kako klimatske promjene
kojima svjedoc¢imo imaju pogubne posljedice
na svijet koji nas okruzuje. Staklenicki plinovi
su najvazniji uzrok globalnog zatopljenja, a
komunalni uredaji za procis¢avanje otpadnih
voda (UPOV) znacajni su proizvodaci nekih
od tih plinova. Direktna i indirektna emisija
staklenickih plinova s UPOV-a moze dosedi

i tre¢inu ukupnih emisija generiranih od
strane komunalnih institucija i poduzeca.

Iz tog razloga jasno je da put do klimatski
neutralne Europske unije, kojoj se tezi do
2050. godine, ne¢e moci zaobi¢i UPOV-e kao
znacajne emitere staklenickih plinova.

Dusikov dioksid je plin koji, izmedu ostalog, nastaje i radom
UPOV-a i to dominantno na tehnoloskoj liniji obrade otpadne
vode dok metan nastaje prevladavajuce na tehnoloskoj liniji
obrade otpadnog mulja. Za razliku od metana koji je Stetan
kao staklenicki plin na UPOV-ima s aerobnom stabilizacijom, a

Procjenjuje se da je u strukturi staklenickih
plinova nastalih radom UPOV-a, dusikov
dioksid dominantan s udjelom koji prelazi

50 % dok je udio metana maniji i krece se

u rasponu od 15 % do 20 %. Razmatrajuci
period od 100 godina, dusikov dioksid ima

12 puta vedi potencijal globalnog zatopljenja

od metana, a gotovo 300 puta veci od CO,.

prevalentno koristan kao komponenta bioplina na UPOV-ima
s anaerobnom stabilizacijom, dusikov dioksid je apsolutno
Stetan produkt rada UPOV-a.

Stetnost strukture staklenickih plinova (u korist dusikovog di-
oksida) pojacana je jos i ¢injenicom da dusikov dioksid, kada
dospije u atmosferu, razmatrajuci npr. vremenski horizont od
100 godina, ima 12 puta veci potencijal globalnog zatoplje-
nja od metana, a gotovo 300 puta veci od CO, - ugljikovog
dioksida. Jedan od problema vezanih na staklenicke plinove,
a posebice za dusikov dioksid, je ¢injenica da je relativno za-
htjevno na operativnom nivou provoditi njihovo mjerenje.
Koli¢ina metana se kod anaerobne stabilizacije mjeri kroz
mjerenje koli¢ine i sastava bioplina, ¢ija se produkcija u fazi
planiranja procjenjuje na 450 I/kg ST otpadnog mulja koji ide
u digestore. Sto se tice dusikovog dioksida, prema objavlje-
nim istrazivanjima, moze se po¢i od toga da 1,8 % do 3,4 %

vev s

Nova EU-Direktiva o prociséavanju
komunalnih otpadnih voda trazi da svi
UPOV-i > 150.000 ES moraju imati lll. stupanj
prociséavanja do kraja 2039. godine uz
smanjenje koncentracije N, uispustu
prociscene otpadne vode sa sadasnjih 10
mg/l na 8 mg/l, kao i da svi UPOV-i > 10.000
ES do 2045. godine moraju biti 100 %

energetski neutralni.



Komunalni uredaji
za procis¢avanje
otpadnih voda-
preko energetske
ucinkovitosti
do klimatske
neutralnosti

dusika iz dotoka otpadnih voda na UPQOV biva ispusteno u
atmosferu u formi dusikovog dioksida.

Smanjenje emisije dusikovog dioksida se moze ia. postici
optimalizacijom rada UPOV-a jer je empirijski potvrdeno da
UPOV-i s nizim koncentracijama Nukp (ukupni dusik) u ispustu,
znaci UPOV-i koji imaju dobro funkcionirajuci lll. stupanj pro-
¢is¢avanja, emitiraju u atmosferu i manje koli¢ine dusikovog
dioksida.

Nova EU-Direktiva o procis¢avanju komunalnih otpadnih
voda impostira (i) u tom smislu zahtjev koji posredno sma-
njuje njegovu emisiju, trazenjem da svi UPOV-i > 150.000 ES
moraju imati lll. stupanj procis¢avanja do kraja 2039. godine
te da se za njih trazi i smanjenje koncentracije N, U ispustu
procis¢ene otpadne vode sa sadasnjih 10 mg/I na 8 mg/I. Sto
se tice metana, smanjenje njegovog Stetnog djelovanja naje-
fikasnije se moze posti¢i na nacin da se aerobna stabilizacija
mulja zamijeni anaerobnom stabilizacijom. Nova EU-Direktiva
o procis¢avanju komunalnih otpadnih voda (i) na toj crti trazi
da svi UPOV-i > 10.000 ES do 2045. godine moraju biti 100 %
energetski neutralni, a to u praksi uobi¢ajeno znadi i koriste-
nje bioplina iz digestora za proizvodnju elektri¢ne energije.
No, uz sve prethodno re¢eno ipak se ukupan stetan klimatski
utjecaj rada UPOV-a najefikasnije moze smanijiti redukcijom
ili neutralizacijom njegovog indirektnog utjecaja na nacin
“skidanja UPOV-a"s vanjske elektroenergetske mreze. Radi ilu-
stracije, racuna se da godisnja potrosnja elektricne energije
svih UPOV-a u SR Njemackoj od 4.400 GWh generira godisnji
ugljicni otisak od 3.000.000 t CO, kao eksterni efekt njihovog
rada.

Primjer UPOV-a iz Beca

Austrijski primjer grada Beca i njegovog centralnog UPOV-a
predstavlja dobar nacin/model kako se kroz odgovorno
planiranje i djelovanje moze mijenjati tehnoloska stvarnost.
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Gradski UPQV grada Beca pusten je u pogon 1980. godine
i bio je projektiran na 2.0 milijuna ES. Vec¢ 2005. godine i8lo
se na rekonstrukciju UPOV-a i povecanje veli¢ine izgradnje
na 4.0 milijuna ES. Ubrzo nakon toga pocelo se razmisljati i
o energetskoj problematici rada UPOV-a te je 2010. godine
~ donesena odluka da se ide u izradu studije izvodljivosti
L za energetsku optimalizaciju rada, s obzirom da je po-
trosnja elektri¢ne energije UPOV-a na godisnjem nivou
iznosila 1 % ukupne potrosnje grada Beca. Izradena
studija izvodljivosti predloZila je rjeSenje po kojemu bi
se trebalo pristupiti tehnoloskoj rekonstrukciji UPOV-a
na nacin da se grade objekti za anaerobnu stabiliza-
ciju i energetsko iskoristavanje bioplina. Po usvajanju
studije izvodljivosti pristupilo se izradi projektne doku-
mentacije, gradnji, probnom radu, te poc¢etkom 2021.
godine i pustanju u redovni pogon rekonstruiranog
gradskog UPQOV-3, sada sa 6 digestora u kojima godisnje
truljenjem mulja nastaje oko 20 milijuna m? bioplina s oko
65 % metana, koji se (bioplin) uz prethodni tretman aktivnim

Godisnje se na beckom UPOV-u potrosi oko
63 GWh elektri¢ne energije, a proizvede oko
78 GWh, sto je gotovo 25 % vise elektricne
energije nego sto se potrosi. Takoder, uredaj
proizvodi oko 82 GWh toplinske energije,

a trosi 40 GWh, pa visak predaje u javni
gradski energetski sustav. Racuna se da se
je uglji¢ni otisak njegovoga rada smanjio za
oko 40.000t CO.,.

ugljenom radi poboljsanja njegove kvalitete, putem kogene-
racijskog postrojenja, pretvara u elektricnu energiju.

Pokraj elektricne energije, na beckom UPOV-u se proizvodi
i toplinska energija u koli¢ini koja dvostruko prelazi potrebe
samog UPOV-a (40 GWh potrosnja, a 82 GWh proizvodnja).
Visak ostvarene energije predaje se iz UPOV-a u javni gradski
energetski sustay, na koji je UPOV iz razloga pogonske sigur-
nosti ostao prikljucen. Postizanjem potpune energetske ne-
utralnosti beckog UPOV-a racuna se da se je ugljicni otisak
njegovog rada smanjio za oko 40.000 t CO,

U grafickom prikazu daje se usporedba UPOV-a u Zagrebu i
UPOV-a u Becu vezano na parametre od interesa za ovo raz-
matranje.

Iz grafickog prikaza je vidljivo da zagrebacki gradski UPOV u



Zagrebacki gradski UPOV (Foto: R. Mavar)
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svim stavkama, s blagim varijacijama, zadrzava odnos s bec¢-
kim UPOV-om od oko 1:3 (+/-10 %), osim godisnje proizvod-
nje elektricne energije gdje je odnos oko 1:5, $to govori o
potrebi i mogucénosti povecanja koli¢ine interno proizvedene
elektri¢cne energije na zagrebackom UPOV-u na ¢emu se u
budu¢nosti mora poraditi.

Zakljucak

Komunalni UPOV-i su veliki emiteri staklenickih plinova i bez
redukcije njihovog stetnog utjecaja nece se modi ostvariti za-
crtana klimatska neutralnost. Nova EU Direktiva o procis¢ava-
nju komunalnih otpadnih voda ce kroz ispunjenje najmanje

Provodenje mjera i aktivnosti na ostvarenju
obveza iz EU-Direktive o procéiséavanju
komunalnih otpadnih voda bit ¢e dio

naseg nacionalnog doprinosa borbi protiv
klimatskih promjena i globalnog zatopljenja.

tri svoja cilja (izgradnja lll. stupnja procis¢avanja, smanjenje
parametara N, na ispustu UPOV-a i energetska neutralnost
UPOV-a) imati i direktnog utjecaja na smanjenje koli¢ine sta-
klenickih plinova koji se sto direktno, $to indirektno mogu po-
vezati s radom UPOV-a.



itiraju u atmosferu i manje

imaju dobro funkcionirajuci lll. stupanj
prociscavanja, emi

Empirijski je‘potvrdeno da UPOV-i koji

koli¢ine dusikovog dioksida



Turisti¢ka podru¢ja imaju povecanu
potraznju za vodom, pa je koncipiranje
ponovne upotrebe vode potrebno

ispravno integrirati u procese

planiranja (Foto: R. Kramari¢)

Tekst: mr. sc. Alena Vlasi¢, dipl. ing. bioteh., doc. dr. sc. Sinisa Sirac, dipl. ing. kem.

PONOVNA UPOTREBA VODE
Mjera jacanja otpornosti
na klimatske promjene

NAJVAZNIJE NACIONALNE STRATEGIJE KAO | DOMACA | EUROPSKA REGULATIVA RAZVILI SU MJERE | POSTUPKE ZA
JACANJE OTPORNOSTI NA KLIMATSKE PROMJENE KOJE SE ODNOSE NA MOGUCNOST PONOVNE UPOTREBE VODE.

Kako su vodni resursi temeljni elementi kvalitete Zivota, po-
trebno je njima sustavno i odgovorno upravljati, posebno u
slozenim klimatskim uvjetima. Klimatske promjene, nepred-
vidivi vremenski obrasci i suse, znatno doprinose pritisku na
raspolozivost vode koji je uzrokovan urbanim razvojem, po-
ljoprivredom, razvojem turizma i industrije. Buduca situacija s
odrzivim vodnim resursima u osnovi ¢e ovisiti o stanju njihove
obnove na $to ¢e djelovati klimatske promjene i oneciscenje.
Za odrZivost vodnog sustava nuzna je ravnoteza izmedu po-
nude i potraznje za vodom. Najvaznije nacionalne strategije
kao i domaca i europska regulativa razvili su mjere i postupke
za jacanje otpornosti na klimatske promjene koje se odnose
na mogucénost ponovne upotrebe vode.

Nacionalne strategije

Prema Strategiji nacionalne sigurnosti Republike Hrvat-
ske (NN 73/17) klimatske promjene su “sigurnosna prijetnja,
rizik i izazov za Republiku Hrvatsku’ Strategija prepoznaje
stvaranje Ekoloske Hrvatske kao jedan od glavnih strateskih
ciljeva. Prema Nacionalnoj razvojnoj strategiji Republike
Hrvatske do 2030. godine (NN 13/21) intenzivirat ce se
projekti za jacanje otpornosti na klimatske promjene u vodo-
opskrbi i upravljanju otpadnim vodama. U cilju uc¢inkovitijeg
upravljanja vodnim resursima i prilagodbi nasih sustava na kli-
matske promjene, u Strategiji prilagodbe klimatskim pro-
mjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040.



godine s pogledom na 2070. godinu (NN 45/20) kao
mjera visoke vaznosti vezano za jacanje otpornosti urbanih
podrucja na antropogene pritiske uvjetovane klimatskim pro-
mjenama, uvrstena je analiza mogucénosti ponovne upotrebe
procis¢enih otpadnih i oborinskih voda te izrada plana racio-
nalizacije koristenja voda u uvjetima povecanih potreba zbog
klimatski nepovoljnijin hidroloskih prilika. Kao smjernicu za
niskouglji¢ni razvoj do 2030. godine Strategija niskougljic-
nog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom
na 2050. godinu (NN 63/21) navodi da je potrebno ana-
lizirati moguc¢nosti za koristenje procis¢enih otpadnih voda
za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina. Jedan od glavnih
cilieva Strategije odrzivog razvitka Republike Hrvatske
(NN 30/09) je osigurati tijekom planiranja gospodarskih dje-
latnosti, a osobito eksploatacijskih zahvata, racionalno kori-
stenje neobnovljivih prirodnih dobara te odrzivo koristenje
obnovljivih prirodnih izvora. Polazed¢i od koncepta odrzivog
razvoja Nacionalna strategija zastite okolisa (46/02) s
Nacionalnim planom djelovanja za okolis (46/02) zalaze
se za uvodenije zastite okolisa u sve druge strateske planove
Republike Hrvatske i, posljedi¢no, integraciju zastite okolisa u
sve sektorske segmente.

Temeljni cilj vodnoga gospodarstva, utvrden u Strategiji
upravljanja vodama (91/08) osiguranje je odrZivog kori-
Stenja oborinskih voda.

Nacionalna regulativa

Temeljni dokument kojim se osigurava cjelovito oc¢uvanje ka-
kvoce okolisa te bioloske i krajobrazne raznolikosti, racionalno
koristenje prirodnih dobara i energije na najpovoljniji nacin za
okoli$, kao osnovni uvjet zdravog zivota i temelj odrzivog ra-
zvoja je Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13,153/13,78/15,
12/18, 118/18). Zakonom o vodama (NN 66/19, 84/21,
47/23) ureduju se pravni status voda, vodnoga dobra i vod-
nih gradevina, upravljanje kakvo¢om i koli¢cinom voda, zastita
od $tetnog djelovanja voda, detaljna melioracijska odvodnja
i navodnjavanje, posebne djelatnosti za potrebe upravljanja
vodama, institucionalni ustroj obavljanja tih djelatnosti i dru-
ga pitanja vezana za vode i vodno dobro.

U odredbi Pravilnika o grani¢nim
vrijednostima emisija otpadnih voda (NN
26/20), procis¢ene otpadne vode ponovno
se koriste kad god je mogucée (prikladno)
uz uvjet da se minimaliziraju Stetni ucinci
na okolis na nacin utvrden odgovarajué¢im

vodopravnim aktom.

U Odluci o zonama sanitarne zastite izvorista vode za
pice u Istarskoj zupaniji (SN 1Z 12/05, 2/11) navodi se da
¢e se sanitarne i tehnoloske otpadne vode rjesavati izgrad-
njom sustava javne odvodnje s drugim stupnjem procisca-
vanja, a gdje nema tehnicke ni ekonomske opravdanosti
otpadne vode procis¢avati na vlastitom uredaju drugog ili
odgovarajuceg stupnja procis¢avanja s ispustanjem u pod-
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zemlje putem upojnog bunara ili drenaze odnosno ponovno
koristiti za tehnolosku vodu ili za potrebe navodnjavanja.

Europska regulativa

Cilj Okvirne direktive o vodama EU-a (2000) jest sprje-
¢avanje daljnje degradacije voda, zastita i poboljsanje stanja
ekosustava i uspostava sustava odrzivog koristenja voda te-
meljeno na dugoro¢noj zastiti vodnih resursa. Popis dopun-
skih mjera iz dijela B Priloga VI. Direktive sadrzava, medu osta-
lim, mjere za ponovnu upotrebu vode. Preinaka Direktive o
procis¢avanju komunalnih otpadnih voda (2024/3019),
koja je na snazi od 01. sije¢nja 2025, stavlja naglasak na poti-
canje i primjenu ponovne upotrebe procis¢enih komunalnih
otpadnih voda kad god je to primjereno, posebno u podruc-
jima pogodenima nestasicom vode, i u sve odgovarajuce
svrhe, uz istodobno osiguravanje minimalnog ekoloskog pro-
toka prihvatnih voda i uzimajuci u obzir potrebu da se osi-
gura postizanje ciljeva dobrog ekoloskog i kemijskog stanja
prihvatnih vodnih tijela, kako je definirano u Okvirnoj direktivi.

vev s

Potencijal za ponovnu upotrebu prociscenih
komunalnih otpadnih voda trebalo bi
procijeniti uzimajudi u obzir planove
upravljanja rije¢nim slivovima. Postavljanje
strozih zahtjeva za procis¢avanje
komunalnih otpadnih voda i mjere za bolje
pracenje, nadzor i smanjenje oneciscenja
na izvoru utjecat ce na kvalitetu procis¢enih
komunalnih otpadnih voda, pa ce se time

podupirati ponovna upotreba vode.

Uredbom 2020/741 Europskog parlamenta i vijeca od
25. svibnja 2020. o minimalnim zahtjevima za ponovnu
upotrebu vode utvrduju se minimalni zahtjevi u pogledu
kvalitete vode i pracenja te odredbe o upravljanju rizicima i
0 sigurnoj upotrebi obradene vode u kontekstu integriranog
upravljanja vodama. Svrha ove Uredbe zajamciti je da obra-
dena voda bude sigurna za navodnjavanje poljoprivrednih
povriing, ¢ime se osigurava visoka razina zastite okolisa te
zdravlja ljudi i Zivotinja. Uredba takoder promice kruzno gos-
podarstvo, podupire prilagodbu na klimatske promjene i do-
prinosi ciljevima Okvirne direktive. Izdane su i Smjernice za
potporu primjeni ove Uredbe (2022/C 298/1) u kojima se
govori o op¢im i administrativnim obvezama utvrdenih Ured-
bom, podru¢ju primjene te tehnic¢kim aspektima.

Klimatske promjene i odrzivo
koristenje resursa

Danas u vise zemalja Mediterana ima predjela u kojima zahva-
¢anje voda narusava odrzivost vodnih resursa i okoli$, a takvo
bi se stanje u buduc¢nosti moglo lako pogorsati. Ocuvanje
vodnih resursa hidroloski je odgovor na taj problem. Koriste-
nje procis¢enih otpadnih voda vazna je sastavnica strategije
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ocuvanja vodnih resursa. Prema Strategiji prilagodbe klimat-

skim promjenama kao mjera visoke vaznosti vezano za jacanje

otpornosti urbanih podru¢ja na antropogene pritiske uvjetova-

ne klimatskim promjenama, prepoznate su sliedece aktivnosti:

- izrada plana racionalizacije koriStenja voda u uvjetima
povecanih potreba zbog klimatski nepovoljnijih hidroloskih
prilika

- analiza mogucnosti ponovne upotrebe procis¢enih
otpadnih i oborinskih voda.

ve

Mogucnost koristenja prociséenih
otpadnih voda u Hrvatskoj -
EU projekti

Postoje razne tehnologije procis¢avanja koje manje ili vise
uspjesno procisc¢avaju otpadne vode za potrebe navodnjava-
nja, kao i u druge svrhe poput zalijevanja zelenih povrsina,
rekreacijskih zona, kampova, pranja javnih gradskih povrsina
te kao tehnoloska voda unutar postrojenja. Bududi da je na
podrudju Iste izgraden i u izgradnji veci broj uredaja za proci-
$¢avanje otpadnih voda za koje je predvidena ponovna upo-
treba vode u svrhu navodnjavanja gradskih zelenih povrsina,
u nastavku je dan prikaz nekoliko primjera.

U Porecu su izgradena 4 uredaja s membranskom tehnolo-
gijom procis¢avanja otpadnih voda. Ukupni kapacitet obrade
otpadne vode svih uredaja za procis¢avanje je 137.500 ekvi-

valent stanovnika (ES). Radi se o najsuvremenijim uredajima
koji kroz ultrafiltraciju na membranama te dodatnom UV de-
zinfekcijom postizu najvisi lll. stupanj procis¢avanja otpadnih
voda. Ne samo da se na taj nacin cuva okolis i nas najvrjedniji
resurs — more, vec ¢e se voda moci ponovno koristiti za zalije-
vanje zelenih povrsina i druge javne potrebe, a u svrhu zastite
vodnih resursa.

Porec

Otpadna voda se procisé¢ava do stupnja da je
prikladna za navodnjavanje zelenih povrsina
te sportskih terena, za pranje ulica i drugih

sli¢nih aktivnosti i djelatnosti.

Zbog izvanrednih situacija u vodoopskrbi i uvedenih mjera
redukcije koristenja pitke vode I. stupnja, tijekom ljetnih mje-
seci (srpanj i kolovoz) 2022., Odvodnja Pore¢ obavijestila je
gradane i sve zainteresirane o mogu¢nosti koristenja proci-
$¢ene tehnicke vode s UPOV-a. Procis¢ena voda distribuirala
se najvide turistickom sektoru, komunalnim i sportskim drus-
tvima, a koristila se za zalijevanje sportskih terena (teniskih,
nogometnih, golf), u hortikulturi (zalijevanje ukrasnog bilja)
te javnih povrsina.

Projekt prikupljanja, odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda
na podru¢ju aglomeracije Rovinj predvidio je ponovnu upo-

UPOV Porec - jug (48.000 ES), UPOV Porec - sjever (37.000 ES), UPOV Lanterna (30.000 ES), UPOV VRSAR (22.500 ES) - slijeva nadesno (Izvor: “Studija ocjene i pracenja
ucinkovitosti provedbe projekta izgradnje kanalizacijske mreze i analize u¢inkovitosti rada uredaja za procis¢avanje otpadnih voda u Gradu Pore¢u” Proning DHI, IHE Delft

Foundation Nizozemska, IMDC Belgija, Ruder Boskovi¢ Zagreb i PBF Zagreb, 2022.)
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UPOV Cuvi - Rovinj (63.000 ES) - lijevo; Povratni tla¢ni cjevovod procis¢ene otpadne vode - desno (Izvor: Brosura H20 UPQOV Cuvi - IDAR Cuvi, 2025.)

trebu procis¢ene vode ¢ime se postize ucinkovito upravljanje
vodnim resursima na podrucju Istre. Izgraden je UPOV Cuvi,
kapaciteta od 63.000 ES, MBR tehnologije te tla¢ni distributiv-
ni cjevovodi za navodnjavanje zelenih povrsina koristenjem
procis¢enog efluenta.

EU Projekt Poboljsanje sustava odvodnje i procis¢avanja ot-
padnih voda u aglomeracijama Umag-Savudrija-Novigrad
Istarski prema kojem je planirana izgradnja novog postroje-
nja za prociscavanje otpadnih voda lll. stupnja procis¢avanja
na lokaciji “Umag jug’, kapaciteta 59.000 ES s modulom za
dodatni tretman efluenta za ponovnu upotrebu vode i na-
dogradnja postojeceg postrojenja za procis¢avanje otpadnih
voda s I. stupnja na lll. stupanj procis¢avanja “Novigrad’, kapa-
citeta 30.000 ES s modulom za dodatni tretman efluenta za
ponovnu upotrebu vode.

Rovinj

Otpadne vode prije ponovnog koristenja
proci ¢e kroz dodatan UV tretman te ce se
dovoditi povratnim tlaénim cjevovodima

u ukupnoj duzini od 6,6 km do zelenih
povrsina za navodnjavanje. Time se
smanjuje upotreba pitke vode te povecava
ucinkovitost upravljanja vodnim resursima
na podrudju Istre.

U Studiji izvedivosti za Aglomeraciju Labin-Rasa-Rabac
(2020) navodi se da obzirom na visoki stupanj obrade vode
primjenom MBR tehnologije, uputno je razmotriti i mogu¢-
nost ponovne uporabe obradene vode (zalijevanje zelenih
povrsina, tehnoloska voda, pranje ulica i sl.). Planirani uredaj
za procis¢avanje otpadnih voda kapaciteta je 20.100 ES.

Pregled nekih od malih uredaja

Na lokaciji op¢ine Bale izgraden je UPOV kapaciteta 1.500 ES
membranske tehnologije. Tijekom ljetnih mjeseci 2022. izrazi-
to susne godine, zbog izvanrednih okolnosti i uvodenja mjera
redukcije pitke vode, svi zainteresirani gradani s podrucja Op-
¢ine Bale imali su mogu¢nost koristenja procis¢ene tehnicke
vode s UPQV Bale. Voda na uredaju procis¢ava se do stupnja
da je prikladna za navodnjavanje zelenih povrsina, sportskih

terena te za pranje ulica i drugih sli¢nih aktivnosti i djelatnosti.
Na podruc¢ju opc¢ine Kanfanar prikupljaju se otpadne vode
Istragrafike d.d., Tvornice duhana Rovinj i dio stambenih obje-
kata na podru¢ju Burica i Kanfanara te procis¢avaju na MBR
uredaju, kapaciteta 1.900 ES. Voda sluZi za zalijevanje zelenih
povrsina u krugu uredaja. Na otoci¢u Sv. Andrija, 2006. go-
dine izgraden je MBR uredaj kapaciteta 300 m3/dan $to od-
govara potrosnji vode 1.500 osoba. Tako se rijesio problem
procis¢avanja otpadnih voda iz hotelskog naselja, a dobile
se velike koli¢ine vode za ponovno koristenje, za zalijevanje
zelenih povrsina, zalijevanje sportskih terena, protupozarnu
zastitu i sanitarne potrebe.

Na podrudju Istre nalazi se jos znacajan
broj primjera malih uredaja s mogucénosti
ponovne upotrebe voda. Time se pozitivno
utjece na odrzZivost resursa pitke vode

na podrudéju Istarske Zupanije koja ima
poteskoca s raspoloZivosti vode tijekom

susnih godina u vrhu turisticke sezone.

Zakljucak

Klimatske promjene sve vise postaju prijetnja i izazov. Oso-
bito osjetljivi sektori na klimatske promjene, koje se ocituju
kao ekstremne vrucine, suse i oborine, jesu vodno gospodar-
stvo, poljoprivreda, Sumarstvo, energetika i turizam. Stoga
Ce se prema nacionalnim strategijama intenzivirat projekti
za jacanje otpornosti na klimatske promjene u vodoopskrbi
i upravljanju otpadnim vodama. Ocekuje se da ¢e se u medi-
teranskim podru¢jima smanijiti raspolozivost vode i povecati
zahvacanje vode za navodnjavanje. Upravljanje ponudom
i potraznjom za vodom ima za cilj Stednju ogranicenih vod-
nih resursa te optimizaciju iskoristavanja postojecih. Vazno je
osigurati da je koncipiranje ponovne upotrebe vode isprav-
no integrirano u procese planiranja. To se posebno odnosi na
turisticka podrucja koja u vrijeme sezonskog povecanja sta-
novnistva imaju povecanu potraznju za vodom. Ucinkovito
ukljucivanje javnosti, sudjelovanje svih dionika tijekom cije-
log ciklusa i odgovarajuc¢a edukacija klju¢ni su elementi, jer se
projekti ponovne upotrebe vode rijetko mogu provesti bez
drustvenog prihvacanja.



Tekst: mr. sc. Daria Cupic dipl. ing. geol.; mr. sc. Alena Vlasi¢ dipl. ing. bioteh.
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postrojenja (Foto: D. Domitrovic)

Velika Ciglena, proizvodno ispitivanje
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E_—

U Islandu se 90 % stanovnika grije na
geotermalnu energiju (Foto: M. Umicevic)



UPRAVLJANJE VODAMA 47

OKRUGLI STOL U ORGANIZACIJI HRVATSKOG GEOLOSKOG DRUSTVA S TEMOM “OD PODZEMLJA DO
POVRSINE: ULOGA GEOLOGIJE U ODRZIVOJ ENERGIJI | ISKORISTAVANJU RESURSA” DAO JE OSVRT NA STANJE |
KORISTENJE MINERALNIH | GEOTERMALNIH VODA, KOJE SE USKLAPUJE S NJIHOVIM EKOLOSKIM | DRUGIM
KARAKTERISTIKAMA KAKO BI SE OSIGURALA NJIHOVA ODRZIVOST.

U vrijeme globalne energetske krize geotermalna energija
predstavlja jedno od znacajnih energetskih riesenja za Hrvat-
sku. Neophodno je prije svega osigurati odrzivo koristenje tog
resursa. U okviru 38. redovne skupstine Hrvatsko geolosko
drustvo organiziralo je 17. prosinca 2024. okrugli stol “Od pod-
zemlja do povrsine: uloga geologije u odrzivoj energiji i isko-
ristavanju resursa” u palaci Amadeo Hrvatskog prirodoslovno
muzeja. Bio je to doprinos temi odrzivog upravljanja vodama
u okvirima klimatskih promjena i geotermalnih voda kao re-
sursa o kojem se sve Cesce prica u javnosti i aktualizira njihov
potencijal u Hrvatskoj. Stoga dajemo pregled rasprava s osvr-
tom na najaktualnije teme i Cinjenice.

Hrvatsko geolosko drustvo je dobrovoljna strukovna udruga
koja okuplja geologe, kao i institucije iz podrucja geoloskih
znanosti, te svih osoba koje se zanimaju za geologiju. Na re-
dovnoj skupstini drustva odrzan je interesantan okrugli stol
na kojem je ulogu moderatora imala Barbara Gluhak Popovic¢
iz Agencije za ugljikovodike, dok su panelisti bili Josip Bub-
ni¢-INA, Marijan Krpan - AZU, Madlena Ozani¢ - MZOZT, Si-
bila Borojevi¢ Sostari¢ - RGNF, Slobodan Miko - HGI, Blanka
Cvetko Tedovi¢ - PMF i Daria Cupic¢ - Hrvatske vode. Panel je
organiziran kroz dva tematska ciklusa i to: Industrija, zakonska
regulativa i Znanost.

Na podrucju Industrije i zakonske regulative predstavnici
Uprave Agencije za ugljikovodike Marijan Krpan i Josip Bubi-
ni¢ predstavili su geotermalne vode kao buduénost obnovlji-
vih izvora energije u kombinaciji s fosilnim gorivima u ener-
getskoj strategiji Hrvatske. Iznijeta je strategija, kao i projekti
koje provodi Agencija za ugljikovodike te INA kako bi omogu-
¢ila transformaciju energetskog sektora.

Misija Agencije za ugljikovodike je pretvoriti energetske po-
tencijale u energetske resurse koji ¢e osigurati stabilnost i
energetsku sigurnost Hrvatske. Glavna zadaca Agencije za
ugljikovodike je odgovorno upravljanje prirodnim resursima,
te koristenje domacih potencijala koji mogu pomodi energet-
skoj tranziciji i odrzivosti zemlje. Agencdiji je, sukladno ciljevi-
ma i obvezama preuzetim iz Nacionalnog plana oporavka i
otpornosti (NPOO), dodijeljena i uloga provedbe geotermal-
nih projekata do 2026. godine. Raspolozivi scenariji o buduc-
nosti koristenja obnovih izvora u kombinaciji s fosilnim go-
rivima ovisi o implementaciji klimatskih ciljeva u nacionalna
zakonodavstva.

Pariski sporazum je usmjeren na ogranicavanje globalnog
zagrijavanja i borbu protiv klimatskih promjena, potpisan
2015, no i nakon toga svjetske proizvodnje i potrosnje
nafte i plina uglavnom su nastavile rasti uz manje oscilacije. Iz
podataka o naftnim trendovima vidljivo je da se proizvodnja
nafte s 97 milijuna barela dnevno, 2015, prvo spustila na 94
milijuna barela dnevno 2019. pa je uslijedio rast na 105 mili-
juna barela dnevno 2024. Potrosnja nafte, prosla je isti trend
nakon Pariskog sporazuma, uz nesto nize pokazatelje kolic¢i-
na potrosnje od proizvodnje. Kad su u pitanju proizvodnja i

potrosnja plina, one su imale jo$ jasniji trend povecanja od
nafte. S godisnje proizvodnje plina u svijetu 2015. od 3.650
milijardi kubi¢nih metara doslo se 2024. do pokazatelja od
4.350 milijardi kubi¢nih metara, uz gotovo stalni uzlazni trend
u proteklih devet godina. Misija i cilj INE je proizvoditi novu
energiju za kupce na siguran nacin te traZiti nove isplative re-
surse.

Trenutni geotermalni portfelj, prema
podacima AZU, ¢ini 12 eksploatacijskih polja
i 23 istrazna prostora.

Skrenuta je pozornost na velike domace potencijale u geoter-
malnoj energiji u proizvodniji elektri¢ne i toplinske energije.
Takoder je ukazano na znacenje projekta “Priprema i istrazi-
vanje geotermalnog potencijala u kontekstu centraliziranog
grijanja’, koji se financira u sklopu NPOO-a u iznosu od 50,7
milijuna eura. Potonji iznos namijenjen je za snimanje mo-
gudih istraznih prostora, studije potencijala i izradu istraznih
geotermalnih busotina.
Raspravi se pridruzila i profesorica s RGNF Sibila Borojevic¢
Sostari¢ i ravnatelj HGI Miko Slobodan predstavljajuci nove
istrazivacke projekte koje se provode na podrucju geotermal-
nih i mineralnih voda. Sve vise novih projekata stimulira se
Uredbom Europskog parlamenta i vije¢a o uspostavi okvira
za osiguravanje sigurne i odrzive opskrbe kriticnim sirovina-
ma (2024/1252) (Critical Raw Material Act — CRMA), koja je
23. svibnja 2024. godine stupila na snagu. Na drzavama ¢la-
nicama je da u roku od godinu dana donesu plan. Jedan od
takvih projekata koje provodi RGN je Innovative exploration
methods for geothermal potential assessment and energy
storage (InnoGeoPot), GEOloska karakterizacija podzemlja
isto¢nog dijela Dravske depresije s ciliem procjene Energet-
skog Potencijala (GEODEP), Evaluacijski sustav za ublazavanje
CO2 (ESCOM), Mapiranje plitkih geotermalnih sustava u Re-
publici Hrvatskoj (PLIGES) i drugi.
Danas se u HGI geotermalna istrazivanja obavljaju u zavodu
HGIG u sklopu znanstvenih (HyTheC), europskih (DARLINGe)
i trzisnih projekata, $to u provedbi, sto u planu. Zbog razno-
vrsne geotermijske problematike koja je trenutno jedna od
najvaznijih u brojnim programima kako na nacionalnoj, tako i
Europskoj razni, znanstvena istrazivanja su usmjerena na ne-
koliko pravaca:
1. izrada karata geotermalnih gradijenata i toplinskog
toka RH:
- na bazi busotinskih podataka
- delineacija najperspektivnijih podruc¢ja na temelju analize
toplinskog toka i struktura povoljnih za pritjecanje voda bli-
Ze povrsini
2, istrazivanja geotermalnih voda - istrazivanja geoter-
malnih voda uz izradu karte pojavnosti, proucavanje hidro-
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geokemijskih facijesa, promjena voda pri hidrotermalnoj
cirkulaciji te kemijska geotermometrija. Katalog kemijskih i
balneoloskih karakteristika voda
3. prekograni¢ni geotermalni vodonosnici - suradnja sa
srodnim ustanovama susjednih drzava s ciljem odredivanja
prekograni¢nih geotermalnih vodonosnika na temelju lito-
logije, geotermalnih gradijenata, hidrogeokemijskih facijesa
i regionalnih numeri¢kih modela te planiranje monitoringa i
zastite istih
4. termogeologija/plitka geotermija:
- katalog termickih svojstava sedimenata i stijena u zoni
primjene dizalica topline (do 100 m)
- utvrdivanje funkcijskih zavisnosti termickih parametara
sedimenata od hidrogeoloskih/geomehanickih parametara
- delineacija najpovoljnijih lokacija za izradu ATES sustava
(engl. Aquifer Thermal Energy Storage) na temelju geolos-
kih i hidrogeoloskih znacajki (visoka poroznost i hidraulicka
vodljivost, ali mala brzina toka vode)
5. studije geotermalne potencijalnosti - izraduju se na
temelju ranije prikupljenih podataka o geotermalnim znacaj-
kama istrazivanog prostora i dodatnim istrazivanjima kojima
se utvrduje kakav geotermalni potencijal istrazivano podrucje
ima.
Predstavnica Ministarstva zastite okolisa i zelene tranzicije
Madlena Ozani¢ predstavila je rad ministarstva gdje je teziste
upravo na zastiti okolisa i zelenoj tranziciji te stvaranju uvjeta
za odrzivi razvoj. Predstavila je projekte i poslove te financij-
ska ulaganja u podrucju energetike. Donosenjem Nacionalne
strategije odrZivog razvoja, Ministarstvo je postalo toc¢ka ko-
ordinacije za teme odrzivog razvoja na nacionalnoj razini te
koordinator multilateralnih okolisnih sporazuma i globalnih
pitanja odrzivog razvoja na medunarodnoj razini.
Predstavnica Hrvatskih voda Daria Cupi¢ upoznala je sve pri-
sutne za zakonskom regulativom i propisima zastite geoter-
malnih i mineralnih voda. Geotermalne i mineralne vode se
razlikuju od ostalih podzemnih voda prema koli¢ini otoplje-
nih minerala i temperaturi.

Prema Okvirnoj direktivi o vodama
geotermalne vode se definiraju kao sve
podzemne vode ¢ija je temperatura veéa od
20 °C, dok su mineralne vode podzemne vode
Cija je mineralizacija veéa od 1g/L.

Upravljanje geotermalnim i mineralnim vodama odvija se
prema Zakonu o vodama (NN br. 47/23) te Zakona o istrazi-
vanju i eksploataciji ugljikovodika (NN, br. 30/21). Do 2018.
godine upravljanje geotermalnim i mineralnim vodama bilo
je regulirano propisima o rudarstvu u nadleznosti ministar-
stva nadleZznog za gospodarstvo. Vecina postojecih podataka
o dosadasnjim istrazivanjima geotermalnih i mineralnih voda
sudo 2017.godine bili u vlasnistvu naftne kompanije INA d.d.,
koja je imala koncesiju za njihovo istrazivanje i koristenje. Ti-
jekom 2017. godine svi postojeci podaci prenijeti su u arhivu
Agencije za ugljikovodike. U postupku prenosenja obveza
vodnog zakonodavstva Europske unije upravljanje mineral-
nim i geotermalnim vodama preslo je u nadleznost ministar-

stva nadleznog za vode te je Zakon o izmjenama i dopunama
Zakona o vodama (NN, br. 46/18) obuhvatio sve geotermalne
i mineralne vode. Upravljanje i gospodarenje geotermalnim i
mineralnim vodama od tada se provodi prema Zakonu o vo-
dama (NN, br. 66/19, 84/21 i 47/23) te Zakonu o istrazivanju i
eksploataciji ugljikovodika (NN, br. 52/18, 52/19 1 30/21).
Zakon o vodama primjenjuje se za zastitu geotermalnih i mi-
neralnih voda u cilju o¢uvanja dobrog kemijskog i koli¢inskog
stanja te se odnosi na geotermalne i mineralne vode, osim
kad je Zakonom ili posebnim zakonom iz upravnog podrucja
rudarstva drugacije uredeno. Zakon o istrazivanju i eksploa-
taciji ugljikovodika ureduje istrazivanje i eksploataciju geo-
termalnih voda iz kojih se moze koristiti akumulirana toplina
u energetske svrhe, kao i zastitu geotermalnih voda kada se
one koriste u energetske svrhe. Uprava za energetiku/Agen-
cija za ugljikovodike prati podatke o pridobivenim koli¢inama
i kvaliteti geotermalnih voda sukladno rjesenju o odobrenju
probne eksploatacije ili eksploatacije geotermalne vode te ih
dostavlja Hrvatskim vodama radi pracenja kemijskog i kolicin-
skog stanja voda u RH (za potrebe Planova upravljanja vod-
nim podrucjima).

Za Plansko razdoblje 2022.-2027., Hrvatske vode pripremile
su Plan upravljanja vodnim podruéjima do 2027. koji je
obuhvatio karakterizaciju i delineaciju geotermalnih i mine-
ralnih voda prema Studiji Hrvatskog geoloskog instituta “De-
lineacija i karakterizacija tijela geotermalnih podzemnih voda
u Republici Hrvatskoj’, studeni 2020. Isto tako odredeni su
standardi i grani¢ne vrijednosti za ocjenu dobrog kemijskog
i koli¢inskog stanja geotermalnih i mineralnih voda u Uredbi
o standardu kakvoce voda (NN 96/2019,NN 20/2023). U Planu
upravljanja vodnim podrucjima 2022.-2027. godine izdvojeno
je 18 tijela geotermalnih i mineralnih voda u jednom nivou.
Zbog postojanosti kakvoce ovih voda uzrokovane niskom
prirodnom ranjivoscu te sporih promjena potrebno je pratiti
kemijsko i koli¢insko stanje vode kroz duza razdoblja. Monito-
ring kemijskog i koli¢inskog stanja je vrlo kompleksan zbog
visokih tlakova i temperature. Specifi¢an je nacin uzorkovanja
i konzervacije uzoraka. U tijeku je projekt koje Hrvatske vode
financiraju i to izrada studije “Unaprjedenje metodologije i kri-
terija za ocjenu koli¢inskog i kemijskog stanja geotermalnih
i mineralnih voda, te daljnje unaprjedenje prijedloga moni-
toringa za geotermalne i mineralne vode”. Hrvatski geoloski
institut u okviru studije ¢e provesti monitoring geotermalnih
voda na 32 monitoring postaje, napraviti analizu i ocjenu ke-
mijskog i koli¢inskog stanja.

O doprinosu geoloskih znanosti u prijelazu s fosilnih goriva
na obnovljive izvore energije na podru¢ju znanosti osim Slo-
bodana Mike, te profesorice Sibile Borojevi¢ Sostari¢ govorila
je i profesorica s PMF-a Blanka Cvetko TeSovi¢. Geoloski odsjek
na PMF-u potice znanstvenu infrastrukturu i aktivno sudjeluje

Hrvatska putem svojih institucija potice
viSenamjensko koristenje geotermalnih
voda, primjerice za medicinske svrhe,
turizam, rekreaciju, grijanje objekata,
pripremu tople vode, grijanje staklenika,
uzgojribe i drugo.




Krapinske toplice (Izvor: IGH, 2022.)

u planiranju te promicanju znanstvenih istrazivanja. Trenutni
projekti poput HRZZ Kredni geodinamski dokazi u podrucju
Dinarida i Panonskog bazena, javne ustanove NPPL Sedimen-
tologija, stratigrafija i strukturno-geoloske znacajke Plitvickih
jezera, InterReg—DINOKRAS i hrvatsko-madarskog Stratigrafi-
ja i korelacija gornjomiocensko-pliocenskih sedimenata duz

Mijerenje istjecanja termalne vode na izvoristu
u Krapinskim Toplicama (Izvor: IGH, 2022.)
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Varazdinske Toplice (Izvor: IGH, 2022.)

hrvatsko-madarske granice, uza sve navedeno, jacaju ulogu
PMF-a u znanstvenom regionalnom podrucju, a suradnja s
drugim sastavnicama Sveucilista u Zagrebu, ostalim sveucili-
stima i veleudilistima u Hrvatskoj i medunarodnim znanstve-
nim institucijama, zadrzava vaznu ulogu Geoloskog odsjeka
PMF-a u medunarodnome znanstvenom podrudju.

Zakljucak

Koristenje mineralnih i geotermalnih voda uskladuje se s nji-
hovim ekoloskim i drugim karakteristikama kako bi se osigu-
rala njihova odrzivost. Kako iskoriStavanje geotermalne ener-
gije nije zasada jos visoko dohodovna djelatnost, a njezinim
se koristenjem smanjuje potrosnja fosilnih goriva i onecis¢e-
nja okolisa, za razvoj njezinog iskoristavanja potrebno je osi-
gurati poticajne mjere u podrucju gospodarskih djelatnosti
(industrija, poljoprivreda, turizam i sli¢no).

Namece se zakljuc¢ak da je geotermalne i mineralne vode
potrebno adekvatno zastiti, kako bi ih koristile generacije
iza nas.

ne energije jos
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Tekst: Petra Gudelj, univ. bacc. comm.

Voda, hrana, energijai
ekosustavi medusobno su ovisni

RAST STANOVNISTVA | KLIMATSKA KRIZA CIMBENICI SU KOJI STAVLJAJU DODATNI STRES NA VEZU IZMEDPU VODE,
HRANE | ENERGIJE. STOGA JE OD KLJUCNE VAZNOSTI RAZUMJETI RIZIKE ZA SIGURNOST VODE, HRANE | ENERGIJE
TE KREIRATI MEDUSEKTORSKE SINERGIJE KOJE CE UTJECATI NA ODRZIVOST EKOSUSTAVA NASEG PLANETA.

Voda, hrana i energija neophodni su resursi za Zivot, u sredi-
Stu su odrzivog razvoja, a takoder su medusobno povezani
u osjetljivoj ravnotezi, oblikujuci odrzivost ekosustava naseg

planeta. Potraznja za vodom, hranom i energijom raste.

Suse, poplave i ekstremne vremenske
prilike ometaju dostupnost vode.

Dosad nezabiljeZen izazov predstavlija
problematika kako odrzivo hraniti i
opskrbljivati energijom 9,6 milijardi ljudi do
2050., bez stete za vodne i ekoloske sustave
o kojima ovisimo.

Resursi vode, hrane i energije ovise jedni o drugima (Izvor: https://
sustainablelivingreport.com/6-easy-ways-to-save-water-electricity/)

U kontekstu navedenog i osmisljavanja odrzivije buducnosti,
interakcija izmedu vode, hrane, energije i ekosustava jedan je
od najvecih izazova s kojima se suocavamo.

Razumijevanje povezanosti

Resursi vode, hrane i energije ovise jedni o drugima na na-
¢in da nam je voda potrebna za poljoprivrednu proizvodnju i
proizvodnju energije, a energija nam je potrebna za opskrbu
vodom i procis¢avanje voda. Osim $to nam je voda potrebna

za uzgoj hrane, potrebna nam je i hrana za prijenos virtualne
vode. Nadalje, potrebni su nam poljoprivredni proizvodi za
proizvodnju bioenergije, a potrebna nam je i energija za niz
procesa proizvodnje hrane. Nezahvalna Cinjenica je da su ti
resursi jako optereceni i postaju sve oskudniji. Stoga ne uspi-
jevaju dostatno poduprijeti jedni druge, sto dovodi do nesta-
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Medusobna povezanost vode, energije, hrane i okolisnih tokova (Izvor: UNESCO,
European Union and IWA Publishing, 2021.)
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Odabir organske hrane opcija je za podrsku odrzivoj poljoprivrednoj praksi

Sice vode, pojave gladi, energetskog siromastva i narusavanja
ekosustava. Ti ¢imbenici nadalje dovode i do jos znacajnijih
problema, slijedom ¢ega se neke zemlje bore s politickim ne-
stabilnostima i podjelama.

Utjecaj klimatskih promjena

Klimatske promjene imaju sveobuhvatne ucinke na odrzivost,
utjecudi na razli¢ite aspekte naseg planeta. Neki od znacajni-
jih utjecaja su na vodu, hranu, energiju i ekosustave. Rastuce
temperature dovode do povecanog isparavanja, 5to utjece na
dostupnost vode. Ledenjaci se tope, smanjujuci izvore slat-
ke vode. Suse postaju sve cesce, Sto utjece na poljoprivredu
i ekosustave.

Nestalni vremenski obrasci ometaju cikluse usjeva. Ekstremni
dogadaji poput poplava, su3a i oluja o3tecuju usjeve. Stetnici i
biljne bolesti napreduju u toplijim uvjetima, $to jako negativ-
no utjeCe na ucinkovitost proizvodnju hrane.

Ucestale i ekstremne promjene vremenskih obrazaca utjecu
na proizvodnju energije. Hidroelektrane se sve ¢es¢e suoca-
vaju s nedostatkom vode, dok ekstremne vrucine utjecu na
rad termoelektrana. Obnovljivi izvori energije stoga postaju
kljucni.

Cjelokupni ekosustavi mijenjaju se uslijed klimatskih promje-

Kako bi zadovoljili rastuce potrebe sve brojnije populacije, sektori proizvodnje
hrane i energije bivaju intenzivirani (Foto: N. Klauznicer)

na. Mijenjaju se stanista, $to utjece na poljoprivredu i cjeloku-
pnu biolosku raznolikost.

Rastuca globalna populacija
pojacava pritiske

Pritisak dodatno pogorsava rastu¢a globalna populacija, brza
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urbanizacija, promjene prehrane i gospodarski rast. Postoji
znacajan globalni odmak od prehrane koja se uglavnom te-
melji na skrobu, prema sve vecoj potraznji za mesom i mli-
je¢nim proizvodima, koji trose vise vode koja raste paralelno
s prihodima u mnogim zemljama. Kako bi zadovoljili rastuce
potrebe sve brojnije populacije, sektori proizvodnje hrane i
energije bivaju intenzivirani. Poljoprivreda je najvedi potrosac
svjetskih slatkovodnih resursa, a vise od jedne Cetvrtine ener-
gije koja se globalno koristi trosi se upravo na proizvodnju i
opskrbu hranom. Velika vec¢ina proizvodnje energije inten-
zivno koristi vodu, kao $to je njezino koristenje u hidroelek-
tranama, elektranama na ugljen i nuklearnim reaktorima te u
proizvodniji poljoprivrednih usjeva za biogoriva.

Prema odrzivoj buducnosti

Kako bismo izdrzali sadasnje i buduce pritiske, potrebno je
osigurati integrirano i odrzivo upravljanje vodom, hranom i
energijom da bi se uravnoteZile potrebe ekosustava, ljudi i
gospodarstava. Kako voda postaje sve oskudnija i potrebitija,

Stednja i racionalno koristenje slatkovodnih
resursa su jako vazni, a svatko moze dati
svoj doprinos: hitnim popravkom curenja,
koristenjem ucinkovitih uredaja obzirom na
utrosak vode i energije, skupljanjem kisnice
za vrtlarenje ili ponovnim koristenjem

vev s

prociséenih otpadnih voda za zalijevanje.

Izvor: https://wallpaperaccess.com/esg)

njezina sposobnost da podrzi daljnji napredak posebice u po-
gledu siromastva, gladi, odrzivosti i okolisa, smanjuje se.

Odrziva poljoprivreda i
energetska ucinkovitost su
od kriti¢ne vaznosti

Sustavi poljoprivredne proizvodnje i proizvodnje hrane
svojim potrebama slatkovodne resurse dovode do tocke
pucanja. Stoga mjere ucinkovitosti duz cijelog poljoprivred-

no-prehrambenog lanca mogu znatno pomodi u postedi is-
crpljivanja vode. | energija se moze Stedjeti mjerama, poput
preciznog navodnjavanja. Odrzivi pomaci u poljoprivredi,
proizvodnji hrane i proizvodnji energije mogu osigurati zna-
¢ajnu dobrobit ekosustavima. PoZeljno je podrzavanje lokal-
ne hrane kupnjom lokalno uzgojenih proizvoda, kako bi se
smanjile emisije iz prometa. Odabir organske hrane opcija je
za podrsku odrzivoj poljoprivrednoj praksi. Kompostiranje ku-
hinjskih ostataka i otpada iz dvorista smanjuje koli¢inu otpa-
da na odlagalistima i obogacuje tlo. Obnovljivi izvori energije
mogu znatno dobiti na zastupljenosti lokalnim ulaganjem u
solarne krovove. Solarno navodnjavanje sve je pouzdanije,
relativno jeftino, energetski ¢isto rjesenje za gospodarenje
poljopriviednom vodom u podru¢jima s visokim suncevim
zraCenjem.

UN procjenjuje da Ce se svjetska potraznja za slatkom vodom
povecati za 50% do 2050. godine.

Prema aktualnim trendovima, hranjenje dodatnih 2,4 milijarde
ljudi zahtijevat ¢e 60% vecu proizvodnju hrane.

Medunarodna agencija za energiju predvida povecanje
globalne potraznje za energijom za 40%.

OKOLIS

OECD predvida da ce se bioloska raznolikost smanijiti za dodatnih
10% u sljedeca cCetiri desetljeca.

Nestasica vode ili losa kvaliteta vode nerijetko ogranicavaju
proizvodnju hidroenergije i toplinske energije.

Hrana i poljoprivreda iziskuju 70% ljudske potraznje za vodom.

Cijena energije i proizvodnja biogoriva primarne su odrednice
cijena hrane.

Sustavi zastite okolisa uvelike podupiru sigurnost vodnih,
prehrambenih i energetskih resursa.

Vazne ¢injenice u kontekstu medusobne povezanosti vode, hrane, energije i ekosustava

U razvoj, prilagodbu i provedbu odluka
kojima se voda, hrana i energija smatraju
medusobno integriranim sustavima potrebno
je ukljuciti donositelje odluka i Siru javnost te
djelovati na nacin koji rezultira poboljsanim
dugorocnim ishodima za ljude i ekosustave,
odnosno uravnoteZenjem resursa o kojima
ovise - vode, hrana i energija.




Solarno navodnjavanje sve je pouzdanije, relativno jeftino i energetski ¢isto rjesenje u podrucjima s visokim sunéevim zra¢enjem

Zakljucno

Rast stanovnistva i klimatska kriza ¢imbenici su koji stavljaju
dodatni stres na vezu izmedu vode, hrane i energije. Promje-
na prehrambenih navika i brza urbanizacija takoder dovode
do rastuce potraznje za vodom, hranom i energijom. Ispu-
njavanje tih rastucih potraznji dovelo je do loseg upravljanja
vodama, intenzivnih poljoprivrednih praksi koje opterecuju
zemljiste i vode te prekomijerne zastupljenosti izvora energije
koji poti¢u klimatske promjene.

Nestasice vode, hrane i energetske krize mogle bi ugroziti si-
gurnost ljudi i stabilnost politickih sustava - kako unutar poje-
dinih zemalja, tako i preko nacionalnih granica.

Stoga je od klju¢ne vaznosti razumijeti rizike za sigurnost vode,
hrane i energije te kreirati medusektorske sinergije. Poveziva-
nje tih sustava zahtijeva integrirani pristup procjene njihove
ranjivosti i upravljanja istima na odrziv nacin.

Odabir organske hrane opcija je za podrsku odrzivoj poljoprivrednoj praksi




. Tekst i fotografije: dr. sc. Danko Holjevi¢, Marinko Galiot, dipl. ing. grad.

Neretve

H-

Rijeka Neretva je pod utjecajem

prodora mora uzrokovanim

podizanjem razine mora te ostalim

e posljedicama klimatskih promjena i
aktivnosti covjeka (Foto: R. Kramaric)
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POTREBA ZA OCUVANJEM POSTOJECE POLJOPRIVREDNE PROIZVODNJE UZ MINIMALIZIRANJE NEGATIVNIH
EFEKATA NA ZASTICENE DIJELOVE DELTE, PREDSTAVLJA GLAVNI CILJ PROJEKTA ZASTITE OD ZASLANJIVANJA TALA |

VODA PODRUCJA DONJE NERETVE.

Podru¢je donje Neretve predstavlja
jednu od vaznijih mediteranskih ri-
jecnih delta koju karakterizira suzivot
znacajno izmijenjenih dijelova delte
(meliorirano podrucje, urbane cjeline)
pod snaznim antropogenim utjeca-
jem te dijelova povrsina uz donji tok
Neretve koje se nalaze u prirodnom
stanju i zasti¢ene su raznim stupnjevi-
ma zastite prirode i okolisa (ornitoloski
i ihtioloski rezervati). Upravo potreba
za oCuvanjem postojece poljoprivred-
ne proizvodnje uz minimaliziranje ne-
gativnih efekata na zasticene dijelove
delte, predstavlja glavni cilj projekta
zastite od zaslanjivanja tala i voda po-
drucja donje Neretve.
Podru¢je donje Neretve je pod stal-
nim utjecajem zaslanjenja, a koje se
odvija kroz nekoliko procesa i to:
- intruzijom morske vode u povrsinske
tokove rijeke Neretve
- infiltracijom zaslanjene vode kroz podzemne tokove
« smanjenjem dotoka i presusivanjem izvora vode na rubnim
dijelovima polja
- sekundarnim zaslanjivanjem zbog navodnjavanja
zaslanjenom vodom iz kanala za melioracijsku odvodnju koji
nisu namijenjeni za potrebe navodnjavanja
« povisenjem razine mora
- trendom smanjena oborina u ljetnim mjesecima.
Cijelo podrucje karakterizirano je s velikim sezonskim oscilaci-
jama oborinskog reZzima i vodnog rezima rijeke Neretve. Pod
stalnim utjecajem i direktnom interakcijom morske vode s
povrsinskim i podzemnim vodama, dogadaju se procesi zasla-
njivanja cijelog podrug¢ja. Primarni cilj ovog projekta je smanjiti
zaslanjenost tala na nacin da se u razdoblju travanj-listopad
na zaslanjene poljoprivredne povrsine dovede svjeza “neza-
slanjena” voda. Pored toga, projektom zastite od zaslanjenja
tala i voda na podrucju donje Neretve se osigurava odrzivost
i povecanje otpornosti na negativan utjecaj susa uzrokovanih
klimatskim promjenama i utjecaj povecanja razine mora koje

Promjene u vodnom rezimu s nizom
negativnih procesa, od kojih je najizrazeniji
problem zaslanjivanja vodai i tala, uslozile

su problematiku gospodarenja vodama.
Povecanju salinizacije doprinose i sve
izrazajnije klimatske promjene koje se
oéituju kroz povisenje razine mora i
smanjenje oborina u ljetnim mjesecima, ¢ime
je intruzija (prodor, ulaZenje) soli sve veca.

PRODOR MORA U PODRUGJE ™5~~~

¥

¥

Prikaza smjerova dotoka morske vode u podru¢je donje Neretve (Izvor: Zbornik radova 7. HKOV)

za posljedicu ima negativne ucinke na kvalitetu povrsinskih i
podzemnih voda.

Dominantan prodor mora u podrucje donje Neretve odvija
se kroz korito rijeke Neretve, narocito u lietnom (susnom) raz-
doblju. Zbog smanjenja protoka vode u rijeci Neretvi, intruzija
soli je sve veca. Izmedu svjeze rije¢ne vode i slane morske se
uspostavlja dinamicka ravnoteZa, dok se prodor slane vode
kroz rijeku Neretvu odvija preko takozvanog slanog klina.
Posto je slana voda gusca od svjeze vode, slani klin se utiskuje
ispod sloja svjeze vode i potiskuje svjezu vodu uzvodno i pre-
ma povrsini. Zaslanjena voda, kao teZi medij je bliza dnu korita
te se procjeduje u okolno tlo i podzemnu vodu, ¢ime i nju ¢ini
zaslanjenom.

Od 2005. godine uspostavljen je sustavni
monitoring povrsinskih i podzemnih voda
i tala na podrucju donje Neretve (tlo na pet
profila, podzemna voda na 5 piezometara,

povrsinske vode na 13 lokacija).

Infiltracija zaslanjene vode u kanalsku mrezu desava se zbog ra-
zlike razine mora (SRZ 30 cm) i razine vodnog lica kanalske mre-
Ze (-1.9 do 24 m.n.m). Izgradnjom hidro energetskih sustava u
Isto¢noj Hercegovini smanjili su se dotoci unutar izvoridnih zona
u rubnim dijelovima donje Neretve, a daljnje smanje se ocekuje
i dodatnom izgradnjom novih u buducnosti. Sekundarno zasla-
njenje posljedica je upotrebe kanalske zaslanjene vode za potre-
be navodnjavanja usjeva.

Na prikazanoj slici su rezultati monitoringa te je dana karta za-
slanjenosti tala na dubini 0-25 cm iz koje se vidi kako se veci dio
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Karta povrsinske zaslanjenosti tla na dubini 0-25 cm (Izvor: projekt Napredni sustav motrenja agroekosustava u riziku od
zaslanjivanja i onecis¢enja, Agronomski fakultet)

poljoprivrednih povrsina nalazi u kategoriji slabo (2-4 dS/m) i
umjereno zaslanjeno tlo (4-8 dS/m), a procjenjuje se kako je
oko 100 ha zemljista trajno zaslanjeno (>10 dS/m).

Predvidene tehnicke mjere

U okviru tehnickih mjera za rjeSavanje problema zaslanjivanja

tala u donjoj Neretvi predvidene su dvije klju¢ne tehnicke mje-

reito:

- izgradnja pokretne pregrade na rijeci Neretvi s ciljem
sprecavanja prodora soli u rezimu malih voda

- izgradnja sustava za distribuciju nezaslanjene vode za
potrebe navodnjavanja poljoprivrednih povrsina.

Za sve navedene tehnicke zahvate ishodovana je gradevinska
dozvola te je raspisano javno nadmetanje za izbor izvodaca ra-
dova. Procijenjena vrijednost radova iznosi 73.500.000 eura, a
veli¢ina povrsina koje ¢e se navodnjavati je 1.887 ha. Do sada
je izgraden sustav navodnjavanja Glog (312 ha), a pripremljen
je za izgradnju i sustav navodnjavanja Kosevo-Vrbovci (595
ha) koji ¢e se graditi iz sredstava Strateskog plana zajednicke
poljoprivredne politike RH za razdoblje 2023.-2027. Planska
vrijednost projekta je 15.000.000 eura. Dovrsenjem izgradnje
prethodno navedenih objekata i implementacijom projektnih
mjera ocekuje se ostvarivanje ciljevi projekta zastite od zaslanji-
vanja tala i voda podrucja donje Neretve.

Poprecni presjek i tlocrt tehnickog rjesenja pokretne pregrade
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Podrucje donje Neretve je pod stalnim utjecajem zaslanjenja (Foto: R. Kramaric)

Tehnicko rjesenje sustava navodnjavanja donja Neretva, ukljucujuci crpnu stanicu Opuzen i mikro akumulaciju Ladis¢e

FODSUSTAY OPUZEN
5 DEZMASENIM FAZAMA
IZGRADMJE - BITUACIJA

M 1S 900



Pore¢, sustav javnog

Tekst i fotografije: Mario Obuljen, mag. ing. aedif. R v
Porat-Basarinksa
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PROJEKT NAPNAV

Bolji uvjeti koristenja vodai
tala uz sustave navodnjavanja

IZRADA PROJEKTA NAPNAV JE ZAPOCELA
ZAKLJUCKOM I PRIHVACANJEM VLADE REPUBLIKE
HRVATSKE PRIJE 20 GODINA. IZRADEN JE
TEMELJITOM ANALIZOM KLIMATSKIH POJAVA,
POGOTOVO POJACANOM POJAVOM SUSE TE
STRUCNOM PROCJENOM MOGUCIH STETNIH
UCINAKA POJAVA NA POLJOPRIVREDNO)J
PROIZVODNJI, A NJEGOVA JE REALIZACIJA NUZNA ZA
RAZVOJ HRVATSKE POLJOPRIVREDE.

Carsko polje




Pocetkom 2004. godine Vlada Republike Hrvatske je pokrenu-
la izradu Projekta navodnjavanja i gospodarenja poljo-
privrednim zemljiStem i vodama u Republici Hrvatskoj
(NAPNAV).

Smisao projekta je u pruzanju boljih uvjeta koristenja prirod-
nih resursa voda i tala kao osnovnog uvjeta u proizvodnji
hrane, a to je moguce izgradnjom i racionalnim koristenjem
sustava za navodnjavanje.

U srpnju 2005. godine zavrsena je izrada NAPNAV s prezen-
tacijom pred Stru¢nim timom i Hrvatskim vodama te Mini-
starstvom poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, a u rujnu i
pred Nacionalnim povjerenstvom za projekt navodnjavanja i
gospodarenja poljoprivrednim zemljistem i vodama.

Viada Republike Hrvatske je 17. studenog
2005. donijela Zaklju¢ak o prihvaéanju
NAPNAY kojeg su izradili Agronomski i
Gradevinski fakultet Sveudilista u Zagrebu, u
suradnji sa stru¢njacima i znanstvenicima iz
11 suradnickih institucija te konzultantima iz
Italije.

Po zavrsetku izrade i usvajanjem Zzupanijskih planova na-
vodnjavanja uslijedila je izrada projektne dokumentacije za
izgradnju objekata i sustava navodnjavanja kao sastavnog
dijela programa optimalnog gospodarenja tlom i vodom za
potrebe proizvodnje hrane, i to kako za vlastite potrebe tako
i za izvoz.

Uvazeni stru¢njaci, znanstvenici iz podrucja agronomije i hi-
drotehnike, prof. dr. sc. Davor Romic i prof. dr. sc. Josip Maru-
si¢, dipl. ing. grad.,, bili su voditelji i zajedno s 45 stru¢njaka i
znanstvenika sudjelovali na izradi NAPNAV-a te pravovreme-
no donosili stru¢ne i znanstvene odgovore na klju¢na pitanja
navodnjavanja u Hrvatskoj. Zahvaljuju¢i njima, uspjeSnom
izradom Projekta navodnjavanja i gospodarenja poljoprivred-
nim zemljistem i vodama u Republici Hrvatskoj postavljeni
su realni ciljevi nacionalne strategije koju je potrebno konti-
nuirano privoditi i realizirati, jer Program je za hrvatsku poljo-
privredu i gospodarstvo jedan od najvaznijih infrastrukturnih
projekata.

Kroz Program NAPNAV-a su temeljito i
strucno analizirane potrebe i mogucénosti
navodnjavanja te jasno definirana prava,
kao i obaveze svih sudionika u sustavu.

Zupanije su uklju¢ene u uvodenje sustavnog navodnjavanja
te su sukladno Programu izradile Zupanijske planove, kroz
koje su definirale prioritete na svom podruc¢ju djelovanja.
Potrebno je istaknuti da su u sustav uvedeni krajnji korisnici,
odnosno poljoprivredni proizvodaci, jer upravo Nacionalna
strategija navodnjavanja predstavlja sinergijski odnos drzave
i poljoprivrednika u kojoj svaki od njih ima svoju zadacu, kao i
zajednicki cilj, povecati i stabilizirati poljoprivrednu proizvod-
nju na navodnjavanim podru¢jima.

Vinograd

NAPNAY je izraden temeljitom analizom klimatskih pojava, a
pogotovo pojacanom pojavom suse te stru¢nom procjenom
mogucih Stetnih uc¢inaka pojava na poljoprivrednoj proizvod-
nji, pa je stoga njegova realizacija nuZzna za razvoj hrvatske
poljoprivrede. Uzmimo u obzir da se susa kao ekstremna kli-
matoloska pojava u Hrvatskoj javlja svake tre¢e do pete go-
dine. Agronomska susa, kao pojava nedostatka vode za rast
i razvoj poljoprivrednih kultura, javlja se u sredozemnom di-
jelu Hrvatske kod uzgoja kultura u ljetnim mjesecima svake
godine, zbog Cega je izrazita potreba za izgradnjom sustava
navodnjavanja. U kontinentalnom dijelu za vec¢inu poljopri-
vrednih kultura nema pojave agronomske suse, stoga je u
tom dijelu drzave navodnjavanje dopunska mjera u svrhu
poboljsanja kroz povecanje uroda jer se oc¢ekuje da ¢e navod-
njavanje osigurati veci prinos poljoprivrednih kultura koji ¢e
rezultirati ve¢im prihodom za poljoprivredne proizvodace.

Navodnjavaju se dohodovne kulture prije
svega voce, povrce, sjemenski usjevi i
odredene industrijske kulture.

Polje uz javno vodno dobro - Zupa dubrovacka



Lokva na otoku

U Programu NAPNAV su jasno navedene obveze svih sudioni-
ka u slozenim procesima pocevsi od planiranja, projektiranja,
izgradnje, a posebna paznja se posvetila koristenju hidrome-
lioracijskih sustava. Zbog ozbiljnosti i slozenosti projekata i vi-
sokih cijena sustava za navodnjavanje, potrebna je provedba
programa cjelozivotnog obrazovanja pocevsi od samog pla-
nera pa preko projektanta do graditelja, upravljaca sustavom,
a posebno korisnika sustava navodnjavanja.

Postavljanjem prioritetnih ciljeva u izgradnji te kontinuiranom
tehnickom i redovnom odrzavanju hidromelioracijskih susta-
va moguca je dugoroc¢na ostvarivost provedbom Zakonom o
vodama i Zakonom o financiranju vodnog gospodarstva kao i
pripadaju¢im podzakonskim aktima (Pravilnicima i Odlukama).
Kao temeljna podloga realizacije prioritetnih ciljeva je uspjesna
provedba Strategije upravljanja vodama te kontinuirano, redo-
vito i cjeloZivotno obrazovanje za potrebe uspjesnijeg razvoja
vodnogospodarskih djelatnosti, a posebno ukljuc¢ujuci pro-
grame hidrotehnickih melioracija kao preduvjeta uspjesnijeg
razvoja poljoprivrede odnosno programa proizvodnje hrane.
Iz svega navedenog proizlazi da su vladine institucije trebale
urediti sliedeca podrucja koja se odnose naizgradnju i primje-
nu sustava za navodnjavanje te na prava korisnika:

- kontinuirano pracenje i nadopunjavanje NAPNAV-a kao stra

teskog dokumenta za planiranje, izgradnju koristenje i
odrzavanje sustava za navodnjavanje u RH

- prilagodba postojecih zakonskih propisa i donosenje novih
zakonskih akata koji odreduju pitanje izgradnje i gospodare-
nja sustavima za navodnjavanje

- definiranje kriterija za ocjenu i rangiranje potreba odnosno
projekata za izgradnju sustava za navodnjavanje

- definiranje slijeda postupaka za dobivanje dozvola i
suglasnosti za izgradnju sustava navodnjavanja

- planiranje i osiguranje sredstava za sufinanciranje izrade
strateske i detaljne projektne dokumentacije

- planiranje i osiguranje sredstava za izvodenje pilot-projekata

- planiranje i osiguravanje novcanih sredstava potrebnih za
izgradnju infrastrukture za navodnjavanje

- ustroj i kontinuirano usavrsavanje stru¢nog i
administrativnog tijela za uspjeSnu provedbu NAPNAV-a.

U svrhu uspjesne realizacije i ostvarenja ciljeva Projekta na-

vodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemilji-

Stem i vodama u Republici Hrvatskoj bit ¢e potrebno

postic¢i jedinstvo uz kontinuitet aktivnosti nadleznih ministar-

stava i Hrvatskih voda, kojima je zajednicki cilj ostvarenje uvje-

ta za kontinuiranu i kvalitetnu provedbu i primjenu Zakona o

vodama uz izvrSenja zupanija u provedbi NAPNAV-a.
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Motovun - Obradena
poljoprivredna povrsina

Porec sustav javnog navodnjavanja
Cervar Porat-Basarinksa
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MEDPUDRZAVNA SURADNJA
U VODOOPSKRBI
Akumulacija Tribistovo

AKUMULACIJA TRIBISTOVO, SMJESTENA U BOSNI I HERCEGOVINI, SVOJIM GEOGRAFSKIM POLOZAJEM |
KAPACITETOM TE KVALITETOM AKUMULIRANE VODENE MASE IMA STRATESKI ZNACAJ ZA VODOOPSKRBU
PODRUCJA OPCINE POSUSJA | OKOLICE, KAO | CJELOKUPNOG PODRUCJA IMOTSKE KRAJINE.

U podnoZju jugoisto¢nih padina planine Ostrac na predjelu
krske zaravni izgradena je 1989. godine akumulacija Tribisto-
vo s pripadajuc¢im hidrotehnickim gradevinama. Smjestena je
oko 7 km zra¢ne linije od granice s Republikom Hrvatskom,
a nekoliko kilometara lijevo uz glavnu prometnicu je opcina
Posusje — naselje Blidinje, teritorij Bosne i Hercegovine. Do
izgradnje same akumulacije, vode s pripadajuceg sliva sadas-
njeg prostora akumulacije Tribistovo, koji iznosi oko 30 km2
su vodotokom Ric¢ine dolazile u akumulaciju Ricice (Republika
Hrvatska) zajedno s lokalnim pritocima Zukovicom, Topalom,
Studenim potokom, Sutinom te jos desetak povremenih izvo-
ra (sve navedeno smjesteno na podrucja Bosne i Hercegovi-
ne), te u ukupnom zbiru ¢inilo veliki udio u bilanci voda na
prostoru danasnje akumulacije Ricice - Republika Hrvatska.
Glavna namjera izgradnje akumulacije Tribistovo je rjesenje
vodoopskrbe cjelokupnog podru¢ja opcine Posusja i njegove
okolice kao i podrucja oko istomenog naselja Tribistovo smje-
steno neposredno uz predmetnu akumulaciju.

Akumulacija Tribistovo zauzima prostor na istoimenoj krskoj
zaravni od oko 70 ha vodnog lica (kod maksimalnog vodosta-
ja), omedena na juznoj strani s glavnom branom u duzini 234
m i na isto¢nom lijevom boku pregradnim nasipom u duzini
od 550 m. Glavna brana na juznoj strani je nasuta konstrukci-
ja od lomljenog kamena s armirano-betonskim ekranom na
vodnoj strani, a na lijevoj strani brane smjesten je specifican
bocni preljev valovitog presjeka te brzotok za evakuvaciju vis-
ka vode iz akumulacije. U noZici brane nalazi se temeljniispust
koji omogucava praznjenje akumulacije vodotokom Ricina.
Takoder bitno je napomenuti da se uzvodno od istoimene
brane nalazi betonska kula zatvara¢nica povezana s branom
betonskim mosti¢em. Gradevinska visina brane je 21 m, a
visina pregradnog nasipa varira od 10 do 12 m. Kota krune
brane je 915,5 m.n.m. a kota minimalne radne razine akumu-
lacije je 903 m.n.m. Volumen akumulacije pri koti normalne
razine 913,5 m.n.m. iznosi 4,95 mil. m3 vodene mase. Prilikom
projektiranja te kasnije izgradnje na lijevom boku pregradnog







Brzotok na lijevom boku glavne brane

nasipa razmisljalo se da je ovo privremeni objekt obzirom da
se mislilo na prosirenje akumulacije na isto¢nu stranu kraske
zaravni te je spomenuti nasip izveden bez glinene jezgre. To-
kom vremena i eksploatacije te spletom okolnosti odustalo se
od prosirenja akumulacije na isto¢nu stranu, a dodatno je uo-
¢eno procjedivanje vode iz akumulacije kroz pregradni nasip,
$to je rezultiralo buduc¢im planiranjem busenja, injektiranja i
ostalih radniji s ciljem zaustavljanja gubitaka vode kroz nasip,
a time i sprijecavanje ugroze same hidrotehnicke gradevine
od eventualne havarije.

Prostor akumulacije puni se s predhodno navedene slivne po-
vrsine od 30 km?2 te negdje oko tridesetak sto stalnih Sto povre-
menih dotoka kao i izvora i izvorisnih zona. Najznacajniji stalni
dotoci u akumulaciju su vodotoci koji izviru i na juznim padina-
ma planine Ostrac, a to su Ruzi¢ki potok i Potok gaj. Maksimalna
dubina vode u akumulaciji je oko 14,5 m, a prosje¢na dubina je
oko 7 m. Maksimalna temperatura vode u akumulaciji izmjere-
na je 20,3 °C, a minimalna 1,6 °C. Akumulacija Tribistovo nakon
ispitivanja pokazuje oligotrofne karaktistike Sto predstavlja uv-
jete za vodoopskrbnu namjenu. Unutar prostora akumulacije
susre¢u se raznolike ihtioloske vrste poput sarana, Stuke, europ-
skog soma, grgeca, amura, kalifornijske pastrve, linjaka, sunca-
nice i drugie manje zastupljene jedinke.

Podrucéje Imotskog tj. vodoopskrbni sustav
imotske krajine (Republika Hrvatska) vezan
je jednim dijelom na prsten vodoopskrbe
grada Posusja, éime se omogucuje rezervna
opcija napajanja iz VS Posusje u slucaju
sanacije ili nedostatka vode u ljetnom
razdoblju u gornjim horizontima vodovoda
Imotske krajine.

U prethodno navedenom opisu akumulacije navedeno je kako
je glavni cilj vodoopskrba naseljenih mjesta u Bosni i Hercego-
vini. Ipak, moramo istaknuti kako je podru¢je Imotskog tj. vo-
doopskrbni sustav imotske krajine (Republika Hrvatska) vezan
jednim dijelom na prsten vodoopskrbe grada Posusja. Naime,
uz pomoc sredstava Hrvatski voda i opcine Posusja (Sufinaci-
ranje objekata od zajednickog interesa) izveden je dovodni
ductil cjevovod promjera 600 mm od zahvata na akumulaciji
Tribistovo u duzini oko 5,70 km do centralne vodospreme na
brdu Radovanj kapaciteta V=2*1500 m3 iznad naselja Posusja,
kao i izgradnja dovodnog cjevovoda VS Posusje (Bosna i Her-
cegovina) pa do vodospreme Vinjani | (Republika Hrvatska) s
ductil cjevovodom profila DN 400 mm i DN 250 mm u ukupnoj
duzini od oko 3,8 km. Time su se stekli uvjeti da se u slucaju
sanacije ili pak nedostatka vode u ljetnom razdoblju u gornjim
horizontima vodovoda Imotske krajine, osigura rezervna opcija
napajanja iz VS Posusje (Bosna i Hercegovina).

Na kraju mozemo zakljuciti da akumulacija Tribistovo svojim
geografskim polozajem (kota 900 m.n.m.) i kapacitetom te
kvalitetom akumulirane vodene mase ima strateski znacaj za
vodoopskrbu podrucja opcine Posusja i okolice kao i cjeloku-
pnog podru¢ja Imotske krajine na celu s lokalnim isporucite-
liem vode Vodovodom Imotske krajine d.o.o.
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Nasuta gravitacijska brana Vlacine je izgradena 1972. godine
na najuzvodnijem dijelu buji¢nog vodotoka Bascice tvoredi
umjetno akumulacijsko jezero zapremine oko 1 mil. m* Brana
s pripadaju¢om akumulacijom je smjestena uz polje Gornja
Bas¢ica u Ravnim kotarima, odnosno u zadarskom zaledu iz-
medu naselja Poli¢nik i Posedarje. Visina brane na najvisem
presjeku iznosi 10,5 m (spada u srednje visoke brane), a du-
liina s nasipima iznosi 867 m. Evakuacija voda preko brane
odvija se bo¢nim slobodnim preljevom kapaciteta 53 m3/s
i temeljnim ispustom maksimalnog kapaciteta 9,8 m3/s.
Funkcija akumulacije je dvonamjenska, primarno za potrebe
sustava navodnjavanja koji je graden paralelno s branom, a
sekundarno akumulacija ima ulogu snizavanja vodnog vala
doprinosedi tako obrani od poplava na cijeloj nizvodnoj di-
onici vodotoka duljine 14,5 km sve do usc¢a u Novigradsko
more u mjestu Posedarje. Sustav navodnjavanja je unisten
za vrijeme Domovinskog rata, a krajem 90-tih je ugasen PK
Zadar koji je upravljao akumulacijom. Kada su brana i akumu-
lacija stavljene u popis voda I. reda, a obzirom da akumulacija
ima i ulogu snizavanja vodnog vala nizvodno, upravljanje su
preuzele Hrvatske vode.

Zbog ekstremnih oborina na mikroslivu,
brana Vlaéine je znaéajno osteé¢ena u
poplavnom dogadaju u srpnju 2014. godine
te je trebalo provesti znacajnu rekonstrukcija
tijela brane kao i pribranskih gradevina,
odnosno slobodnog preljeva i temeljnog
ispusta.

Sustav navodnjavanja polja Gornja Bas¢ica je obnovljen 2010.
godine, pa je brana ispunjavala svoju dvonamjensku funkciju
sve do srpnja 2014. godine kada je znacajno ostecena u po-
plavhom dogadaju. Zbog ekstremnih oborina na mikroslivy,
doslo je do naglog podizanja vodostaja u akumulaciji te do
klizanja dijela krune brane na nizvodnoj strani u duljini od oko
200 m.

Kasnijom analizom je utvrdeno da uzrok klizanja nije procjedi-
vanje, ve¢ naglo kvasenje zaobalnog dijela brane velikim obo-
rinama. Brana je odmah nakon poplavnog dogadaja privre-
meno sanarina izgradnjom kontrafora mijesanim kamenim
materijalom na zaobalnoj strani i sanacijom krune oste¢enog
dijela brane. Medutim sanacija je osigurala samo djelomi¢no
punjenje brane kako bi se u razdoblju do potpune rekon-
strukcije omogucilo navodnjavanje. Provedenim analizama
i opazanjima te postavljanjem piezometara u tijelu brane,
dokazano je da horizontalni dren na zaobalnoj noZici pokosa
nije u funkciji. Takoder, imajud¢i u vidu rezultate prethodnih is-
pitivanja, utvrdeno je da je potrebna znacajna rekonstrukcija
tijela brane kao i pribranskih gradevina, odnosno slobodnog
preljeva i temeljnog ispusta.

Projekt rekonstrukcije brane

Na temelju prethodno provedenih analiza i ispitivanja, tvrtka
Geokon-Zagreb d.d. je izradila projekt rekonstrukcije brane za
koji je krajem 2020. godine ishodena gradevinska dozvola.
Projekt je obuhvatio:
- rekonstrukciju i uredenje krune brane te nizvodnog
ostecenog, spuznutog pokosa kao i lijevog boka brane
- uredenje uzvodne kamene i betonske obloge brane te
rekonstrukciju odrona na uzvodnom dijelu pokosa brane
- rekonstrukciju temeljnog ispusta
- rekonstrukciju slobodnog boc¢nog preljeva s pripadaju¢im
kanalom
- postavljanje mjernih uredaja odnosno piezometara, repera
i inklinometara, u svrhu buduce kvalitetne oskultacije brane.
Rekonstrukcija nizvodnog o$te¢enog pokosa i lijevog boka
brane sastoji se od uklanjanja kontrafora postavljenog zbog
priviemene sanacije te uklanjanja nizvodne trecine tijela na-
sute brane stepenastim zasjecanjem. Nakon toga se vrsi za-
mjena kompletnog uzduznog sabirnog drena u nozici brane
te spoj s vertikalnim drenom izradom poprecnih busenih
drenova. Novi profil na uklonjenom dijelu brane se formira
na nacin da se donji dio od noZice do visine 5 m izraduje od
mijesanog kamenog materijala (0-64 mm), a ostatak brane se
formira ponovnom ugradnjom prethodno iskopanog gline-
nog materijala. Pokos se rekonstruira s nagibom 1:1,8. umje-
sto dosadasnjeg nagiba 1:1,5.
Uredenje uzvodne kamene obloge brane te rekonstrukcija
odrona na uzvodnom dijelu pokosa brane vrsi se zamjenom i
popunjavanjem postoje¢eg kamenog materijala duz ostece-
nih dijelova obloge. Rekonstrukcija temeljnog ispusta sastoji
se od rekonstrukcije ulazne gradevine i izgradnje vertikalnog
okna s Celi¢nim posluznim mostom te rekonstrukcije izlazne
gradevine s izgradnjom strojarnice. Rekonstrukcija takoder
obuhvaca strojarske i elektro radove koji uklju¢uju postavlja-
nje novih plocastih zapornica sa zatvarackim mehanizmima
na ulaznoj i izlaznoj gradevini te spajanje elektro pogona
uzvodne zapornice na elektroenergetsku mrezu. Na preljev-
noj gradevini koja se sastoji od slobodnog boc¢nog preljeva i
betonskog kanala uoc¢ene su pukotine u temeljnim plo¢ama i
zidovima te je ovim projektom predvideno injektiranje puko-
tina i sanacija povrsina reparaturnim mortom uz prethodno
hidrodemoliranje i ozrnjavanje betonskih povrsina.



Izrada busenih
drenova

Ugradnja kamenog materijala na nizvodnom pokosu Zavr$no uredenje nizvodnog pokosa
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Pratedi izazovi

Provedba projekta rekonstrukcije brane povlacila je i niz dru-
gih pratecih zahvata kako bi se negativne posljedice zbog
nemogucnosti koristenja akumulacije za vrijeme izvodenja
radova od strane ostalih korisnika, svele na minimum. Prven-
stveno je trebalo osigurati odredenu koli¢inu vode u sustavu
za navodnjavanje, pogotovo uzimajuci u obzir osjetljivost pri-
sutnih trajnih nasada polja Gornje Bas¢ice formiranih upravo
na temelju mogu¢nosti navodnjavanja. Zbog toga je u sa-
moj akumulaciji uz branu izgraden zagat koji je omogucio
djelomic¢no punjenje akumulacije do dubine 4 m za vrijeme
izvodenja radova. Takoder, da bi se mogao koristiti mrtvi volu-
men akumulacije izgraden je privremeni precrpni bazen oko
zahvatnog okna u akumulaciji te je postavljena diesel crpka
kapaciteta 300 I/s kojom se vrsilo crpljenje iz akumulacije u
precrpni bazen i dalje u sustav za navodnjavanje. Istovremeno
je rekonstruirana ustava na glavnom odvodnom kanalu polja
Gornaj Bascica s pripadaju¢im detaljnim kanalom i cjevovo-
dom 5to je omogucilo da se dio vode iz glavnog odvodnog
kanala usmjeri prema akumulaciji.

Kako bi se osigurala odredena koli¢ina vode
za navodnjavanje tijekom rekonstrukcije
brane, uz branu su izgradeni zagat za
djelomiéno punjenje akumulacije, privremeni
precrpni bazen, postavijena je crpka,

te rekonstruirana ustava na glavnom
odvodnom kanalu polja Gornja Bascica.
Zbog nepovoljnih hidroloskih uvjeta u 2024.
dodatno su izgradeni cjevovodi kojima su se
iz vodoopskrbnog sustava osigurale dodatne
koli¢ine vode.

Izgradnja zagata i precrpnog bazena

Zamjena kamene obloge uzvodnog pokosa

Medutim, zbog nepovoljnih hidroloskih prilika u travnju i
svibnju, prije same sezone navodnjavanja 2024. bilo je jasno
da se provedenim zahvatima nece moci osigurati dovoljne
koli¢ine vode u sustavu. Zbog toga je hitno pokrenuta izgrad-
nja dvaju privremenih cjevovoda kojima bi se iz dva pravca
vodoopskrbnog sustava osigurale dodatne koli¢ine vode. U
suradnji sa Zadarskom Zupanijom koja je nositelj sustava na-
vodnjavanja, cjevovodi su izgradeni u najkratem mogucem
roku. Manji cjevovd promjera DN 125 mm i duljine 750 m
je priklju¢en je na prekidni bazen sustava Kasi¢. Drugi, vedi
cjevovod promjera DN 250 i duljine 680 m, je od obliznjeg
magistralnog vodovoda doveden do precrpnog bazena u
akumulaciji. Premda reducirano, navedenim radovima se osi-
guralo kontinuirano navodnjavanje, osim u kolovozu kada je
zbog preopterec¢enosti vodoopskrbnog sustava u turistickoj
sezoni isporuka vode prekinuta. Ukupno je kroz sustav na-
vodnjavanja korisnicima isporu¢eno oko 130.000 m?*vode od
¢ega 80.000 m? iz vodoopskrbnih cjevovoda i oko 50.000 m?3
crpljenjem iz akumulacije.



Uklanjanje nanosa u akumulaciji

Uz navedeno, izvréeni su i drugi zahvati kao $to je popravak
makadamskih pristupnih prometnica i uredenje bazena za
privremeni smjestaj ribljeg fonda, a najvedi dio popratnih ra-
dova odnosio se na uklanjanje nanosa iz akumulacije. Naime,
praznjenje vode iz akumulacije je iskoristeno za uklanjanje na-
nosa nakupljenog u tijeku 50-godisnje eksploatacije. Ukupno
je izvadeno 27.400 m?3 nanosa.

Tijek radova

Radovi na rekonstrukciji brane Vlacine zapoceli su studenom
2022. godine i u zavrsnoj su fazi. Trenutna vrijednosti ugovo-
renih radova iznosi 1,1 mil. eura. Terminski plan gradnje se
maksimalno pokusao prilagoditi potrebama korisnika sustava
navodnjavanja. Medutim, osnovni problem uskladivanja ter-
minskog plana s navodnjavanjem se odnosio na ugradnju gli-
nenog materijala u tijelo brane. Obzirom da za ugradnju gline
moraju  postojati  optimalni
uvjeti, unaprijed je bilo pred-
vidivo da se brana nece moci
zavréiti u zimskom razdoblju i
staviti u funkciju prije slijedece
sezone navodnjavajna. Stoga
su najprije izvrdeni radovi koji
su se mogli obavljati bez is-
pustanja vode iz akumulacije.
Korisnicima je time omoguce-
na jedna sezona nesmetanog
navodnjavanja, a ostavljen je i
rok za rezidbu i pripremu vo-
¢aka za slijedecu ljetnu sezonu
reduciranog  navodnjavanja.
Ispustanje vode iz akumula-
Cije je izvréeno nakon sezone
navodnjavanja 2023. godine

Privremeni cjevovod DN 250
mm i precrpni bazen

Zavr$na faza rekonstrukcije brane

te se odmah pristupilo radovima rekonstrukcije nizvodnog
pokosa brane u cilju $to hitnije ugradnje drenova i mijesanog
kamenog materijala, jer ti radovi nisu ovisili o vremenskim pri-
likama i omogudili su djelomi¢no upustanje vode u akumu-
laciju prije samog zavrsetka radova. Postavljanjem uzvodne
zapornice u travnju 2024. godine, zapocelo je punjenje aku-
mulacije, ali je zbog ispodprosjecne koli¢ine oborina u travnju
i svibnju prikupljena manja koli¢ina vode od ocekivane. Zbog
toga se, pristupilo izgradnji dvaju privremenih cjevovoda u ci-
lju dopunjavanja vodom iz vodoopskrbnog sustava.

U meduvremenu su izvedeni svi radovi rekonstrukcije tijela
brane, iz akumulacije su uklonjeni privremeni zagat i precrpni
bazen te su ostali samo zavrini radovi.

Kompletan zavrsetak radova se ocekuje u
travnju 2025. godine. Do pocetka sezone
navodnjavanja se oéekuje punjenje
akumulacije do kote koja ¢e osigurati korisni
volumen od min. 400.000 m?* sto bi trebalo
zadovoljiti potrebe navodnjavanja za cijelu

2025. godinu bez ogranicenja i redukcija.
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IZGRADNJOM RETENCIJE STUBLOVAC | UREDENJEM POTOKA STUBLOVAC | POTOCANI ZNATNO SU SMANJENI
RIZICI OD POPLAVA ISTOCNOG DIJELA GRADA SLATINE, REGIONALNE ZELJEZNICKE PRUGE VARAZDIN-DALJ

I DRZAVNE CESTE D2 SLATINA-OSIJEK, KAO | RIZICI OD UGROZE SIGURNOSTI | ZDRAVLJA STANOVNISTVA,
MATERIJALNIH, EKOLOSKIH | KULTURNIH DOBARA U GRADU SLATINI

Potok Stublovac ima izrazite karakteristike brdskog toka, uli-
jeva se u potok Potocani, 490 m uzvodnije od drzavne ceste
D2 Slatina-Osijek, odnosno 0,9 km uzvodno od Zeljeznicke
pruge Varazdin-Dalj, na prijelazu brdskog u nizinski dio sliv-
nog podru¢ja. Kod pojava intenzivnijih oborina s brzom kon-
centracijom protoka i naglim dotokom u potok Potocani, koji
nema dovoljan kapacitet korita, ugroZene su drzavna cesta i
Zeljeznicka pruga te stambeni i gospodarski objekti isto¢nog
gradskog rubnog podrucja grada Slatine uz potok Stublovac
i potok Potocani. To se tijekom proslih nekoliko godina oci-
tovalo u poplavama vecih intenziteta koje su ugrozile cestu,
Zeljeznicku prugu i stambene i gospodarske objekte na istoc-
nom dijelu grada Slatine.

Planiranim i izgradenim gradevinama
retencije na potoku Stublovac maksimalnog
volumena 334.400,00 m? i uredenjem dna i
pokosa potoka Stublovac i Potocani u duljini
od 693 msizgradnjom pet sanducastih

i jednog ploéastog AB propusta veceg
kapaciteta protoke, u buduénosti ée se
sprijeciti poplave drzavne ceste D2 Slatina-
Osijek, Zeljeznicke pruge Varazdin-Dalj

i stambenih i gospodarskih objekata na
istocnom dijelu grada Slatine.

Obuhvat zahvata retencije Stublovac s potocima Stublovac i Potoc¢ani kod grada Slatine

Projektno rjesenje za sprjecavanje buducih poplava navede-
nog podru¢ja je definirano kombiniranom izgradnjom reten-
cije na potoku Stublovac maksimalnog volumena 334.400,00
m?® na lokaciji Jazvik koja ¢e u buducnosti zadrzavati vece
koli¢ine buji¢nih poplavnih voda potoka Stublovac i buji¢nih
voda s okolnih brda te uredenjem dna i pokosa potoka Stu-

blovac i Potocani u duljini od 693 m s izgradnjom pet san-
ducastih i jednog plocastog AB propusta veceg kapaciteta
protoke od postojecih betonskih cijevi malih promjera na po-
tocima Stublovac i Potoc¢ani. Izgradnjom planiranih gradevina
retencije Stublovac i uredenjem potoka Stublovac i Potocani
dodatno je omogucena potpuna funkcionalnost sustava za-
Stite od poplava na navedenom slivnom podrucju, a ¢ime se
znatno doprinijelo smanjenju rizika od poplava i ugroze sigur-
nostii zdravlja stanovnistva, materijalnih, ekoloskih i kulturnih
dobara na isto¢nom dijelu grada Slatine.

Projekt uredenja retencije
Stublovac i uredenja potoka
Stublovac i Potocani

Projektna dokumentacija na razini glavnih i izvedbenih pro-
jekata je izradena tijekom 2020. i 2021. godine. Kroz projek-
tnu dokumentaciju glavnog i izvedbenog projekta retencije
Stublovac i uredenja potoka Stublovac i Potocani tehnicka
projektna rjeSenja su bila podijeljena posebno za izgradnju
retencije Stublovac, a posebno za uredenje potoka Stublovac
i Potocani.

Izgradena retencija Stublovac obuhvaca gradevinu nasu-
te homogene brane s evakuacijskim gradevinama koje ¢ine
temeljni ispust, sigurnosni preljev, regulacija odvodnog ka-
nala preljeva, regulacija odvodnog kanala temeljnog ispusta,
regulacija dovodnog kanala temeljnog ispusta, pristupna ce-
sta temeljnog ispusta, pristupna cesta kruni brane u desnom
boku i propust ispod pristupne ceste.

Pregrada retencije Stublovac nalazi se na km 1+170 potoka
Stublovac. Na pregradnom mjestu za ostvarenje retencije Stu-
blovac izgradena je homogena nasuta zemljana brana visine
6,9 m i duljine 185,9 m. Retencija ima ulogu obrane nizvodnog
podru¢ja od poplava na nacin da u potpunosti zahvaca volu-
men velikog vodnog vala pripadajuceg dijela sliva 100-godis-
njeg povratnog razdoblja. Maksimalni volumen retencije do
kote krune pregrade 135,90 m.n.m. iznosi 334.400 m>.

Snimak iz zraka izgradene retencije Stublovac sa zaplavnim prostorom



Izgradeni AB sanducasti propust na potoku Stublovac

Situacija regulacije potoka Potocani na dionici 1 od km 0+000 do
km 0+580 u duljini 580 m

Prema glavnom i izvedbenom projektu na uredenju poto-
ka Stublovac izvedeni su radovi na uredenju dna i pokosa
potoka Stublovac te radovi na izgradnji Cetiri sanducasta AB
propusta s krilnim zidovima.

Prema glavnom i izvedbenom projektu na uredenju potoka
Potocani izvedeni su radovi na uredenju dna i pokosa poto-
ka Potocani regulacijom korita potoka i oblaganjem dna i po-
kosa krupnim lomljenim kamenom u krivinama na dionici 1
od km 04000 do km 04580 i regulacijom korita potoka na di-
onici 2 od km 1+787 do km 1+900 izgradnjom armirano-be-

Izgradeni AB sanducasti propust na potoku Potocani

tonskog kanala pravokutnog presjeka sirine 2,9 m i dubine 2,1
m, duljine 113 m. Na dionici 1 izgraden je AB plocasti propust
ukupne sirine 8 m i duljine 8 m u km 0+276,00 te na dionici 2
sanducasti AB propust svijetlog otvora 2,2x1,65 m duljine 8 m
u km 1+885 potoka Potocani.

Ciljevi projekta

Opdi cilj projekta je izgradnja retencije na
potoku Stublovac na jugoisto¢nom dijelu
grada Slatine te uredenje buji¢nih potoka
Stublovac i Potoéani u svrhu obrane od
poplava isto¢nog dijela grada Slatine,
regionalne Zeljeznicke pruge Varazdin-Dalj i

drZavne ceste D2 Slatina-Osijek.

Specifi¢ni ciljevi ovog projekta su smanjenje rizika od poplava
grada Slatine i ugroze sigurnosti i zdravlja stanovnistva, mate-
rijalnih, ekoloskih i kulturnih dobara u gradu Slatini, dok ¢e se
dionicima u sustavu obrane od poplava osigurati uc¢inkovitija
provedba mjera obrane od poplava. Izgradnjom navedenih
gradevina za obranu od poplava na podrucju grada Slatine
postigli su se ciljevi propisani Direktivom o procjeni i uprav-
ljanju poplavnim rizicima (2007/60/EC) u dijelu koji se odnosi
na smanjenje rizika od Stetnih posljedica povezanih s popla-
vama, osobito za zdravlje i Zivot ljudi, okolis, kulturnu bastinu,
gospodarsku aktivnost i infrastrukturu.

Izvodenje radova i provedba
stru¢nog nadzora na projektu

Nakon provedenog otvorenog postupka javne nabave u pro-
sincu 2022. godine potpisan je Ugovor o gradenju sa zajedni-
com izvodaca iz Vrbanje i Osijeka te podizvodacem iz Donjeg
Miholjca. Ukupna ugovorena cijena cijelog projekta iznosi
1.270.688,69 eura bez PDV-a. Svi radovi na izgradnji retenci-
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Regulacija korita potoka Potocani na dionici 2 od km 1+787 do km 1+900
uduljini 113 m

je Stublovac i uredenju potoka Stublovac i Potocani su izvedeni
sukladno glavnom i izvedbenom projektu i pravomocnoj grade-
vinskoj dozvoli, uz kontinuirani stru¢ni nadzor na gradilistu. Tije-
kom izgradnje, paralelno su se izvodili radovi na izgradnji brane
i evakuacijskih gradevina na retenciji Stublovac s radovima na
uredenju dna i pokosa oba potoka u ukupnoj duljini od 693 m
i radovima na izgradnji pet sanducastih i jednog plocastog pro-
pusta na potocima Stublovac i Potocani, kao i radovima na zastiti
postojecih instalacija u Stublovackoj ulici u gradu Slatini.

Sufinanciranje iz NPOO
2021.- 2026.

Ugovor o dodjeli bespovratnih sredstava “Retencija Stublo-
vac” (UoDBS) za projekte koji se financiraju iz mehanizma za

Izgradeni AB kanal pravokutnog
presjeka Sirine 2,9 m i dubine 2,1 m
te duljine 113 m na potoku Potocani

oporavak i otpornost (NPOO) potpisan je 22. prosinca 2022.
godine. Ugovorena ukupna vrijednost projekta po UoDBS
iznosi 1.429.241,32 eura, od ¢ega ukupni prihvatljivi trosko-
vi projekta iznose 1.143.393,06 eura, $to je sufinancirala Eu-
ropska unija, dok sredstva korisnika (Hrvatske vode) iznose
285.848,26 eura. Razdoblje provedbe ovog NPOO projekta je
od 16. 12. 2022. do 16. 12. 2024. godine. Radovi na izgradniji
ovog projekta su prema sekundarnom ugovoru sklopljenom
izmedu Narucitelja i Zajednice izvodaca zavrseni 13. prosinca
2024. godine.

NPOO Projekt “Retencija Stublovac” je projekt obuhvacen na-
crtom Visegodisnjeg programa gradnje regulacijskih i zastit-
nih vodnih gradevina i gradevina za melioracije za razdoblje
2021.-2030. Uz prethodno navedene smanjenje rizika od
poplava, ovim projektom ¢e se u buducénosti osigurati ucin-
kovita provedba preventivnih, redovnih i izvanrednih mjera
obrane od poplava na navedenom podrucju grada Slatine.
Zavrsetak provedbe aktivnosti na Projektu i izvodenja radova
na izgradnji po UoDBS je 4. kvartal 2024. godine, a $to je zavr-
Setkom izgradnje predmetne gradevine u ugovorenom roku
i postignuto.

Zavrsetkom ovog projekta ostvareni su
pokazatelji NPOO-a kroz dva zakljucena
ugovor o radovima i provedbi struénog
nadzora za projekte zastite od stetnog
djelovanja voda, kroz izgradnju retencije
Stublovac i uredenje potoka Stublovac i
Potocani u duljini od 1,1 km sustava obrane
od poplava te kroz zastitu od poplava 361

stanovnika na podrudju grada Slatine.




Zadanj bara i Pavlova bara - izvodenje radova
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POBOLJSANJE EKOSUSTAVA
BARA | RUKAVACA
Restauracija Biljskog rita

POSLJEDICE KLIMATSKIH PROMJENA SU SVAKIM DANOM SVE VIDLJIVIJE, POGOTOVO U NEODRZAVANJU
SLATKOVODNIH SUSTAVA. RESTAURACIJOM PODRUCJA BILJSKOG RITA POBOLJSAT CE SE EKOSUSTAVI BARA |
RUKAVACA TE OMOGUCITI USPOSTAVA OPTIMALNOG VODNOG REZIMA BILJSKOG RITA | ZAUSTAVITI DALJNJA

DEGRADACIJAVODENOG SUSTAVA.




Podrugje Biljskog rita smjesteno je u opcini Bilje, u Osjecko-ba-
ranjskoj zupaniji, u neposrednoj blizini jugozapadnog dijela
Kopackog rita. Omedeno je nasipom Drava-Dunav s istoka i
juga, biljskom Starom Dravom sa sjevera te Zupanijskom ce-
stom ZC4257 sa zapada. Predmetno podrudje prostire se na
priblizno 2.000 ha i u vecinskom je vlasnistvu Republike Hr-
vatske. Biljski rit je najve¢im dijelom u Sumsko-gospodarskoj
osnovi Hrvatskih Suma i nalazi se u ekoloskoj mrezi Natura
2000 i rezervatu biosfere Mura-Drava-Dunav.

Projektom restauracije Biljskog rita
predvideno je produbljivanje starih rukavaca
Zadanj bare, Janéi bare i Pavlove bare te
njihovo medusobno povezivanje spojnim
kanalima. Planirani retencijski kapacitet
Biljskog rita nakon potpune restauracije

pri maksimalnom vodostaju iznosit ¢e oko
2.140.000 m3,

Planirana vodena povrsina pri maksimalnom vodostaju na
koti koja ne ugrozava naselja, prometnice i poljoprivredne po-
vriine ¢e iznositi 244 ha, a dubina vode ¢e varirati. Planirani re-
tencijski kapacitet Biljskog rita nakon potpune restauracije pri
maksimalnom vodostaju 81,70 m n. m. iznosi oko 2.140.000
m?. Dovod vode osiguran je kroz postojecu ustavu na nasipu
Zmajevac-Kopacevo i ustavu Bilje na Staroj Dravi. U sljedecoj
fazi restauracije planira se omoguditi dovod dravske vode iz-

gradnjom nove ustave na nasipu Drava-Dunav.

U tijeku je izvodenje radova 1. faze restauracije podrucja Bilj-
skog rita, koji se odnose na uklanjanje sedimentiranog nanosa
iz Zadanj bare, Pavlove bare i Janci bare ukupne duljine 5,280
km i iz spojnih kanala izmedu bara ukupne duljine 9,220 km.
Osim navedenoga, predvideno je ojacanje postojec¢ih Sum-
skih putova, izrada cijevnih propusta na krizanjima putova i
kanala te privremeno deponiranje iskopanog materijala koji
¢e se u buducnosti koristiti za ugradnju u balast obrambenih
nasipa sa svrhom njihovog ojacanja.

Podru¢je obuhvata projekta se dijelom preklapa, odnosno
nadovezuje, na jos dva projekta sufinancirana sredstvima Eu-
ropske unije u kojima su Hrvatske vode bile projektni partner.

Revitalizacijom slatkovodnih sustava,
odnosno vraéanjem dinamike poplavljivanja,
strukture i morfologije korita u prirodno
stanje uz oc¢uvanje znaéajnih sSumskih,
mocvarnih i vodenih stanista ostvaruju

se hidroloski, hidromorfoloski i biolosko-
ekoloski ciljevi sto pridonosi dugoro¢no
odrzivom upravljanju vodama u smislu
ispunjenja okolisnih ciljeva prema Okvirnoj
direktivi o vodama (2000/60/EC) i ciljeva zastite
prirode prema Direktivi o ocuvanju prirodnih
stanista i divlje faune i flore (92/43/EEC) na slivu

Dunava u Republici Hrvatskoj.
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Pavlova bara-izvodenje radova

“Spojnikanaldanci Ba},a.l»"_a‘i_l'lova Bara'i
i bjacanje postojecih sumarskih putova 3
& [ g+ - - g
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Spojni kanal Jan¢i bara-Pavlova Bara

Jedan od njih je “Razminiranje, obnova i zastita Suma i Sum-
skog zemljista u zasti¢enim i Natura 2000 podruéjima u du-
navsko-dravskoj regiji — Naturavita’, a drugi je NPOO projekt
"Revitalizacija Stare Drave Bilje".

Zastita okolisa i prirode u fokusu je djelatnosti te usko ispre-
pletena sa sustavom zastite od poplava. Postujuci smjernice
iz Okvirne direktive o vodama (2000/60/EC) Projektom se
upravo zeli pridonijeti postizanju rezultata koje drzave ¢lanice
Zele postici uz potporu Europske Unije. Posljedice klimatskih
promjena su svakim danom sve vidljivije, pogotovo u neodr-
Zavanju slatkovodnih sustava — konkretno na primjeru ovog
Projekta. Restauracijom sustava bara/rukavaca i povecanjem
retencijskog kapaciteta uspostavit ¢e se povoljniji vodni rezim
kako u susnim razdobljima, tako i tijekom poplavnih doga-
daja ¢ime je projekt kao takav usmjeren na prilagodbu kli-
matskim promjenama. Uklanjanjem sedimenta sprijecit ¢e
se daljnja sukcesija i nestanak vodnog tijela $to ¢e doprinijeti
ocuvanju bioraznolikosti na predmetnom Natura 2000 po-
dru¢ju (prema Visegodisnjem programu gradnje regulacijskih
i zastitnih vodnih gradevina projekt: ID 2107).

Projektna dokumentacija

Radovi na restauraciji izvode se temeljem Idejnog rjesenja -
Plan restauracije podrucja Biljski rit projekt broj: IRBR-125/2021
od rujna 2021. godine. Na temelju izradenog Elaborata zastite
okolisa iz srpnja 2022. godine, proveden je postupak ocjene
0 potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis, u okviru kojeg
je proveden i postupak Prethodne ocjene prihvatljivosti za
ekolosku mrezu te je od strane Upravnog odjela za prostor-
no uredenje, graditeljstvo i zastitu okolisa Osjecko-baranjske
Zupanije izdano Rjesenje da za namjeravani zahvat nije po-
trebno provesti postupak procjene utjecaja na okolis i glavnu

ocjenu prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu.

Ciljevi projekta

Ocekivani rezultati projekta su obnova
ukupno 14,5 km vodotoka ¢ime e se u
hidroloskom smislu podrucje ponovno spojiti
s postojecim vodotocima i formirati plavno
podrucje, nova vodena stanista i stvoriti
pogodne uvjete za razvoj i Sirenje razlicite

ugroZene riparijske i vodene vegetacije.

Specifi¢ni ciljevi projekta su:

« dovod vode na podrugje Biljskog rita - dovod vode i osi-
guranje stabilnog vodnog rezima u svrhu obnove, kao i pobolj-
$anja stanja stanista i ciljnih vrsta koristenjem unutarnjih voda iz
melioracijskih kanala preko Stare Drave i postojece ustave Bilje
te dovod vode i osiguranje stabilnog vodnog rezima u svrhu
obnove, kao i poboljsanja stanja stanista i ciljnih vrsta upusta-
njem dunavske vode preko postojece ustave Kopacevo

« osiguranje proto¢nosti putem sustava kanalaibara - u
svrhu osiguranja protoc¢nosti i dotoka dovoljne koli¢ine vode
iz rijeke Dunava i Stare Drave prokopat ¢e se spojni kanali i
bare ukupne duzine 14,5 km, a radi osiguranja komunikacije
izvest Ce se cijevni propusti.

Izvodenje radova i provedba
stru¢nog nadzora na projektu

Krajem 2023. godine sa zajednicom izvodaca iz Vinkovaca i Vr-
banje potpisan je Ugovor o izvodenju radova restauracije po-



Spojni kanal Janci bara

drucja Biljskog rita. Ukupna ugovorena cijena projekta iznosi
8.056.955,43 eura bez PDV-a s rokom za izvodenje radova do
31.12.2025. godine. S obzirom da je realizacija projekta s kra-
jem sijecnja 2025. godine bila vise od 60 %, za ocekivati je da
Ce se svi radovi izvesti u ugovorenom roku.

Sufinanciranje iz
NPOO 2021. - 2026.

Ugovor o dodjeli bespovratnih sredstava “Restauracija po-
drucja Biljskog rita” (UoDBS) za projekte koji se financiraju iz

UPRAVLJANJE VODAMA 81

mehanizma za oporavak i otpornost (NPOO) potpisan je 29.
studenog 2023. godine. Ugovorena ukupna vrijednost pro-
jekta po iznosi 10.498.501,48 eura, od ¢ega ukupni prihvatljivi
troskovi projekta iznose 8.398.801,18 eura $to je sufinancirala
Europska unija, dok sredstva korisnika (Hrvatske vode) iznose
2.099.700,30 eura. Razdoblje provedbe ovog projekta je od
11.12.2023.do 31.12.2025. godine.

Ovaj projekt je nastavak uspjeSno provedenog projekta “Re-
storation of Wetlands in the Middle Danube — WetlandResto-
re’, koji su Hrvatske vode s partnerima provele u razdoblju od
15.06. 2019. do 14. 12. 2021. godine u sklopu INTERREG IPA
Prekograni¢nog Programa Hrvatska-Srbija 2014-2020.




Tekst i fotografije:
Miso Ci¢ak, mag. ing. aedif.
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NAKON VELIKOVODNOG DOGADAJA U RUJNU 2010. GODINE U KOJEM SE DOGODIO | PROBOJ SAVSKOG NASIPA
PONOVNO JE UOCENA POTREBA REKONSTRUKCIJE NASIPA RIJEKE SAVE U DUZINI OD 2,5 KM KROZ NASELJE

DUBROVCAK LLJEVI.

Dubrov¢ak Lijevi nalazi se u sastavu Ivani¢ Grada, Zagrebacka
Zupanija, i prostire se na povrsini od oko 7 km?. Naselje Lijevi

Kruna postojeceg nasipa na ve¢em dijelu
promatrane dionice nije zadovoljavala
svojom visinom potrebni nivo zastite od
poplave, sto se pokazalo pri visokom
vodostaju rijeke Save koji se pojavio u rujnu
2010. godine. Duz postojeceg nasipa su

se na mnogim mjestima pojavila i opasna
procjedivanja.

Dubrovcak vecim svojim dijelom pruza se uz rijeku Savu. Iz-
medu naselja i rijeke Save nalazi se obrambeni nasip po koje-
mu i uz kojega prolazi cesta.

Nakon velikovodnog dogadaja u rujnu 2010. godine u kojem
se dogodio i proboj savskog nasipa ponovno je uocena po-
treba rekonstrukcije l.o. nasipa rijeke Save u duzini od 2,5 km
kroz naselje Dubrovcak Lijevi.

Nailaskom velikog vodnog vala i ekstremnog vodostaja rijeke
Save u rujnu 2010. godine organizirane su izvanredne mjere
obrane od poplave kojom prilikom je na dijelu krune nasipa
uz cestu izgradeno nadvisenje krune nasipa u vidu ze¢jeg na-
sipa.




JEDENJE OBRANE
- ODPOPLAVA

Tehnicki opis — gradevinski dio

Trasa rekonstrukcije nasipa pruza se od spoja s visokom oba-
lom, od stacionaze 0+000 do stacionaze 2+500, odnosno od
stacionaze nasipa 136+000 do stacionaze 138+500.

Utvrdeno je da na najve¢em dijelu predmetne dionice nasi-
pa, odnosno od 136+000 km do 138+000 km, nasip svojom
visinom ne zadovoljava trazeni nivo obrane od poplave 100
godisnje velike vode +1 m. Visinom je zadovoljavajuca samo
dionica uzvodno od km 1384000 do kraja predmetne dioni-
ce (138+500 km). Posto na ovom dijelu nasipa nema izrazene
inundacije tako nema prostora za nadvisenje krune nasipa u
vidu izvedbe klasi¢nog nasipa trapeznog poprecnog profi-
la. Prema projektnom zadatku za predmetnu dionicu nasipa
predvidena je stoga rekonstrukcija nasipa u vidu nadvisenja
krune postojeceg nasipa izvedbom armiranobetonskog zida

visine 1 m iznad mjerodavnog vodnog lica 100 godisnje ve-
like vode.

Nailaskom velikog vodnog vala i ekstremnog vodostaja rije-
ke Save u rujnu 2010. godine duZ postojeceg nasipa su se
pojavila procjedivanja. Geotehnic¢kim proracunima utvrdeno
je povecano procjedivanje na dijelu trase od lok.stac. 1+700
do 2+500. Isto je opisano i u geotehnickom elaboratu koji je
koristen kao podloga za projektiranje. Uzrok tome su eviden-
tirani pjeskoviti materijali u tijelu nasipa narocito na busotini
B5. Kao mjera za sprjecavanje povecanog procjedivanja i osi-
guranja potrebne stabilnosti predlaze se ugradnja plasti¢nih
talpi duzine 6 m na dionici od 14850 do 24500 te talpi du-
Zine 4 m na dionici od 1+700 do 1+850. Talpe su smjestene
uz rub ceste izvan kolnicke konstrukcije tako da ne zadiru u
kolnik, a s druge strane osiguran je lagan pristup mehanizaciji
za ugradnju talpi.



Unutar rekonstrukcije nasipa planirana je izgradnja ili dograd-

nja sliedecih postojecih

gradevina:

- pristupna rampa (rampa 1) - rampa skelskog prijelaza na
136+540 km odnosno lokalne stacionaze 0+540.00

- zastita vodomjerne stanice Lijevi Dubrovcak od Stetnog
djelovanja visokih voda, na 136+840 km odnosno lokalne
stacionaze 0+840.00

- pristupna rampa (rampa 2) na 138+290 km odnosno lokalne
stacionaze 2+290.00

- odvodnja oborinskih voda sa dijelova kolnika (Ispusne
gradevine u stacionazi: 0+155.00, 0+740.00 i 1+920.00)

Na km 136+540 nasipa otvor je u nadvisenju krune nasipa. Ovaj

otvor sluzi za pristup do rampe koja vodi na skelski prijelaz. Na

km 138+290 nasipa otvor je u nasipu. Otvor je ostavljen za po-

trebe pristupa do rampe koja se spusta u inundaciju prema vo-

dotoku. Na predmetnoj dionici na km 136+840 nasipa smjeste-

na je vodomijerna stanica Dubrovcak koja ¢e se u okviru ovog

projekta zastititi od stetnog djelovanja velikih voda.

Tijek izvodenja radova

Nakon zavrsetka izrade projektne dokumentacije i ishodenja
svih akata o gradnji, 2022. godine, zavrsen je natjecaj za oda-
bir izvodaca radova te stru¢ni nadzor. Tijekom 2022. godine

U 2024. godini u potpunosti su zavrseni
radovi na izgradnji obrambenog zida,
odvodnje prometnice te velika vecina
zemljanih radova, a zavrsetak preostalih
radova i tehnicki pregled ocekuje se u prvoj
polovici 2025. godine.

izvodac radova uveden je u posao i zapoceo je s rekonstruk-
cijom nasipa. U 2022. godini vrieni su radovi na pobijanju
talpi radi sprje¢avanja procijedivanja uocenog tijekom proslih
obrana od poplava. Na dionici od 1+850 o 2+500 pobijane su
talpe duzine 6 m dok su na dionici od 1+700 do 14850 pobi-
jane talpe duzine 4 m.

Tijekom 2023. godine zapoceti su zemljani radovi na nasipu
kao i betonski radovi na izgradnji samog zida na kruni nasipa.
Takoder i sama 2023. godina bila je izazovna sa stajalista or-
ganizacije gradilita i obrana od poplava. Nakon svibanjskih,
nove velike vodne valove nitko nije ocekivao i usred ljeta. Tako
su pocetkom kolovoza obilne koli¢ine oborine reda veli¢ine u
prosjeku do 200 mm (a lokalno i do 300 mm) uz vec¢ otprije
akumulirane oborine na slivovima rijeke Save, Drave i Mure
u Austriji i Sloveniji, uzrokovale formiranje izuzetno velikih
vodnih valova rijeka Save, Mure i Drave u Sloveniji i Austriji,
a posljedi¢no isto tako i u Hrvatskoj. Ogromne koli¢ine kis-
nih oborina u kratkom vremenu izazvale su velike buji¢ne
poplave u Austriji i Sloveniji, aktivirale brojna klizista, unistile
prometnice i drugu infrastrukturu, a mnoga naselja ostala su
odsjecena. U ponedjeljak 7. kolovoza u ranim jutarnjim satima
na vodomjernoj postaji Dubrovcak izmjeren je i novi rekordni
vodostaj rijeke Save od +878 cm (dosadasnji rekord iz 2010.
godine bio je +872 cm).

U takvim okolnostima bilo je nuzno sacuvati gradiliste od mo-
gucih ostecenja kao i provesti mjere obrane od poplava radi
zastite zivota i imovine stanovnika.

Radovi su se nastavili tijekom 2024. godine, kada su u pot-
punosti zavrseni radovi na izgradnji obrambenog zida, odvod-
nje prometnice te velika vecina zemljanih radova. Dosadasnja
realizacija iznosi 1.946.186,94 eura od ukupne vrijednosti od
2.039.491,95 eura, 5to iznosi 95 % investicije. Zavrsetak svih
preostalih radova i tehnicki pregled ocekuje se u prvoj polo-
vici 2025. godine.
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Tekst i fotografija: Zeljko Buksa

Ministrica Vuckovi¢ na sjednici Vijeca za okolis u Bruxellesu

Ministrica zastite okolisa i zelene tranzicije Marija Vucko-
vi¢ sudjelovala je krajem prosle godine na sjednici Vijeca

“Hrvatska ozbiljino shvaca i radi na rjeSavanju problema onecis¢enja mikroplastikom s
kojim smo i sami suoceni”, rekla je ministrica u Bruxellesu

za okoli§ Europske unije (ENVI) u Bruxellesu na kojem se
raspravljalo o smanjivanju onecis¢enja okolisa mikropla-
stikom te klimatskoj i okolisnoj politici EU. Na sastanku su
ministri usvojili opci pristup za Uredbu o sprecavanju gubi-
taka plasticnih peleta Sto ¢e omoguciti pocetak institucio-
nalnih pregovora s Europskim parlamentom. Uredbom se
uvode mjere za smanjenje onecis¢enja mikroplastikom kroz
sprjecavanje i rjeSavanje gubitaka plasti¢nih peleta prilikom
rukovanja, proizvodnje i prijevoza. U raspravi o klimatskom
cilju EU za 2040. ministrica je istaknula vaznost bolje pove-
zanosti sektorskih politika kako bi se smanjilo administrativ-
no opterecenje za javni i poslovni sektor, posebice za mala
i srednja poduzeca. Istaknula je i vaznost poticanja inovaci-
ja, istrazivanja i razvoja, osnazivanja jedinstvenog trzista te
dostupnost financijskih instrumenata. Ministrica je odrzala
i sastanak s povjerenikom Europske komisije za klimu, nultu
neto stopu emisija i Cisti rast Wopkeom Hoekstrom te mu
predstavila prioritete Hrvatske u klimatskoj politici. Pritom je
istaknula da je Hrvatskoj prioritet zastita ranjivih skupina i
sektora u zelenoj tranziciji.

Tekst: Sindikat poljoprivrede, prehrambene industrije i vodoprivredne Hrvatske (SPIV)

SPIV - Sigurnost i zdravlje na radu
u okviru klimatskih promjena
i zelene tranzicije

Na godisnjoj konferenciji o sigurnosti i zdravlju na radu Eu-
ropske konfederacije sindikata (ETUI) pod nazivom “Predsto-
jeci izazovi: klimatske promijene i zelena tranzicija” istrazena
su klju¢na pitanja na presjeku zdravlja i sigurnosti na radu,
klimatskih promjena i zelene tranzicije. Nakon konferencije,
organizirana je radionica ciji je cilj bio usmjeren na poboljsa-
nje pripravnosti sindikalista na potencijalne ucinke klimatskih
promjena i zelene tranzicije na zdravlje i sigurnost radnika.
Radionica je odrzana od 21. do 23. sije¢nja 2025. u Bruxellesu,
Belgiji. Na radionici su sudjelovali djelatnici sindikata SPIV-a
Ivona Milinovi¢ i Tomislav Sapina. Ciljevi radionice su bili: po-
dici svijest o uc¢incima klimatskih promjena i zelene tranzici-
je na rizike u podrucju sigurnosti i zdravlja na radu, utvrditi
promjenjive opasnosti i nove ili pojacane profesionalne rizike
povezane s klimatskim promjenama i zelenom tranzicijom,
analizirati pristupe ili alate za pracenje ucinaka klimatskih pro-
mjena i zelene tranzicije na zdravlje i sigurnost radnika i razviti
preventivne i zastitne mjere za smanjenje rizika od nesreca
na radu i bolesti povezanih s klimatskim promjenama i zele-
nom tranzicijom. ETUI, koji je sufinanciran sredstvima Europ-
ske unije, neovisni je centar za istrazivanje i osposobljavanje
(ETUQC) koji i sam povezuje europske sindikate u jedinstvenu
europsku krovnu organizaciju. Sindikat SPIV organizira radni-
ke svih struka i zanimanja zaposlenih na odredeno ili neodre-

Clanovi sindikata SPIV-a aktivno su sudjelovali u programu radionice u Bruxellesu

deno vrijeme, kao i priviemeno nezaposlene radnike iz po-
ljoprivrede, prehrambene industrije, vodoprivrede, ribarstva i
drugih srodnih djelatnosti te Sumarstva.
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AKTUALNO 87

Suhi predjeli Zemlje se alarmantno povecavaju

UN je objavio studiju za znanstvenu politiku (UN-SPI) “Glo-
balna prijetnja isusivanja: regionalni i globalni trendovi sus-
nosti i buduce projekcije’, Ciji su autori istaknuti znanstvenici.
U studiji se istice da je po prvi put svjetska kriza isusivanja
znanstveno dokumentirana otkrivajuci egzistencijalnu prijet-
nju koja pogada milijarde ljudi diljem svijeta i novi je veliki
ekoloski izazov. Glavni pokreta¢ takvih negativnih promjena
sve su izrazenije klimatske promjene uzrokovane ljudskim

Izmedu 2007.i2017. suse su pogodile vise od 1,5 milijardi ljudi i stvorile Stete od
125 milijardi dolara

Tekst i fotografija: Zeljko Buksa

djelovanjem, emisijama Stetnih plinova iz energetike, prome-
ta, industrije i drugih ljudskih aktivnosti koje poticu "efekt sta-
klenika’, a time i globalno zatopljenje $to negativno utjece na
oborine, isparavanje vode i Zivot biljaka, stvarajudi uvjete koji
povecavaju susu. Suha podrudja (na kojima se najmanje 90 %
oborina gubi isparavanjem i samo do 10 % ostane za vege-
taciju) vec &ine cak 40 % kopna na Zemlji, iskljucujuci Antar-
ktik, Sto stvara velike probleme prije svega za poljoprivreduy,
ali i normalan Zivot. Tri Cetvrtine svjetskog kopna pretrpjelo je
susnije uvjete u posljednjih 30 godina, $to ¢e vjerojatno biti
trajno. Istodobno se podrucje kopna gotovo za trecinu vece
od Indije iz vlazne zemlje pretvorilo u suha tla u kojima je po-
ljoprivreda otezana, a dvije trecine kopna na globalnoj razini
pohranit ¢e manje vode do sredine ovog stoljeca. Od 2020.
oko 30 % svjetskog stanovnistva (2,3 milijarde ljudi) Zivjelo je
u suhim podrucjima, u odnosu na oko 22,5 % 1990. godine,
a predvida se kako ¢e se to udvostruciti do 2100. Klima sa su-
sama, koja sada utjece na velika podrucja diljem svijeta, nece
se vratiti na staro stanje, a ova promjena redefinira zivot na
Zemlji. Opasnost od dezertifikacije - alarmantne degradacije
tla, prijeti tamo gdje vode nema dovoljno. Ljudi mogu ostati
gladni ili dehidrirani, a ekosustavi u potpunosti transformirani.
Stoga treba pratiti promjene susa te razviti politike i mjere za
usporavanje njenog rasta, smanjivanje njenog utjecaja i prila-
godavanje krajolika susama.

Izvjesca Europske komisije o stanju voda u EU

Europska komisija je pocetkom veljace objavila najnovija iz-
vjesc¢a o stanju voda u EU. Obuhvacaju provedbu Okvirne di-
rektive o vodama, Direktive o poplavama i Okvirne direktive
0 morskoj strategiji. U njima se isti¢e napredak postignut u
poboljsanju stanja vodnih tijela u EU-u proteklih Sest godina
te identificiraju klju¢na podrucja u kojima su potrebni daljnji
napori. lzvjes¢a pruzaju vrijedan uvid u stanje slatkih i mor-
skih voda EU-a te mjere poduzete za njihovo poboljsanje,
kao i mjere za smanjenje rizika od poplava. Takoder infor-
miraju i o stanju u pojedinim zemljama te daju prilagodene
preporuke za podrsku stalnom napretku i odrzivom uprav-
ljanju vodama diljem Europe. Prosjecno zdravstveno stanje
povrsinskih vodnih tijela EU-a je kriticno, sa samo 39,5 % koje
postizu dobro ekolosko stanje, a samo 26,8 % postizu dobro
kemijsko stanje. To je uglavnom zbog rasirene kontaminaci-
je zivom i drugim toksi¢nim oneciscivacima. Nestasica vode
i susa takoder su sve veci problemi u ve¢em dijelu EU. Zbog
¢escih i ozbiljnijih poplava u Europi, drzave ¢lanice moraju
prosiriti svoje planiranje i administrativne kapacitete te ade-
kvatno ulagati u prevenciju poplava. Da bi se to postiglo,
klju¢na je obnova ekosustava i rjesenja temeljena na prirodi,
kao i mjere pripravnosti poput sustava ranog upozoravanja
i podizanja svijesti. Informacije iz ta tri izvjeS¢a imat ce kljuc-
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Vode u EU izloZene su znacajnim izazovima, od onecis¢enja i prijetnji opskrbi
vodom do nedovoljne pripremljenosti za poplave

i

nu ulogu u oblikovanju predstojece europske Strategije za

otpornost vodoopskrbe, ¢iji je cilj rieSavanje najvecih i naj-
hitnijih izazova povezanih s vodom u Europi.
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Krece gradnja prociscivaca pitke vode na izvoristu Jadra

Potpisivanjem ugovora o izvodenju javnih radova na izgrad-
nji uredaja za kondicioniranje pitke vode Jadro krajem 2024.
godine, tvrtka Vodovod i kanalizacija (ViK) Split kre¢e u grad-

Cine slozenim i zahtjevnim

Tekst i fotografija: SluZba za odnose s javno$éu

Vrijednost te strateske investicije je 41,06 milijuna eura s PDV-
om. Procista¢ ¢e biti smjesten na specifitnoj lokaciji, blizu
izvorista Jadra i izletista, uz Dioklecijanov i novi kanal. Kapaci-
tet mu je 2.000 litara u sekundi, a mora biti vec¢ih gabarita jer u
sezoni na Sirem splitskom podrucju boravi i do 400.000 ljudi.
Projekt se realizira uz suradnju Hrvatskih voda i financiran je iz
dva izvora: kreditom EBRD-a od 20 milijuna eura i s dodatnih
ljavati sve europske standarde i zakonske parametre kvalitete
vode koji se stalno postrozavaju, uz obvezu obavjestavanja
javnosti o stupnju kemijskih znacajki pitke vode. Ovime je
Setkom pitka voda iz Jadra vise nece biti zamucena. Uredaj na
Jadru se temelji na tehnologiji ultrafiltracije, moderne i doka-
zane tehnologije osobito za zahtjevnije uvjete procis¢avanja,
kao sto je krsko podrucje, specificno po sitnim ¢esticama koje
stvaraju zamucenja u vrijeme velikih kisa. Primijenjena tehno-
logija, osim fizickih necistoca, zaustavlja i organske, odnosno
proci¢ava vodu u potpunosti. Sto se tice mutnoce, postovat
e se najstrozi kriteriji EU, ispod 0,3 NTU, a osim toga osigura-
vat ¢e se mikrobioloska stabilnost kako bi voda u potpunosti
bila zdrava za pice.

U Splitu dodijeljeni ugovori vrijedni gotovo 700 milijuna eura

U Splitu je 10. sije¢nja odrzana svecana dodjela ugovora o do-
djeli bespovratnih sredstava i ugovora o sufinanciranju za tri
vodnokomunalna projekta odobrena u okviru OPKK 2014. —
2020. koji ¢e se nastaviti financirati u okviru PKK 2021. - 2027.
Radi se o drugoj fazi projekata “Poboljsanje vodno-komunalne
infrastrukture aglomeracije Kastela — Trogir’, “Poboljsanje vodno
- komunalne infrastrukture aglomeracije Split — Solin"te "Razvoj
vodno-komunalne infrastrukture Dubrovnik”. Sve¢anoj dodjeli
prisustvovali su ministrica zastite okolisa i zelene tranzicije Ma-
rija Vuckovi¢, drzavna tajnica Anja Bagari¢, ravnateljica Uprave
vodnoga gospodarstva i zastite mora Elizabeta Kos, Zupan split-
sko — dalmatinski Blazenko Boban, generalni direktor Hrvatskih
voda Zoran Burokovi¢ s direktoricom VGO za slivove juznog
Jadrana lrinom Puticom te ostali predstavnici
gradova, opcina i javnih isporucitelja vodnih
usluga. Ukupna vrijednost tri vodnokomunalna
projekta iznosi gotovo 700 milijuna eura s PDV-
om, prihvatljivi troskovi faze 2 iznose 444,2 mili-
juna eura od ¢ega ukupna bespovratna sredstva
iz PKK 2021. — 2027. iznose 304,6 milijuna eura.
Provedbom planiranih aktivnosti za aglome-
raciju Split-Solin planira se za 2028. godinu
priklju¢enost od 213.655 stanovnika na sustavu

¢ime ¢e se postici razina od 95 % prikljucenosti stanovnistva,
dok se prosirenjem mrezZe javne vodoopskrbe planira prikljuciti
dodatnih 4.027 stanovnika. Kroz aglomeraciju Kastela-Tro-
gir planira se za 2029. godinu priklju¢enost na sustav javne
vodoopskrbe za novih 7.279 stanovnika ¢ime ¢e se posti¢i 100
% prikljucenost te za 111.722 stanovnika na sustav javne od-
vodnje i procis¢avanja do kraja provedbe projekta, odnosno ra-
zina priklju¢enosti na 95 %. Aglomeracija Dubrovnik u 2027.
godini ¢e na sustav javne odvodnje prikljuciti dodatnih 4.409
novih stanovnika te ¢e se priklju¢enost povecati s postojecih
84 9% na 92 %. Takoder, povecat ¢e se priklju¢enost stanovnistva
na sustav javne vodoopskrbe za 967 stanovnika, a za preko 77
tisuca potrosaca osigurati kvalitetna i sigurna vodoopskrba.

javne odvodnje i proé@c'avanja otpadnih voda Uzvanici i potpisnici na sve¢anoj dodjeli ugovora u Splitu



Te

kst i fotografija: Sluzba za odnose s javnoscu

AKTUALNO 89

U Bukurestu odrzan pocetni sastanak partnera projekta “DANSER”

U

Bukure$tu u Rumunijskoj je od 28. do 30. sije¢nja 2025.

godine odrzan pocetni sastanak partnera na medunarod-

Sudionici sastanka partnera u Bukurestu

Tekst i fotografija: Sluzba za odnose s javno$¢u

Nastavak financiranja i provedbe
projekata zastite voda na
podrucju Neretve

U Centru obrane od poplava Hrvatskih voda u Opuzenu
7.veljace odrzana je prezentacija Projekta zastite od za-
slanjenja tala i voda na podrucju donje Neretve — stanje i
realizacija kojoj su prisustvovali ministrica zastite okolisa
i zelene tranzicije Marija Vuckovi¢, drzavna tajnica Anja
Bagari¢, ravnateljica Uprave vodnoga gospodarstva i za-
Stite mora Elizabeta Kos, zupan Dubrovacko-neretvan-
ske Zupanije Nikola Dobroslavic¢ i zamjenik generalnog
direktora Hrvatskih voda Valentin Dujmovic¢, predstavni-
ci lokalnih jedinica te brojni suradnici i partneri. Tom su
prilikom svec¢ano dodijeljene Odluka o financiranju za
projekte mjernih postaja za mjerenje kvalitete zraka u
Luci PlocCe i u Luci Dubrovnik te Ugovor o nastavku fi-
nanciranja projekta Razvoj vodnokomunalne infrastruk-
ture aglomeracije Metkovi¢. Osnovni cilj Projekta zastite
od zaslanjenja tala i voda na podrucju donje Neretve je
smanjenje stupnja zaslanjenosti tala u povrsinskom slo-
ju, odnosno u zoni rizosfere, dovodenjem “nezaslanjene”
vode na poljoprivredne povrsine. Projektom su predvi-
dene dvije tehnicke mjere: izgradnja pregrade na Nere-
tvi i izgradnja sustava za distribuciju nezaslanjene vode
na poljoprivredne povrsine. Realizacijom projekta omo-
gudit ¢e se navodnjavanje svjezom vodom 1.887 ha po-
ljoprivrednih povrsina. Vrijeme implementacije projekta

nom projektu “Obnova dunavskog sedimenta: prema us-
postavi i povecanju dosega u odrZivom gospodarenju se-
dimentima duz sliva Dunavskog bazena (DANSER)". Projekt
je financiran iz Okvirnog programa Europske unije za istra-
Zivanje i inovacije “Obzor Europa” i Misije “Ocean i vode”,
ekosustave i biolosku raznolikost. Hrvatske vode su jedan
je od 27 partnera iz 7 drzava: Austrije, Bugarske Hrvatske,
Irske, Portugala, Rumunjske i Ukrajine. Vrijednost projekta
je 8.677.782,63 eura od ¢ega je Hrvatskim vodama pripa-
lo 692.3750,00 eura u 100 % financiranju od stane EU. Cil]
projekta je poboljsati protok i kvalitetu sedimenata u slivu
rijeke Dunav, a aktivnost Hrvatskih voda na projektu odno-
si se na izradi tehnicke dokumentacije, procjene utjecaja
zahvata na okoli$ te sami radovi na restauraciji rukavca rije-
ke Drave Gradac na podrucju opcine Gradina, Viroviticko-
podravske Zupanije. Na ovom dogadanju Hrvatske vode
predstavljali su ¢lanovi projektnog tima: Nikola Batakovic,
mag. ing. aedif. Mate Jurcevi¢ dipl. oec, Zoran Sever, geo-
det i Stjepan Sarcevi¢, pristup. oec.

Ministrica Marija Vuckovic¢ sa sudionicima dogadanja u Opuzenu

je urazdoblju od 2025.-2029. godine. Ukupni trosak pro-
jekta s nepredvidenim troskovima iznosi 58.813.678,78 €
bez PDV-a, odnosno, od ¢ega ocekivani udio EU sufinan-
ciranje iznosi 85 %. Projektom “Razvoj vodnokomunalne
infrastrukture aglomeracije Metkovic’, koji je odobren u
okviru OPKK 2014.-2020., a nastavlja se financirati nacio-
nalnim sredstvima, predvideni su radovi na vodoopskrb-
nom sustavu, sustavu odvodnje i sustavu procis¢avanja
otpadnih voda. Realizacijom ovog projekta povecat ce
se stupanj priklju¢enosti na sustav odvodnje sa 46 % na
89 %, Sto je povecanje prikljuc¢enja za 7.204 stanovnika
u odnosu na postojece stanje. Projekt predvida i izgrad-
nju novog uredaja za prociscavanje otpadnih voda uz
izgradnju postrojenja za solarno susenje mulja. Planira-
nim rekonstrukcijama se oc¢ekuje postizanje smanjenja
gubitaka sa sadasnjih 58,3 % na 22,7 %.
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Dolina Neretve je najizlozenija klimatskim promjenama

Ministrica zastite okolisa i zelene tranzicije Marija Vuckovi¢
rekla je tijekom saborske rasprave o prijedlogu Zakona o kli-
matskim promjenama i zastiti ozonskog sloja da je utjecaj hr-
vatske industrije na klimatske promjene malen jer je manji od
jedan posto. Dodala je da to ne znaci da ne treba voditi racuna

“Dolina Neretve je najizloZenija klimatskim promjenama i u opasnosti je od
presusivanja, $to su potvrdili svi znanstvenici’, rekla je ministrica Vuckovic.

Tekst i fotografija: Sluzba za odnose s javnoscu

o kvaliteti okolisa i prirode te se pripremati za sadasnje i budu-
¢e dogadaje vezane uz klimatske promjene. Stru¢njaci upo-
zoravaju da klimatske promjene predstavljaju jedan od naj-
slozenijih problema danasnjice s kojim se suocava cijeli svijet
i sve veci rizik ne samo za ekosustave i bioraznolikost, vec i za
gospodarstvo, ljudsko zdravlje i dobrobit gradana. Niska do-
lina rijeke Neretve, gdje je poljoprivreda glavna osnova eko-
nomskog razvoja, posebno je ugrozena zbog prodora slane
morske vode. Zato se na podru¢jima koja su prepoznata kao
izrazito ugrozena stetnim djelovanjem morske vode redovno
provode ispitivanje saliniteta i ostalih parametara povrsinske
i podzemne vode te razna znanstvena i stru¢na istrazivanja i
mjere s ciliem ocuvanja obalnih podru¢ja od zaslanjenja koja
negativno utje¢u na poljoprivredu i bioraznolikost. Klimatske
promjene vezane su uz staklenicke plinove, za Sto je predvide-
no neto uklanjanje ugljika u 2030. od 5527 kilotona (kt) ekvi-
valenta CO, pri ¢emu smo sada na nesto vise od 4800 kt. EU
je prepoznala posebnosti Hrvatske koja je bila izlozena agresiji
i vodila obrambeni rat koji je dijelom utjecao na zarastanje
i napustanje zemljista. Upozorila je kako ¢e u slucaju preko-
racenja emisije staklenickih plinova Hrvatska morati kupovati
dodatne jedinice iz nacionalne godisnje emisijske kvote neke
druge drzave ¢lanice koja nije premasila svoju kvotu.

Obilazak uredaja za procis¢avanje otpadnih voda u Petrijevcima

Ministrica zastite okolisa i zelene tranzicije Marija Vucko-
vi¢ zajedno s drzavnim tajnikom Zeljkom Vukovi¢em, dr-
Zavnom tajnicom Anjom Bagari¢, generalnim direktorom
Hrvatskih voda Zoranom Durokovi¢em i direktorom Vod-
nogospodarskog odjela za Dunav i donju Dravu Zeljkom
Kovacevicem obisla je 10. veljace uredaj za procis¢avanje
otpadnih voda u Petrijevcima. Uredaj je izgraden u sklopu
Projekta vodoopskrbe i odvodnje Valpovo - Belis¢e koji se
financira u okviru OPKK 2014. - 2020. i vrijedan je ukupno
58 milijuna eura s PDV-om. Uredaj je vrijednosti 4,6 mili-
juna eura bez PDV-a, drugog je stupnja procis¢avanja. S
pokusnim radom zapoceo 22. studenog 2024. godine, ¢iji
zavrsetak se ocekuje krajem listopada 2025. godine. Projek-
tom vodoopskrbe i odvodnje Valpovo - Belis¢e smanjit ¢e
se ispustanje djelomic¢no procis¢enih i neprocis¢enih ot-
padnih voda u podru¢je Dunavskog sliva te pridonijeti za-
stiti vodnih resursa i osiguravanju kvalitetne vodoopskrbe
stanovnistva. Izgradnjom sustava odvodnje omogucava se
izvedba novih 3.500 priklju¢aka kuc¢anstava ¢ime se planira
priklju¢enje dodatnih oko 9.900 stanovnika na sustav od-
vodnje te se podize efikasnost cjelovitog vodno-komunal-
nog sustava na podrucju projekta. Takoder, projekt dopri-
nosi povecanju stupnja pouzdanosti vodoopskrbe.

Ministrica, drzavni tajnici i generalni direktor u obilasku UPOV-a u Petrijevcima
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Potpisan ugovor o izgradnji UPOV-a u Slunju

U Gradskoj vije¢nici Grada Slunja 26. veljace je potpisan ugovor
o izgradnji uredaja za procis¢avanje otpadnih voda ukupne vri-
jednosti 3,8 milijuna eura (s PDV-om), sto je od klju¢ne vaznosti
za buduc¢nost i ocuvanje rijeka u ovom podru¢ju. Na sveca-
nom potpisivanju Ugovora, kojeg su potpisali direktor Vodovo-
da i kanalizacije d.o.o. Karlovac Miroslav Vukovojac i direktorica
ESOT-INVESTA D.O.O. Barbara Suster, nazocili su ravnateljica Upra-
ve vodnoga gospodarstva i zastite mora Elizabeta Kos, generalni
direktor Hrvatskih voda Zoran Burokovi¢, zupanica Karlovacke
Zupanije Martina Furdek Hajdin, gradonacelnica Grada Slunja
Mirjana Puskari¢, vrsitelj duznosti direktora Vodnogospodarskog
odjela za srednju i donju Savu lvan Rosandi¢, direktor Vodovoda
i kanalizacije d.o.o. Karlovac, Miroslav Vukovojac, direktor podruz-
nice Slunj Vodovoda i kanalizacije d.o.o. Karlovac Dinko Puskari¢.

Tekst i fotografija: Zeljko Buksa

skrbnih cjevovoda za naselja Blagaj, Gornja Glina i Donje Tabo-
riste pod nazivom “Razvoj sustava vodoopskrbe i odvodnje na
podru¢ju grada Slunja” prosle je godine Ministarstvo gospodar-
stva i odrzivog razvoja dodijelilo 3,3 milijuna eura bespovratnih
sredstava (bez PDV-a). Izgradnja vodoopskrbnih cjevovoda vec
je zavrSena u Blagaju i Gornjoj Glini, a radovi u Donjem Taboristu
su u tijeku. Direktor Hrvatskih voda, Zoran Burokovi¢, istaknuo je
vaznost uredaja za procis¢avanje u o¢uvanju rijeka Korane i Slu-
njcice. Takoder je naglasio potrebu za povecanjem priklju¢enosti
na sustav odvodnje, ¢ime ¢e se znacajno unaprijediti kvaliteta
Zivota u Slunju i osigurati dugoro¢na odrzivost okolisa. Nakon
potpisa, okupljeni su se uputili na lokaciju uz rijeku Koranu, gdje
zapocinju radovi na izgradnji uredaja.

60 okolisnih ugovora vrijednih sedam milijuna eura

Sezdeset ugovora vrijednih oko sedam milijuna eura za pro-
jekte zastite okolisa urucili su krajem sije¢nja u Hrvatskim
vodama ministrica zastite okolisa i zelene tranzicije Marija
Vuckovi¢ i direktor Fonda za zastitu okolisa Luka Balen. Ugo-
vori se odnose na financiranje projekata uklanjanja otpada
nepropisno odbacenog u okolis (sanaciju tzv. divljih odla-
galista), ¢ime se, uz ostalo, znatno smanjuje opasnost od
onecidc¢enja podzemnih voda, vodotoka i vodocrpilista, kao
i potrosnja tvari koje ostecuju ozonski sloj i emisija fluorira-
nih staklenickih plinova. Ukupna vrijednost ugovora je oko
7 milijuna eura, od ¢ega je 4,6 milijuna eura odobrenih bes-
povratnih sredstava. Korisnici su gradovi i opcine, razlicite
ustanove u podrucju zdravstva, kulture, obrazovanja te usta-
nove koje se bave zasti¢enim podrucjima prirode, odnosno
nacionalnim parkovima i parkovima prirode. Prosle godine
po prvi puta je objavljen integrirani indikativni plan natjeca-
ja koji daje perspektivu za vodno-komunalno gospodarstvo,
zastitu prirode, gospodarenje otpadom, recikliranje i kruznu

Ministrica je urucila 60 okoli$nih ugovora za sanaciju divljih odlagalista kojima se
stite i podzemne vode

ekonomiju, energetsku tranziciju te koristenje obnovljivih
izvora energije i energetsku ucinkovitost.
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Tekst i fotografija: Zeljko Buksa

U Hrvatskoj obiljezen Svjetski dan mocvarnih stanista

U cijelom svijetu, pa tako i u Hrvatskoj, 2. veljace obiljezen je
Svjetski dan mocvarnih stanista s ciljem edukacije i podiza-
nja svijesti javnosti o vaznosti i potrebi o¢uvanja prirodnih, ali
i umjetnih mocvarnih podrucja. U sklopu toga Ministarstvo
zastite okolisa i zelene tranzicije upozorilo je da je u proteklih
50 godina vise od 30 % svjetskih mocvarnih stanista unisteno
ljudskim djelovanjem, no isticu kako je njihov znacaj ipak pre-
poznat te se ulazu sve veci napori s ciliem obnove isusenih i

unistenih mocvarnih stanista. U Hrvatskoj je zabiljezeno go-
tovo 3.900 lokaliteta koji se mogu izdvojiti kao cjelovito mo-
¢varno podrucje i 11 velikih mocvarnih kompleksa ukupne
povrsine vece od 800.000 ha te niz manjih mocvarnih cjelina.
Veliki kompleksi uglavnom su smjesteni u poplavnim nizina-
ma velikih rijeka, a pet podru¢ja imaju medunarodni znacaj
- Kopacki rit, Lonjsko i Mokro polje, donji tok Neretve, ribnjaci
Crna mlaka i Vransko jezero kod Biograda pa su uvrstena na
Ramsarski popis. U Hrvatskoj se putem Ministarstva provo-
de brojni projekti i inicijative kojima je cilj obnova prirodnih
mocvarnih stanista, a ukljuc¢uju uklanjanje vodenih barijera i
povezivanje prirodnih tokova rijeka, osiguravanje prirodnog
plavljenja isusenih aluvijalnih nizina s travnjacima i Sumama
te obnovu cretnih i travnjackih mocvarnih stanista. U jeku kli-
matske krize nije moguce dovoljno naglasiti ulogu mocvara
u ublazavanju klimatskih promjena jer su izuzetno znacajan
ponor ugljicnog dioksida iz atmosfere, jednog od glavnih kri-
vaca globalnog zagrijavanja. Trend nestanka vlaznih stanista
prisutan je i u Hrvatskoj, ali se mozemo podiciti s velikim i jos
uvijek ocuvanim mocvarnim podrucjima, kao sto su Kopacki
rit i Lonjsko polje, te rijekama koje jo$ uvijek dalje slobodno
teku i nisu kanalizirane.

Tekst i fotografija: Zeljko Buk3a

Kopacki rit je jedno od pet medunarodno znacajnih podru¢ja u Hrvatskoj

Svecano obiljezeno 40 godina NP Krka

NP Krka svecano je obiljezio 40 godina postojanja zavrsnom
konferencijom projekta “Nepoznata Krka: skrivena blaga gor-
njeg i srednjeg toka rijeke Krke” u novootvorenom Centru
za interpretaciju prirode Krka - vrelo Zivota u Kistanjama. Na
svecanosti je bila i ministrica zastite okolisa i zelene tranzici-
je Marija Vuckovi¢ kao izaslanica predsjednika Vlade Andreja
Plenkovica. Centar je postao sredisnja pristupna tocka zapad-
nom dijelu NP Krka. Zahvaljujuc¢i suvremenim multimedijal-
nim rjesenjima i interaktivnim izlozbama na jedinstven nacin
priblizava posjetiteljima vaznost ocuvanja vode kao resursa
klju¢nog za zivot na Zemlji. Projekt je s 8,8 milijuna eura su-
financiran novcem iz Europskog fonda za regionalni razvoj, a
ukupna mu je vrijednost 10,6 milijuna eura. Obuhvaca niz in-
frastrukturnih zahvata, uredenje pjesackih staza, elektrifikaciju
brodskog prometa i razvoj novih edukativnih i prezentacijskih
sadrzaja, $to je dodatno obogatilo ponudu Parka. Ministrica
Vuckovi¢ istaknula je kako projekt Nepoznata Krka Salje vise
vaznih poruka: “Prije svega, rijec je o unaprjedenju prirodne i
kulturne bastine i izgradniji centra koji ce privlaciti posjetitelje
u manje poznata podrucja NP. Ovo je izvrstan primjer kako

'alt e

Ministirca Vuckovi¢ na otvaranju Centra za interpretaciju prirode Krka

nacionalni parkovi mogu biti predvodnici u promoviranju
odzivog turizma i o¢uvanja prirode. NP Krka kao jedno od naj-
zastititi i unaprijediti prirodne vrijednosti te valorizirati kultur-
no-povijesnu bastinu na najbolji nacin”. U zasti¢enim podruc-
jima Hrvatske u proteklom razdoblju iz Europskih fondova su-
financirano dvadesetak projekta posjetiteljske infrastrukture s

gotovo 100 milijuna eura.



Tekst i fotografije: Sluzba za odnose s javnoscu
Uéenici OS Graéani upoznali Hrvoja

Ucenici zagrebacke osnovne skole Gracani 22. i 23. sije¢nja
imali su priliku upoznati Hrvoja i njegove prijatelje kroz sli-
kovnicu “Da nas rijeke ne poplave, smanjimo rizike od popla-
vel”koja je izdana u okviru projekta VEPAR s ciliem edukacije
najmladih o negradevinskim mjerama smanjenja rizika od
poplava. Veseli i razigrani ucenici 4.a i b razreda OS Gracani
i njihove uciteljice Mirella Radovancic¢ i Ivana Zeli¢ docekali
su u klupama djelatnike Hrvatskih voda Tomislava Novosela,
Tomislava Ozanica, lgora Javorovic¢a, Nikolu Turkovica i Mariju
Vizner, koji su za svaki od razreda posebno odrzali dvosatnu
radionicu. Kroz zanimljivu i pomalo zagonetnu pri¢u u kojoj
Hrvoje kao tajanstveni prijatelj djeci zadaje brojne zadatke,
ucenici su doznali $to su poplave i kako nastaju, $to su mirne i
buji¢ne, a $to urbane poplave, koje savjete treba slijediti kako
bi se izbjegle poplave i smanjile Stete. PaZljivo su pratili Hrvo-
jevu pricu i vrlo ¢esto dizali ruke u Zelji da posvjedoce svojim
primjerima o poplavama ili odgovore na postavljena pitanja.
Znali su odgovore na mnoga pitanja, ali i ponudili brojna rje-
Senja koja su zbog klimatskih promjena sve ¢esce u primjeni,
poput ozelenjavanja gradova, spremanja vode u spremnike,
posumljavanja i sli¢no. Bistre glavice odmah su zakljucile
i gdje treba graditi kuce kako ne bi nastradale od poplava,
Sto Ce biti vrlo vazno znati u budu¢nosti kada budu birali gra-
dilista za svoje domove. Posebno zanimljiva bila je maketa s
primjerima retencije, akumulacije i gradnje kuca u nizinama
i povisenim terenima. Uz drustvenu igricu provjerili su svoje
znanje te se osobito razveselili poklonjenim slikovnicama i
promidzbenim materijalima. Kako bi provjerili sve $to su na-

U¢enici OS Gra¢ani upoznali su Hrvoja
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Ucenici OS Gra¢ani upoznali Hrvoja

ucili u klupama, obisli su i brdsku retenciju Pustodol, udaljenu
tek nekoliko minuta od skole. lako vecina ucenika stanuje u
podsljiemenskoj zoni, malo je njih znalo da se u njihovoj blizini
nalazi ova retencija, koja zajedno s ostalih 18 stiti grad Zagreb
od brskih oborinskih voda i “spasava’ ga od mogucih poplava
s Medvednice. Cudljivo vrijeme, prvi je dan branu “obuklo” u
maglu i pokrilo snijegom, dok se ona sljede¢i dan okupala u
suncu i otkrila svoju pravu dimenziju. Djeca su se iznenadi-
la velic¢ini brane koja je visoka oko 27 m, a koja s preljevom
i zapornicama zadrzava i propusta velike koli¢ine oborina.
Radionica je zavrsila uz vesele osmjehe i poruke predavaci-
ma: “Najbolja radionica ikad! Hocete nam do¢i i iduce godine
opet?"i"Ja sam jako puno naucio o poplavama!”Hrvoje je bio
vrlo zadovoljan onime $to je ¢uo, spremio je svoj ruksak pun
znanja kako bi bio spreman za neke nove radionice s djecom
koja ga is¢ekuju u vrti¢ima i Skolama.
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SVIINDIKATORI UKAZUJU DA PRIRODA NESTAJE Zivot na nasem planetu je u opasnosti. To je najkraci i naj-
ALARMANTNOM BRZINOM, KAO DOKAZ jednostavniji zaklju¢ak opseznog Izvjestaja o stanju planeta
STRASNOG PRITISKA I1IZAZVANOG DVOSTRUKOM 2024, koji je ok.).javila svjetskg organiz?gija za zvaétitu prirode
KRIZOM GUBITKA KLIME | PRIRODE KOJA PRIJETI WWEF u suradnji s Londonskim zooloskim drustvom Z5L. To

N posljednje, petnaesto izdanje WWF-ovog izvjesca, objavljeno
OPSTANKU ZIVOTA NA ZEMLJI. REZULTAT JETO u listopadu prosle godine, upucuje na katastrofalan pad od
OPSEZNOG /ZVJESTAJA O STANJU PLANETA 2024., 73 % u prosjecnoj veli¢ini promatranih populacija divljih vrsta
KOJI JE U LISTOPADU PROSLE GODINE OBJAVILA u samo 50 godina. Izra¢un je temeljen na trendovima goto-
SVJETSKA ORGANIZACIJA ZA ZASTITU PRIRODE vo 35.000 populacija i 5495 vrsta kraljeznjaka (vodozemaca,

B ptica, riba, sisavaca i gmazova). Pad promatranih populacija
WWF U SURADNJI'S LONDONSKIM ZOOLOSKIM divljih vrsta sluzi kao pokazatelj ranog upozorenja o potenci-

DRUSTVOM (ZSL). jalnom gubitku funkcije i otpornosti ekosustava, $to nije po-




Global decline in biodiversity since 1970
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Prikaz globalnog smanjenja bioraznolikosti od 1970. godine: morske (56 %),
kopnene (69 %), ukupan pad (73 %), slatkovodne (85 %) (Izvor: Izvjestaj o stanju
planeta 2024., WWF)

Petnaesto izdanje WWF-ovog izvjesca,
objavljeno u listopadu prosle godine,
upucuje na katastrofalan pad od 73 % u
prosjeénoj veli¢ini promatranih populacija
divljih vrsta u samo 50 godina. Izracun je
temeljen na trendovima gotovo 35.000
populacija i 5.495 vrsta kraljeZnjaka
(vodozemaca, ptica, riba, sisavaca i

gmazoval).
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Promjene mase ledenjaka (Gt); crveno
(godisnji gubitak mase); plavo (godisnji

gubno samo za doti¢nu vrstu. | mi, ljudi, takoder se oslanjamo prirast mase) (Izvor: WGMS, 2024.)

na ove ekosustave: od hrane i vode koju jedemo i pijemo, do

kvalitete zraka koji udisemo i lijekova bez kojih ne mozemao.

Planet Index, LPI) koristi ove promjene u veli¢ini populacija

Katastrofalan pad populacija kako bi se utvrdilo je li, u prosjeku, relativna brojnost prac¢enih
. vrsta porasla, opala ili ostala ista. Kako bi se to napravilo, uzima-
slatkovodnih vrsta ju se informacije o promjenama u brojnosti iz Baze podataka

o Zivu¢em planetu koje se zatim zajedno uprosjece. Ukupan
Divlje vrste se diliem svijeta broje iz razli¢itih razloga. Ako se postotak pada populacija vrsta od 73 % ne izgleda tako strasno
neka vrsta na odredenom podru¢ju prati tijekom vise godi- usporedi li ga se s onim koji se tice iskljucivo slatkovodnih vrsta.
na, moze se vidjeti kako se veli¢ina populacije te vrste na toj Slatkovodne ribe ¢esto su ugrozene promjenama u njihovom
konkretnoj lokaciji promijenila. Indeks Zivuceg planeta (Living stanistu koje mogu blokirati bitne migracijske rute. Ekspan-
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Jedna zelena i dvije karetne Zelve

T ) putu prema oceanu (© WWF-
Australia/Christine Hof)
-
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Ruzicasti rije¢ni dupin (Inia geoffrensis) pod
vodom u rijeci bogatoj taninima, ugrozena
vrsta, Rio Negro, Brazil (Amazona) (© mark
Carwardine/naturepl.com/WWF)
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Karetna Zelva na otoku Miami (© Veronica Joseph/WWW-Australia)

Izbjeljivanje koralja

na juznom Velikom
koralj grebenu,
sijecanj-ozujak 2024. (©
theundertow.ocean &
diversforclimate)
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Riba papiga ispunjava vaznu ekolosku ulogu na koraljnim grebenima, a istovremenu
se pretjerano love za hranu, otok Yadua, Fidzi (© Rom Vierus/WWF-US)




Pogled na Hardy Reef iz z'ra.ka, V(_-_!Iik' A
Ogrlicasti pingvin koraljni greben iKoraljno more, Australija- ===
_(© Jiirgen Freind/WWF)
T

(Pygoscelis antarcticus),
Antarkticki poluotok,
sije¢anj 2018. (© WWF-

Aus/Chris Johnson)
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Mladunce africkog Sumskog slona (Loxodonta africana cyclotis) s obitelji u posjetu Zenka planinske gorile (Gorilla beringei beringei) nosi bebu na ledima, ¢lanica grupe
Dzanga Bai, Nacionalni park Dzanga-Ndoki, Srednjoafricka Republika (© naturepl. Kabirizi, Nacionalni park Virunga, Sjeverni Kivu, Demokratska Republika Kongo, Afrika,
com/Bruce Davidson/WWF) kriti¢cno ugrozena (© naturepl.com/Erix Baccega /WWF)

Raza (Manta birostris) zapletena u
ribarsku mrezu, otok Yap, Mikronezija (©
naturepl.com /David Fleetham/WWF)




Otapanje glecera

Signali opasnosti stizu nam u obliku sve ekstremnijih
oborina, poplava i susa koje nanose velike Stete Zivotima,
ekosustavima i gospodarstvima. Topljenje leda i ledenjaka
prijeti dugoroc¢noj sigurnosti vode za mnoge milijune ljudi.
A ipak ne poduzimamo potrebne hitne mjere. Izvjesc¢e
WMO-a upucuje da je 2023. bila najsusnija godina za

sve svjetske rijeke u posljednje 33 godine. Ledenjaci su
pretrpjeli najveci gubitak mase u 50 godina, $to je potvrda
da klimatske promjene ¢ine hidroloski ciklus nestalnijim.
Posljednjih pet uzastopnih godina zabiljezeni su uvjeti is-
pod normale za rije¢ne tokove, pri cemu dotoci u akumu-
lacije slijede slican obrazac. To smanjuje koli¢inu vode koja
je dostupna zajednicama, poljoprivredi i ekosustavima,
dodatno naglasavajuci pritisak na globalne zalihe vode.
ZabiljeZen je i najgori podatak otkako se vrse mjerenja u

zija hidroenergije na razini trenutnih predvidanja bila bi vo-
dedi pokretac fragmentacije rijeka i uzrokovala bi daljnji pad
slatkovodnih ekosustava. Ovaj katastrofalni podatak poticaj
je i pokretu uklanjanja barijera na rijekama koji se “razmahao”
europskim zemljama tijekom posljednjih nekoliko godina.
Prvo uklanjanje barijera, Nacionalni park Plitvicka jezera i
WWEF-Adria, proveli su u Hrvatskoj proslog proljeca, ocistivsi
Bijelu rijeku od osam barijera — ostataka starih mlinica i pilana
- kojom se sada slobodno mogu kretati autohtone dunavske
pastrve na svome putu uzvodno k mrjestilistu.

Trendovi se razlikuju medu regijama zbog razlicitih vrsta i razi-

posljednjih 50 godina: ledenjaci su izgubili vise od 600
gigatona vode prema preliminarnim podacima za rujan
2022. - kolovoz 2023. Taj ozbiljan gubitak uglavnom je po-
sljedica ekstremnog otapanja u zapadnoj Sjevernoj Ame-
rici i europskim Alpama, gdje su Svicarski ledenjaci izgubili
oko 10 % svog preostalog volumena tijekom posljednje
dvije godine. Ljetni gubitak ledene mase tijekom proteklih
godina ukazuje na to da su ledenjaci u Europi, Skandina-
viji, Kavkazu, sjeverozapadnoj Kanadi, jugozapadnoj Aziji

i Novom Zelandu prosli vr$nu razinu vode (maksimalna
stopa otapanja ledenjaka koji se povlaci sto dovodi do
smanjenog skladistenja i dostupnosti vode nakon toga),
dok se ¢ini da juzne Ande (kojima dominira podrucje
Patagonije), ruski Arktik i Svalbard i dalje pokazuju rastuce
stope topljenja.

Od 1970. do 2020. godine, slatkovodne vrste
biljeze najveci pad od 85 %, sto ukazuje na
sve vedi pritisak na slatkovodna stanista i
vrste.

Rio Negro (crna rijeka), oko regije usca rijeke u Manausu, jedna je od
rijeka koja je najvise stradala od suse koja se posljednjih mjeseci prosirila
Amazonom (© Jacqueline Lisboa/WWF-Brazil)

na pritisaka na prirodu tijekom posljednjih 50 godina. Najstr-
miji pad primjetan je u Latinskoj Americi i Karibima, Africi i Azi-
ji te na Pacifiku. U Europi i Sjevernoj Americi veliki utjecaji na
prirodu bili su vec ociti prije pocetka mjerenja indeksa 1970.
godine, sto objasnjava zasto je ovdje trend manje negativan.
To se odrazava u indeksu, koji pokazuje relativno sporu stopu
pada od 35 % (raspon: -10 % do -53 %), $to je ekvivalentno
0,9 % godisnje. Europa je takoder svjedocila povratku brojnih
vrsta divljih Zivotinja kao $to su europski bizon i dalmatinski
pelikan, zbog reintrodukcije vrsta, pravne zastite i drugih mje-
ra oCuvanja. Medutim, prosjecni trendovi kod slatkovodnih
riba, gmazova i vodozemaca uglavnom su negativni, a te su
skupine vrsta u ve¢em riziku od izumiranja u Europi.

Glavne prijetnje koje su uzro¢nik ovakvog stanja u cijelom
svijetu su degradacija i gubitak stanista, prvenstveno uzroko-
vani nasim prehrambenim sustavom, a slijede ih prekomjer-
na eksploatacija, invazivne vrste i bolesti. Tu su jos i klimatske
promjene (najcesce navodene u Latinskoj Americi i Karibima)




Solarni paneli i vjetroturbine koje
proizvode obnovljivu energiju

za zelenu i odrZivu buducnost,
Nizozemska (© Getty Images/
pidjoe/WWF-US)

Ribar baca mrezu tijekom zalaska sunca u blizini sela Na, otok Kong, Siphandone Otok Gabura je svake godine sve maniji zbog posljedica klimatskih promjena, a poplave
(4000 otoka), Lao PDR (© Emanuela Colombo/WWF-Laos) otezavaju obradu tla i otezavaju pristup svjezoj vodi (© Troy Enekvist/WWF-Sweden)
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Pozari u podrucju teritorija Parabubure (regija poznata kao

Nor6 tsurX ili domorodacka zemlja Couto MagalhXes), gdje zivi
narod Xavante u prijelaznom podrucju izmedu bioma Cerrado
(velike tropske savane) i Amazone (tropske prasume), drzava Mato
Grosso-Brazil (© Jacqueline Lisboa/WWF-Brazil)
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i oneciscenje (posebice u Sjevernoj Americi, Aziji i Pacifiku).
Globalno, poljoprivreda ¢ini 70 % ukupnog iskoristavanja slat-
ke vode. Vise od polovice svjetskih jezera dozivjelo je pad ra-
zine vode! Na mnogim je mjestima neodrzivo koristenje vode
u svrhu navodnjavanja iscrpilo razine podzemne vode i prido-
nijelo smanjenju razine povrsinske vode i smanjenim rije¢nim
tokovima. Zajedno s iscrpljivanjem slatke vode, proizvodnja
hrane rezultirala je modifikacijom rije¢nih sustava poljopri-
vrednom infrastrukturom (npr. brane za navodnjavanje, nasipi
za osiguranje poplavnih polja), prenamjenom mocvarnih po-
dru¢ja za poljoprivredu i akvakulturu te onecis¢enjem. Zajed-
no, ovi poljoprivredni utjecaji pokre¢u gubitak slatkovodne
bioraznolikosti, $to se odrazava u strmom padu indeksa za
populacije slatkovodnih kraljeznjaka. Neodrzivo koristenje
slatke vode za proizvodnju hrane moglo bi dramati¢no utje-
cati na samu proizvodnju hrane, posebice jer klimatske pro-
mjene remete obrasce oborina i pogorsavaju suse. Na primjer,
u zapadnim drzavama SAD-a, poljoprivreda koristi 80 % vode
rijeke Colorado za navodnjavanje 15 % obradivog zemljista u
zemlji, pri ¢emu navodnjavanje usjeva za sto¢nu hranu ¢ini 55
% ukupne potro3nje vode u slivu te rijeke. S ovom razinom
iskoristavanja i kontinuiranom susom, rijeka bi mogla izgubiti
30 % svog protoka do sredine stoljeca i 55 % do kraja stoljeca.
Kako bi pridonijeli o¢uvanju i poboljsanju slatkovodnih sta-
nista, u WWF Adriji u suradnji s partnerima radi se na obnovi
Europske Amazone, petodrzavnom UNESCO Rezervatu
biosfere Mura-Drava-Dunav, koji obuhvaca 930.000 hekta-
ra. Ovo podrucje poznato je po iznimnoj bioloskoj raznoliko-
sti, ukljucujuci jednu od najvecih populacija orlova Stekavaca
u Europi te stanista za preko 250.000 ptica mocvarica. Obno-
vom poplavnih podrucja, rije¢ne dinamike i klju¢nih stanista,
poboljsat ¢e se otpornost na klimatske promjene, ocuvati
vrijedna vlazna stanista te poboljsati zastita od poplava teme-
liena na prirodnim rjeSenjima. Jedna od najvaznijih aktivnosti
je i obnova stanista na podru¢ju Parka prirode Kopacki rit u
Hrvatskoj te Specijalnog rezervata prirode Gornje Podunavlje
u Srbiji. U Kopackom ritu obnavlja se prirodni kanal Nadhat
¢ime ce se poboljsaati protok vode i sedimenta na podrucju
cijelog rita.

Ribarska zetva

Svake se godine ulovi oko 90 milijuna tona riba i plodova iz
morskog i slatkovodnog ribolova. Govorimo o nevjerojatno
vaznom izvoru prehrane za svijet: vise od tri milijarde ljudi do-
biva vitalne hranjive tvari i najmanje 20 % svojih Zivotinjskih
bjelancevina iz takozvane plave hrane (od vodenih Zivotinja,
biljaka ili algi). Vise od 500 milijuna ljudi smatra se izuzetno
ovisnim o morskim ekosustavima za prehrana, a 160 milijuna
ljudi ovisi o slatkovodnom ribarstvu za hranu.

Ribarstvo je, medutim, dovedeno do krajnjih granica. Sredo-
zemno more jedan je od primjera gdje je izlov ribe itekako pri-
mjetan, a unazad stotinu godina riblji se fond smanjio za oko
80 %. lako prekomjerno iskoristavanje ponajprije prijeti ribljim
populacijama, ono takoder moze potkopati otpornost cijelih
morskih ekosustava. Primjerice, ribe papigace se hrane alga-
ma i mikrobima na povrsini koralja, $to odrzava koraljni gre-
ben zdravim dajuci mu prostor, svjetlost i hranjive tvari za rast.

Medutim, kada se papigaca prekomjerno lovi uz pad popu-
lacije, greben preplave alge, $to uzrokuje odumiranje koralja.
To zatim dovodi do pada populacija riba i beskraljeznjaka koji

Svake se godine ulovi oko 90 milijuna tona
riba i plodova iz morskog i slatkovodnog
ribolova. Globalno, 37,7 % zaliha morske
ribe klasificirano je kao prekomjerno
izlovljeno, dok se izlovom u Sredozemnom
moru unazad stotinu godina riblji fond
smanjio za oko 80 %.

ovise o koraljima, ali i prijeti cijelim obalnim zajednicama koji-
ma su grebeni vazan izvor hrane, sredstava za zivot i za zastitu
od oluja. Spomenute papigace postale su cest, nezeljen gost
i u Jadranskom moru, kao i riba paun ili plavi rak. Invazivne
vrste u Jadranu nisu u prolazu, vec ¢e, najvjerojatnije, ovdje
i ostati. One predstavljaju ozbiljinu prijetnju nasim ekosustavi-
ma jer Cesto uzrokuju znacajne poremecaje u prirodnoj rav-
notezi. Pitanje je koja ¢e od ovih vrsta potjerati nasu skarpinu,
salpu, dagnju, grmalja ili posidoniju s njihovog stanista.

Prijelomne toCke

Nakon $to su ekosustavi osteceni i degradirani, mogu postati
iznad kriticnog praga, $to rezultira znacajnom i potencijalno ne-
povratnom promjenom. WWF-ov Izvjestaj o stanju planeta 2024.
razmatra regionalne i globalne prijelomne tocke nakon kojih bi
ekosustavi od globalnog znacaja, poput Amazonije, mogli pre-
stati funkcionirati. Ono $to postaje jasno jest da ucinci ne bi bili
razorni samo za lokalne zajednice, vec i za globalnu klimu i opskr-
bu hranom, drustvima i gospodarstvima diliem svijeta.

Neke napore u zaustavljanju negativnih trendova za biolosku
raznolikost i postizanje prijelomnih tocaka ve¢ smo podu-
zeli, kao $to je udvostrucenje globalnih kapaciteta obnovlji-
ve energije u proteklom desetljecu ili ¢injenica da su vlade
uspjele posti¢i globalne sporazume, poput Pariskog sporazu-
ma o klimatskim promjenama, Globalnog okvira za biolosku
raznolikost i UN-ovih ciljeva odrzivog razvoja, koji pokazuju
put u budu¢nost koja je sigurnija, pravednija, zdravija i pros-

Suoceni smo s gubitkom prirode, novim
klimatskim temperaturnim rekordima koji su
oboreni i visestrukim prijelomnim tockama
na horizontu. Sre¢om, jos nismo prosli

tocku s koje nema povratka! Mi smo prva
generacija koja zna za problem, a jos ima
mogucnost reagirati i promijeniti krivulju
pada bioloske raznolikosti. Odluke donesene
od sada do 2030. odredit e mozemo li izbjeci
opasne prijelomne tocke i nauditi Zivjeti u
skladu s prirodom, a ne raditi protiv nje.
Moramo poceti djelovati odmah!




Agatha Mkayula i Rhoida Chonya (plavi 3al) na terenu kojim upravlja
njezina Seoska Stedno-kreditna zadruga, uz podrsku CARE-WWF
saveza u Tanzaniji (© Wideangle Media/WWF Switzerland)

peritetnija. Ovo su znacajna postignuca, ali jos uvijek postoji
veliki jaz izmedu potrebnih financija i radnji, i onoga $to se tre-
nutno radi, kako bi se ispunili ciljevi postavljeni za 2030. Zbog
toga je ono sto ¢e se dogoditi u sljedecih pet godina klju¢no
za budu¢nost Zivota na Zemlji. Mogucnosti su goleme u svim
sektorima, ali samo ako se financiranje preusmjeri od fosilnih
goriva, kréenja Suma i neodrzive proizvodnje hrane prema rje-
Senjima koja se pravedno bave izazovima s kojima se suoca-
vamo. Medunarodni sastanci na vrhu o bioraznolikosti i klimi
prilika su za zemlje da dodu do razine izazova postizanjem
napretka u provodenju ambicioznijih nacionalnih planova za
klimu i prirodu i usmjeravanjem financiranja — javnog i privat-
nog — ljudima kojima je to najpotrebnije. Primjeri proslogo-
dignjih COP16 i COP29 nisu se pokazali najuspjesnijima. Zna-
mo $to treba uciniti i kako to uciniti, ali bit ¢e potreban veliki
kolektivni napor vlada, poduzeca i cijelog drustva kako bi se
postigli svi globalni ciljevi do 2030. Mozemo izbjedi prijelo-
mne tocke, priroda se moze poceti oporavljati i temperature
se mogu stabilizirati, ali moramo poceti djelovati odmah!

Regionan Alves, restauratorski tim, Reserva Ecolégica de Guapiagu (REGUA); RJ:
Brazil, 2022. (© Adriano Gambarini/WWF-US)
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Tekst i fotografije: Dalibor Sumpor, dipl. biol.

Ranjivost na klimatske

promjene

»KLIMATSKA KRIZA« UZROKUJE SVE CESCE VELIKE TEMPERATURNE EKSTREME, A OCEKUJE SE DA CE VISE
TEMPERATURE UZROKOVATI | POSTEPENU PROMJENU GEOGRAFSKE RASPROSTRANJENOSTI KLIMATSKIH ZONA,
RASPROSTRANJENOST | BROJNOST POPULACIJA MNOGIH BILJNIH I ZIVOTINJSKIH VRSTA, KOJE SU VEC POD

PRITISKOM ZBOG GUBITKA STANISTA | ONECISCENJA.

Pogled u buduénost

Uslijed povecanja srednje razine mora, trajanja leda na rije-
kama i jezerima, topljenja nepolarnih ledenjaka, smanjenja
snjeznog pokrivaca i smrznutoga tla, pomicanja snjezne gra-
nice, promjena u godisnjim dobima uoceni su brojni fizikalni
i bioloski indikatori klimatskih promjena, a s time i fenolos-
kih faza Zivotinja (razdoblje linjanja, perutanja, vrijeme mri-
jestenja, brzina rasta i razvoja, vrijeme spolnog sazrijevanja i
razmnozavanje, promjene strukture populacije, migracije) i
biljaka (pocetak klijanja, listanja, cvatnje i donosenja plodova,
opadanja lis¢a). Takoder dolazi do porasta broja Stetnih orga-
nizama i invazivnih vrsta te vece ucestalosti odredenih bolesti
kod ljudi. Atmosfera u kojoj Zivi, utjece i na ¢ovjeka, posred-
no i neposredno. Neposredni utjecaj vremena ocituje se kod
meteorotropnih bolesti kao Sto su vaskularne bolesti, astme,
reuma ili rak koze. Posredni ucinak na ¢ovjeka, vrijeme moze
imati pri prijenosu zaraznih bolesti, utjecajem na proizvodnju
hrane, dostupnosc¢u pitke vode i potrebnu infrastrukturu.

h-::\k - i
Povecanje temperature uz smanjenje oborina, moglo bi dovesti i do nestasice vode
za pice (Foto: D. Cevizovi¢)

Bioloski odgovor na
klimatske promjene

Klimatske promjene velika su prijetnja zdravlju i ponasanju
ljudi, Zivotinja i biljaka. lako klima koja se mijenja mozda nece
prouzrociti mnoge nove ili nepoznate prijetnje zdravlju, po-
stojeci Ce se ucinci pogorsati i biti izrazeniji nego sada. Pred-
vida se da ¢e medu najznacajnijim ucincima buducih klimat-
skih promjena na zdravlje biti: povecanje smrtnosti i bolesti
povezanih s ljetnim vru¢inama; povecanje rizika od nesreca
i utjecaja ekstremnih vremenskih prilika (poplava, pozara i
oluja) na op¢u dobrobit; promjene utjecaja bolesti, npr. vek-
torskih bolesti ili bolesti koje prenose glodavci ili se prenose
hranom ili vodom; promjene sezonske raspodijele nekih aler-
genih vrsta peluda te rasprostranjenosti virusa, Stetnih orga-
nizama i bolesti; nove bolesti zivotinja i bolesti Zivotinja koje
se ponovno pojavljuju, koje sve vise ugrozavaju zdravlje Zivo-
tinja i ljudi putem bolesti virusne zoonoze i vektorskih bolesti;
pojava i ponovna pojava organizama Stetnih za bilje (kukaca,
patogena i drugih stetnih organizama) i bolesti koje pogadaju
Sumske i ratarske sustave; rizici povezani s promjenama u kva-
liteti zraka i ozonu, pothranjenost zbog smanjene kvalitete i
sigurnosti hrane, ali i problemi mentalnog zdravlja povezanih
s ¢es¢im ekstremnim dogadajima i prirodnim katastrofama.

Toplina potiskuje hormone stitnjace, sto
rezultira funkcionalnom hipotireozom.
Takoder, toplina stimulira hormon rasta i
prolaktin, Ssto moZe uzrokovati letargiju.
Znacajno pogorsanje kognitivnih funkcija
javlja se kod toplinskog stresa zbog tjelesne

dehidracije.

Posljedice svih prirodnih katastrofa ostavljaju i posljedice na
mentalno zdravlje kao $to su povecana stopa anksioznosti i
poremecaja raspolozenja, akutne stresne reakcije i posttrau-
matski stresni poremecaj, poremecaj sna, samoubojstva i su-
icidalne misli. Najteze ¢e biti pogodene najranjivije skupine



stanovnistva, primjerice starije osobe i dojencad.

Primjeri utjecaja klimatskih
promjena na biotu

Iz godine u godinu raste udio turista koji u Zeljeno odrediste
dolaze zrakoplovom, ¢ime ¢esto dolaze i neZeljeni gosti - ko-
marci i stjenice. Primjeri su malarija i epidemija Zika virusa
2015.12016. godine. U RH npr. kao znacajne bolesti u porastu
su jersinioze, hemoragijskih groznica i lajamske bolesti. No,
manje se vaznosti pridaje bolestima koje na epidemioloska
vrata ulaze sporednim putem. Zoonoze tako spadaju u sku-
pinu bolesti ¢iju sve ve¢u pojavnost moZzemo povezati upravo
s klimatskim promjenama i stvaranjem preduvjeta za njihovo
Sirenje. Ono $to je nezanemarivo, jest ¢injenica da klimatske
promjene stvaraju preduvjete za razlicite puteve prijenosa i
Sirenje zoonoza 5to bi, ako se negativan trend globalnog za-
topljenja nastavi, moglo s vremenom utjecati na njihovu inci-
dencijy, $to iz javnozdravstvenog prerasta u globalni okolisSno
eticki problem. Vrijeme moZe utjecati na uzro¢nike zaraznih
bolesti, ali i na prijenosnike vektore ili vodu. Vektori, patoge-
ni i nositelji, Zive i razmnoZzavaju se u optimalnim klimatskim
uvjetima, a promjene tih uvjeta mogu znacajno modificirati
svojstva prijenosa bolesti. Porast temperature ubrzava meta-
bolizam vektora, oni se ¢es¢e hrane pa je ¢es¢ii dodir s nosi-

Manjak oborina dovodi do isusenja rijeka i stvaranja lokvi ustajale vode pogodne za
vektore raznih bolesti, npr. malarije (Foto: R. Kramaric)




teljem i vec¢a mogucnost infekcije. Porast temperature moze
povecati proizvodnju jaja i skratiti vrijeme inkubacije. Svaka
promjena minimalne temperature moze znatno utjecati na
opstanak vektora, pa tako primjerice tople zime povecava-
ju populaciju vektora. Promjena temperature nadalje moze
uzrokovati promjenu osjetljivosti vektora na neke patogene,
promjenu brzine povecanja populacije vektora, sezone nji-
hovog pojavljivanja i prijenosa te rasprostranjenosti. Visoka
temperatura i velika relativna vlaznost zraka produzavaju
opstanak vektora, pa vise oborina moze povecati populaci-
ju vektora stvaranjem novih legla za li¢inke, ali jake oborine
ili snjezni pokrivaci mogu unistiti legla. S druge strane niska
vlaznost uzrokuje dehidraciju koja se kompenzira ¢e$¢im hra-
njenjem i stvaranjem vie generacija vektora. Manjak oborina
pak dovodi do isusenja rijeka i stvaranja lokvi ustajale vode
pogodne za legla (malarija u sezoni bez oborine).

Oborina povoljno utjece na vegetaciju i
dostupnost hrane i poveéanje populacije
kraljesnjaka, prijenosnika bolesti. Poplave
mogu smanjiti njihovu populaciju, ali
bjezanje od poplave s druge strane poveéava
pojavnost kontakta s ljudima.

Vjetar utjece na rasprostranjenost vektora, a porast morske razine
smanjuje ili unistava legla. Temperatura utjece na porast i Zivot
uzro¢nika infekcija koje se prenose vodom. Primjerice, vremen-
ske i prostorne promjene temperature, oborine i vlaga imaju s
velikom vjerojatno$¢u znacajan ucinak na biologiju i ekologiju
krpelja-vektora, domacina na kojem se krpelji hrane te moguc-
nost transmisije uzro¢nika bolesti, time i na sezonsku i prostor-
nu raspodjelu krpelinog meningoencefalitisa Sto su dokazala
mnoga istrazivanja. Porast temperature moZe produZiti sezonsku
ili geografsku rasprostranjenost infekcija. Oborine utjecu na pri-

jenos i Sirenje infektivnih tvari, a jake oborine onecis¢uju vodu.

U morskom okolisu visoke temperature stvaraju povoljne
uvjete za cvjetanje mora. Cvjetanje mora je izvanredna
prirodna pojava kojoj prethode odredeni vremenski uvjeti,
kao promjene temperature mora i povecanje hranjivih soli u
moru, sto dovodi do razvoja fitoplanktona. Cvjetanje se odvija
u cijelom morskom stupcu, ali je radi intenziteta svijetla jace u
povrsinskom dijelu, te se radi oslabljene cirkulacije mora slu-
zave nakupine nakupljaju na povrsini. Najcesce se javlja u lip-
nju i srpnju, ali radi sve izrazenijih klimatskih promjena takve
pojave su sve ucestalije, dugotrajnije i cesce. Grupiranje algi
nije samo ruzno za vidjeti na povrsini, ve¢ one dalje padaju
prema morskom dnu, gdje prekrivaju i ugroZavaju organizme
poput koralja i spuzvi.

Nadalje, svakog kasnog proljeca i ljeta, u moru dolazi do poja-
ve sloja zvanog termokline koji odvaja gorniji, topliji od do-
njeg, hladnijeg dijela mora, a u kojem se temperatura mijenja
s dubinom, odnosno uslijed kojeg zagrijana povrsinska voda
pocinje tonuti prema dubljim dijelovima mora. Prije 20-ak go-
dina termoklina se razvijala na 20 m dubine, no danas se zbog
klimatskih promjena spusta puno dublje, odnosno i do 50 m
ispod povrsine. Zbog povecanja temperature u dubljem po-
jasu mora pate morski organizmi koji ga nastanjuju. | dok ribe
mogu pobjeci u jos dublje, hladnije dijelove, Zivotinje koje su
pri¢vri¢ene za stijene, poput koralja i spuzvi, ve¢ nakon mje-
sec dana izloZenosti povecanoj temperaturi pocinju ugibati.
Rastuce temperature mora utje¢u na migracije riba uzroku-
juci promjenu u sastavu ribljeg fonda, ¢ime mogu dovesti do
problema u sektoru ribarstva i djelatnosti vezanih uz more.

Livade morskih cvjetnica poput Posidonije,
vazna su hranilista i rastilista riba, a osjetljive
su na porast i kolebanje temperature.
Prilagodavaju se na temperaturne promjene,
promjenama stanista.




Tuna, koja predstavija najvazniji

ekonomski proizvod hrvatskog ribarstva,
karakteristi¢na je toplovodna vrsta i
njezinom uzgoju ¢e pogodovati globalno
zatopljenje zbog ubrzanog rasta do kojeg
dolazi zbog intenzivnog hranjenja i veéeg
indeksa konverzije hrane. Op¢enito, uéinci
globalnog zatopljenja trebali bi biti pozitivni
i na uzgoj skoljkasa.

Jedna od posljedica klimatskih promjena i porasta tempera-
ture mora je pojacano Sirenje invazivnih vrsta i promjene
u raspodijeli vrsta. Naime, invazivne vrste su one koje se vrlo
lako i uspjesno prilagode na nove ekoloske uvjete i potiskuju
domacu populaciju. Naj¢esée su to vrste tropskih i suptrop-
skih mora koje ne uspiju prezimiti u nasim krajevima, ali po-
rast temperature pospjesuje njihov cjelogodisnji opstanak i
daljnje Sirenje populacije, tzv. lesepijske vrste poput ribe lava
i ribe fuga. Porast temperature mora moze uzrokovati osim
cvjetanja algi i prekomjernu pojavu meduza, $to predstavlja
rizik za obalni turizam.

Visoke temperature, uz povecanu kolicinu CO, i kiselost oce-
ana, najvise ugrozavaju alge zooksantele, koje Zive u simbio-
zi s polipom koralja. One koriste produkte metabolizma
polipa, a zauzvrat fotosintezom, pomocu hranjivi
tvari, sunceve svjetlosti i CO,, stvaraju polipu hranu, £
Secere i lipide. Simbioza podrazumijeva iznimno At
meduovisan odnos i s nestankom alge uslijed |
povisenja temperature, polipi kojima alge inace
daju i njihove lijepe boje, ostaju bez svojeg glav-
nog izvora hrane i postaju prozirni i ranjivi. U veli-
kom broju sluc¢ajeva zbog osjetljivosti na razne bole-
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Invazivna vrsta plavi rak

gljiva i drveda u Sumama, pokazuju istraZivanja, takoder se
javlja isti slu¢aj sto dovodi do propadanja Sumske vegetacije.
Problem koji se javlja zadnjih godina su klimatske promjene
koje tjeraju ptice da prilagode svoje migracije novim vre-
menskim uvjetima. Takoder, klimatske promjene mijenjaju
njihova stanista pa im je potrebno vise vremena da dodu u
formu za dugotrajno putovanje. Prema novom istrazivanju,
odredene vrste odgadaju odlazak sa svojih zimskih podrugja,
a zatim migriraju 43 % brze nego inace. Radi takvog tempa,
mnoge od njih ¢e umrijeti na takvim intenzivnim putovanji-
ma. Konkretnije, povecana brzina migracije dovela je do pada
vise od 6 % u ukupnoj stopi prezivljavanja kod ptica. Takoder,
_istrazivanje iz 2021. godine pokazalo je da je promjena

e . stanista natjerala neke ptice da migriraju s istoka na

nosti opradivaca i pomaka u fenologiji biljnih vrsta.
Ovo dovodi do prostorne ili vremenske neuskladenosti

sti uskoro potom ugiba i sam polip, i umjesto Zivog  Klimatske promjene  oprasivaca i biljaka koje o njima ovise. Uz to, klimatske

koralja ostaje skelet preko kojeg pocinju rasti drugi
organizmi. Isti uvjeti dovode do smanjenosti kalcifi-
kacije skeleta i ljuski skoljkasa i ljuskara. Povecanjem
temperature dubljih slojeva mora, nisu ugroZzeni samo koralji i
spuzve, vec i cijeli podmorski svijet. Ako se ovaj opasan trend
nastavi, ugrozeni ¢e biti svi oblici morskog Zivota, od plan-
ktona do velikih kitova. | kod primjera mikorize - simbioze

Busenasti koraljilizlozeni su
temperaturnim promjenamaii
promjenama ekosustava, NP Mljet

negativno utjecuina
ptice, sivi ¢vorak

promjene mogu direktno utjecati na vrste i skupine koje
losije podnose stres, uzrokujuci povecanu smrtnost i lo-
kalna izumiranja. Ovo posebno pogada pcele iz roda
Bombus, bumbare. Bumbari su prilagodeni na niske tempe-
rature i ve¢ina vrsta loSe podnosi ekstremno vruce dane, ¢ija
frekvencija je u porastu uslijed klimatskih promjena.
Predvideno povecanje temperature, uz smanjenje oborina,
moglo bi dovesti do nestasice vode. S obzirom da proizvod-
nja energije u mnogim zemljama ovisi o hidroelektranama
ovo moZe imati negativan utjecaj na opskrbu energijom. Na
podruc¢jima kao $to su otoci, koja se ve¢ i danas suocavaju
s nestasicama vode moze doci do problema za vodno gos-
podarstvo radi smanjene dostupnosti slatkovodnih resursa.
Ovo takoder utjee na ostale sektore i podrucja ovisna o vodi,
kao $to su poljoprivreda i moc¢varna stanista. Bioraznolikost
i ekosustavi izrazito su pogodeni klimatskim promjenama, a
vec sada je primjetno zaslanjivanje moc¢varnih podrucja mor-
skom vodom. Zbog epizoda sve ¢esc¢ih ekstremnih vremen-
skih uvjeta, slatkovodna stanista su sve vise pod opasnoscu
od povecanog saliniteta, a posredno postoji sve veca opa-
snost od gubitka slatkovodnog stanista, a samim time i vrsta
koje tamo opstaju zbog vode, kao $to su mnogobrojne ptice,
kornjace, kukci i biljke.
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Mekousna pastrva Salmo Obtusirostris (Foto: B. Jukic)

Mekousna pastrva (Salmo obtusirostris salonitana) je endem-
ska i strogo zasticena vrsta koja nastanjuje istoc¢ni jadranski
slijev. Njezino ograniceno i diskontinuirano rasprostranjenje
obuhvaca podru¢ja od klju¢ne vaznosti za biolosku raznoli-
kost tog podrug¢ja. Ova kriti¢no ugrozena vrsta posjeduje zna-
Cajan ekonomski i ekoloski potencijal. Cilj projekta njezinog
ocuvanja je sprijeciti izumiranje mekousne pastrve na rijeka-
ma Jadro i Vrljika te poboljsati brojnost vrste i renaturalizirati
podrucje dviju rijeka u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji, gdje
ova vrsta jos uvijek obitava.

Mekousna pastrva nastanjuje srednji i juzni dio isto¢nog
jadranskog slijeva, a prirodno je rasprostranjena u rijekama
Krki, Neretvi, Jadru i Vrljici te je unesena u rijeku Zrnovnicu
iz Jadra. Fenotipske razlike medu populacijama pastrve, koje
nastanjuju razlicite rijeke te njihova medusobna izoliranost,
dovele su do podjele na Cetiri podvrste: Salmo obtusirostris
krkensis u rijeci Krki, Salmo obtusirostris u Neretvi i Vrljici,
Salmo obtusirostris salonitana u Jadru te Salmo obtusiro-
stris zetensis u Zeti u Crnoj Gori. NaZalost, danas svjedo¢imo
smanjenju populacije pastrve u Neretvi, dok je na Krki vise
nema. Srecom, stabilna populacija jos uvijek postoji u rijeci
Vrljici, zahvaljuju¢i predanom radu na njezinoj zastiti. Ovaj
uspjesan projekt na Vrljici sada daje nadu i za rijeku Jadro,
gdje je zapocet slican projekt umjetnog mrijesta, kojim se
nastoji obnoviti populacija pastrve i o¢uvati njezinu biolos-
ku raznolikost.

Ovaj poduhvat zapoceo je u sklopu projekta Improve River
Life, ciji su ciljevi usmjereni na obnovu stanista i populacija
mekousne pastrve u rijekama Jadro i Vrljika, koje predstavljaju
jedno od posljednjih preostalih stanista ove vrste. Aktivnosti
projekta obuhvacaju niz mjera koje imaju za cilj o¢uvanje i
pobolj$anje uvjeta za opstanak mekousne pastrve. Jedna od
klju¢nih mjera o¢uvanja je osiguravanje uzduzne povezanosti
rije¢nih ekosustava. To se postize uklanjanjem umjetnih pre-
grada ili osiguranjem njihove prohodnosti, a ovakav pristup
omogucava pastrvi i drugim vrstama slobodan prolaz kroz
rijeke, ¢ime se povecavaju Sanse za obnovu i odrzivost popu-
lacija u ovim rijekama.

Ostale mjere oc¢uvanja ukljucuju obnovu i odrzavanje obal-
ne vegetacije autohtonim vrstama, $to doprinosi stabilizaciji
ekosustava, te uklanjanje i kontrolu invazivnih stranih vrsta
riba koje ugrozavaju ravnotezu rijecnih zajednica. Takoder,
provodi se kontrola makrofita, kako bi se osigurala optimalna
kvaliteta vode i uvjeti za Zivot autohtonih vrsta. Svi ovi napori
usmjereni su na postizanje stabilnosti i odrZivosti populaci-
ja mekousne pastrve, ¢ime se doprinosi dugoro¢noj zastiti i
ocuvanju ovih ugrozenih ekosustava.

Ocuvanje pastrve na rijeci Jadro

Jedan od ciljeva projekta nedavno je uspjesno ostvaren, a ri-
jec je o prvom umjetnom mrijestu mekousne pastrve Solinke
na rijeci Jadro. Ovaj znacajan poduhvat proveli su djelatnici
Javne ustanove “More i kr§" u suradnji s djelatnicima PMF-a iz
Zagreba.

Uz velik trud i predanost svih sudionika
projekta, mrijest na rijeci Jadro je bio
uspjesan, a ocekuje se da ¢e kroz godine rada
rezultirati povecéanjem populacije endemske
mekousne pastrve Solinke. Takoder, projekt
bi trebao doprinijeti smanjenju prisutnosti
invazivnih vrsta riba, ¢ime ¢e se ocuvati
ravnotezZa ekosustava i osigurati dugorocna
odrzivost populacija ove ugrozene vrste.

Umjetan mrijest provodi se na nacin da se prikupljanje ma-
tica mekousne pastrve obavlja selektivnim elektroizlovom ti-
jekom razdoblja od sije¢nja do ozujka. Za ovaj proces koristi
se istosmjerni elektro-agregat koji priviaci ribe prema anodi,
uz minimalan stres za populaciju. Ribe se odmah prebacuju
u prijenosni akvarij, ¢ime se osigurava sigurnost endemskih
vrsta i sprjecava fizicka ostecenja.

Nakon prikupljanja, mati¢ne jedinke prebacuju se u mrjestili-
Ste unutar zasticenog podrucja, gdje se razdvajaju prema spo-
lu i podvrgavaju pripremi za umjetni mrijest. Zenke se pod-
vrgavaju ru¢nom istiskivanju ikre laganom masazom trbuha, a

v

ikra se osjemenjuje “mlijeci” muzjaka. Oplodena ikra stavlja se

Selektivni izlov matice
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u umjetne leznice, gdje
zapocinje proces inku-
bacije. Tijekom 24 dana
razvija se faza oka. Nakon
faze oka, ikra se prebacu-
je u umjetne leznice koje
su smjestene u prirodni
tok rijeke, tzv. cilindre,
gdje ribe nastavljaju svoj
razvoj u uvjetima $to
blizima prirodnim. Ovaj
pristup omogucava im
da se u potpunosti prila-
gode okolidu prije nego
$to se oslobode u prirod-
ne vodene tokove. Time se
povecava $ansa za prezivljavanje mladi, jer se u prirodnom
okruZenju odvija zavréna faza njihovog razvoja, $to jaca njihov
imunoloski sustav i prirodni instinkt za prezivljavanje. Takoder
se smatra da ovaj postupak stvara kemijski imprint, zbog cega
e se riba nakon odredenog vremena vratiti na istu lokaciju
radi mrijesta.
Nakon $to mlad pastrve posise Zumancanu vrecicu i posti-
gne odgovarajucu veli¢inu, sve jedinke se pustaju u prirod-
ne vode, ¢ime zavriava jedan ciklus umjetnog mrijesta. Ipak,
projekt nije dovrsen, jer se nastavlja s izlovom invazivnih vrsta,
koje predstavljaju ozbiljnu prijetnju autohtonim vrstama.
U Republici Hrvatskoj na snazi je Zakon o sprjecavanju unose-
nja i Sirenja stranih te invazivnih stranih vrsta, koji zabranjuje
uvodenje stranih vrsta u prirodu i ekosustave u kojima prirod-
no ne obitavaju.

Stavljanje ikre na inkubaciju

Ekosustavi Splitsko-dalmatinske Zupanije
dugi su niz godina bili poribljavani alohtonim
i invazivnim vrstama, sto je ozbiljno ugrozilo
prirodnu ravnotezu. Stoga je nuzno provoditi
dodatne mjere ocuvanja autohtonih vrsta.

Jedna od klju¢nih mjera ocuvanja provodi se na rijekama Ja-
droiVrljika, gdje se kontinuirano provodi izlov invazivnih vrsta
koje ugrozavaju autohtone vrste, poput mekousne pastrve. U
rijeci Vrljici posebno su problemati¢ne vrste Stuke i babuske,

Kalifornijska pastrva Oncorhynchus
mykiss, rijeka Jadro

Babuska Carassius gibelio, rijeka Vrljika

koje nisu prirodne vrste ovog podrucja, a nesmotreno su une-
sene. lako je autohtona u sjevernom dijelu Hrvatske, u Jadran-
skom slijevu predstavlja ozbiljnu prijetnju za ekosustav. U tom
smislu, Stuka je za rijeke Jadranskog slijeva ono sto je lav za
savane ili morski pas za oceane - veliki grabeZljivac koji naru-
$ava ravnotezu ekosustava.

lako u rijeci Jadro nema Stuke i babuske, postoji “‘udomacena”
vrsta kalifornijske pastrve, koja svojom reprodukcijom i domi-
nacijom teritorija predstavlja ozbiljnu prijetnju autohtonom
vrstom mekousne pastrve Solinke, koja naseljava samo 4 km
toka rijeke Jadro. Kalifornijska pastrva ozbiljno ugrozava op-
stanak mekousne pastrve, koja je vec kriticno ugrozena.
Zbog toga Cuvari prirode iz Javne ustanove More i kr$ cijele
godine provode selektivhu eradikaciju invazivnih vrsta koje
negativno utjecu na prirodnu bastinu i ekosustav Jadranskog
slijeva. Rijeke Vrljika i Jadro nisu prirodno staniste ovih inva-
zivnih vrsta, a kontrolom njihovih populacija ¢uvari prirode
odrzavaju zdravlje ekosustava. Izlov se provodi selektivno po-
mocu elektri¢nog agregata, pri ¢emu ne dolazi do ostecenja
autohtonih, endemskih vrsta.
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Tekst: Ruzica Asci¢, knjizevnica; Fotografije: Marko Umicevic¢

FRAM - Prica o pioniru
polarnih ekspedicija

DO IZGRADNJE BRODA FRAM, ARKTICKA ISTRAZIVANJA BILA SU OGRANICENA | IZUZETNO OPASNA. NAKON
NJEGOVIH POLARNIH EKSPEDICIJA S POZNATIM MOREPLOVCIMA | ISTRAZIVACIMA SJEVERNOG | JUZNOG POLA,
BROD JE OBNOVLJEN 1930. GODINE | TAKO OBNOVLJEN POSTOJI GOTOVO 90 GODINA TE IMA SVOJ MUZEJ U OSLU.

Uz nekoliko drugih zemalja europskog kontinenta, Norveska
je tradicionalno bila predvodnik maritimnih istrazivanja. Ovo
je zemlja s jednom od najduzih obalnih linija na svijetu, ali i
posebnim geografskim polozajem na samom sjeverozapad-
nom rogu euroazijskog kontinenta, i njezina naklonjenost
moru prirodna je pojava. Ljudi su plovili kako bi prezivjeli, tr-
govina se odvijala morskim rutama, gradili su se kompleksni
i izdrzljivi brodovi, lovila se riba, dostavljale su se namirnice u
udaljene fjordove, i sve to duboko je oblikovalo naciju. Kad
kao turist Secete Oslom, norveskom metropolom koja lezi
na moru, to je upravo dojam koji stjecete — da se puno toga
vrti oko mora. Na poluotoku Bygday, jedan do drugoga, tri
su muzeja koja se bave bogatom pomorskom povijes¢u ove
zemlje: Fram, Pomorski muzej i muzej posvec¢en moreplovcu
Thoru Heyerdahlu - Kon Tiki. U njima posjetitelji mogu steci
dojam koliko je more ovoj skandinavskoj naciji bilo bitno kroz
povijest, no i tko su bili pioniri plovidbe po stranim i jo$ nepo-
znatim vodama.

U skandinavskom svijetu sve neizbjezno pocinje s Vikinzima.
Vikinzi isplovljavaju kao trgovci, osvajaci i istrazivaci u potra-
zi za plodnom zemljom koju bi mogli kultivirati. Uzburkano
sjeverno more nosi ih od 9. stoljeca, najprije u Irsku, a onda
i dalje u Englesku, pa juznije u Francusku i Spanjolsku. Ve¢ u
10. stolje¢u dolaze do Grenlanda i Zive tamo 500 godina. U
svojim otvorenim brodovima od hrastovine, prevaljuju velike
udaljenosti: Od Grenlanda do Crnog mora. lako ne postoje za-
pisi iz vikinskog doba o tome kako izgraditi brod, arheoloske
iskopine pricaju pri¢u o vrsnim brodograditeljima s izuzetnim
talentom za navigaciju. Vikinzi su bili stru¢ni tesari, a za izra-
du brodova nisu se koristili skicama, nego su se oslanjali na
znanje preneseno s koljena na koljeno. Unatoc¢ tome $to je
norveski utjecaj u maritimnim istrazivanjima opao u kasnijim
stolje¢ima, upravo ovo slavno doba skandinavske plovidbe
udara temelj za kasnija istrazivanja polarnih predjela.

Polarna groznica

Krajem 19.i pocetkom 20. stoljec¢a, zavladala je groznica polar-
nih istrazivanja, no ovaj put nakane su bile znanstvene naravi.
Opsesija mnogih tadasnjih istrazivaca bila je dosedi Sjeverni
pol. Mnogi su tvrdili da su to ucinili, no kako je vrijeme pro-

lazilo, njihove tvrdnje bile su osporavane. Neki su se priblizili
Sjevernom polu, no nikad nisu bili “sasvim ondje”.

Polarna groznica zavladala je krajem 19. i
pocetkom 20. stoljeca, a najvjerodostojniji
od svih istraZivaca je bio norveski istrazivac
Roald Amundsen koji je prvi preletio Sjeverni
pol 1926. godine, no i dalje nema konsenzusa
o tome tko je doista bio prvi istraziva¢ koji je

stigao do Sjevernog Pola.

Bili su to pothvati koji su, iz perspektive normalnog covjeka,
granicili sa zdravim razumom. Istrazivaci su se pripremali mje-
secima, pa ¢ak i godinama, i sebe dovodili do granica izdrzlji-
vosti. Hladnoca, osama, glad, samo su neke od ruznih okol-
nosti ovih istrazivanja.

Sto se ti¢e prehrane, istrazivaci su se mogli osloniti samo na
hranu koju ponesu sa sobom, a ako bi nje ponestalo, lovili su
tuljane, morzeve, pingvine i morske ptice. Sreca bi bila kad
bi susreli Inuite koji su ih ucili tehnikama prezivljavanja u po-
larnoj klimi. Skorbut i smrt od gladi nisu bili rijetkost. lako se
u tadasnje vrijeme vjerovalo da skorbut izaziva konzervirana
hrana, kasnije se ispostavilo da je uzrok bio nedostatak svjeze
hrane. Stranice dnevnika istrazivaca bile su ispunjene masta-
rijama o hrani. Kuharice koje bi se zatekle na brodu ne bi bile
od pretjerane pomodi jer nije bilo sastojaka od kojih bi se ta
hrana mogla skuhati. Istrazivaci su ¢esto, po uzoru na ame-
ricke Indijance, konzumirali pemikan, osuseno kosano meso
konzervirano susenjem, i tako prezivljavali.

Najotporniji brod za
polarna istrazivanja

Muzej Fram, kako se sam dici, najvazniji je komunikator nor-
veske polarne povijesti vise od 85 godina. Godisnje ga posjeti
rekordnih 360.000 posjetitelja. Doista, autobus koji vozi do
poluotoka s muzejima vikendom je stubokom pun. Ovaj 39 m
dugacak brod, na koji se posjetitelji mogu popeti i razgledati
mu palubu i potpalublje, izgraden je u svrhe arkticke ekspe-



Postav muzeja Fram u Oslu

Muzej Fram, nazvan po istoimenom
istrazivackom brodu koji je izloZen u
sredisnjem holu muzeja, pric¢a pri¢u o
istrazivac¢ima koji su predvodili ekspedicije
po polarnim regijama, a godisnje ga posjeti
360.000 posjetitelja.

dicije 1893. godine. Siroke i plitke konstrukcije, izgraden je s
idejom da izdrzi pritisak leda, tako $to ce se izdic¢iiznad i klizati
po njemu. Njegova posebnost medu brodovima svoje gene-
racije je zaobljen trup, koji je omogucavao da ga led podigne,
a ne slomi. Unatoc¢ tome 5to se brod medu zidovima muzeja
doima glomaznim, za tadasnje pojmove smatran je izuzetno
malim i kompaktnim. Izgraden je da nosi dvanaestoricu mus-
karaca i sve $to im je potrebno za pet do Sest godina Zivota
u polarnoj klimi. Ranije, kad bi se brod uputio prema sjeveru,
nailazio bi na slojeve plutajuceg leda koji bi mu se brzo zali-
jepili za bok. S vremenom bi sve vise ledenih ploc¢a udaralo
u brod, smrzavajudi se oko njega i stvarajuci veliki pritisak na
trup. Taj pritisak bi na kraju uzrokovao pucanje broda.

Prije izgradnje Frama kaji je trebao biti
otporan na sve na sto drugi brodovi nisu bili,
arktic¢ka istrazivanja bila su ogranic¢ena i
izuzetno opasna.

Stalni postav ove izlozbe tematizira putovanje moreplovca i
istrazivaca Fridtjofa Nansena i njegovih ljudi Arktickim ocea-
nom izmedu 1893.i 1896. godine, kao i putovanje na juzni pol
Roalda Amundsena 1911. godine. IzloZzba se bazira na foto-
grafijama snimljenim tijekom ekspedicije i na dnevnickim za-
pisima Nansena i njegovih suputnika. Sam Nansen je tijekom
ove tri godine napisao 8.000 pisama, $to njegovu ekspediciju
¢ini izuzetno dokumentiranom. Osim tekstovnih materijala
koji posjetitelju pojasnjavaju kontekst maritimnih ekspedicija
na Sjeverni i Juzni pol, izloZzeni su i artefakti s broda, poput
kuhinjskih predmeta, ali i Nansenove fotografije i akvareli. No
zvijezda izloZbe ipak je brod Fram.

U potrazi za Sjevernim polom

Nansenova ekspedicija pokazala je da nema solidne zemlja-
ne mase sjeverno od Euroazijskog kontinenta te da je Arktic-
ki ocean dublji od 3.000 m. Na temelju njegovih istrazivanja
Golfske struje, bilo je moguce odrediti principe kretanja leda u
moru. Kad je Nansen najavio svoje putovanje na Sjeverni pol,
zavladalo je veliko ushi¢enje u tadasnjoj javnosti. Za potrebe
ekspedicije, skupljeno je pola milijuna kruna, a norveski kralj
osobno je donirao 20 tisuca kruna. Nansen je objavio oglas
za 12 istrazivaca koji ¢e ga pratiti na ekspediciji, no primio je
odgovor od stotina ljudi i mogao je ljude pomno birati.

Na njegovom prvom putovanju s Framom 1893. godine, brod
je ostao zarobljen u ledu tri godine. Za to vrijeme posada nije
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Na svom prvom putovanju s istrazivacem
Sjevernog pola Fridtjofanom Nansenom
1893. godine, brod Fram je ostao zarobljen u
ledu tri godine.

ocajavala, nego je provodila znanstvena istrazivanja. Muskarci
su prezivljavali na mesu morzeva i polarnih medvjeda. Kudi su
se vratili neobavljena posla, unato¢ nekim saznanjima o ar-
ktickom terenu, ali Fram je ipak dosegnuo dotad najsjeverniju
tocku od 86 stupnjeva i 14 minuta. Nansen je napisao knji-
gu “Farthest North: The Incredible Three-Year Voyage to the
Frozen Latitudes of the North"koja Zivopisnim i vjestim stilom
opisuje to iskustvo. S obzirom na to da je bio i darovit slikar,
iskustvo je iznjedrilo i brojne slikovite akvarele.

Kapetan Otto Sverdrup, drugi ¢ovjek Nansenove ekspedicije,
otplovio je s Framom na ekspediciju u godinama 1898.-1902.
kako bi mapirao neistrazena podruc¢ja sjeverozapadne od
Grenlanda. To su dvije slavne ekspedicije Frama, koji ¢e zabli-
stati jo$ jednom u dosad najvecoj avanturi, onoj do Antarktike.

Napeta utrka za osvajanjem
Juznog pola

Brod Fram uputit ce se pod ekspedicijskom
palicom Roalda Amundsena na Juzni pol
1911. godine. Za tu priliku, Fram je dubinski
renoviran, a stari parni motor zamijenjen je
Svedskim dizelovim motorom.

Postojanje Juznog pola 1911. godine bila je utvrdena cinje-
nica, no zbog negostoljubivih ledenih prostranstava koja
je trebalo prevaliti, njegovo osvajanje bilo je izazov. U regiji
Antarktika u to vrijeme nalazile su se Cak Cetiri ekspedicije:
japanska, njemacka, britanska i australska. Norveska ekspe-
dicija, predvodena Amundsenom, pokazala se najsretnijom,
pogodili su je dobri vremenski uvjeti, ruta koju su odabrali
pokazala se lagodnom, i prvi su stigli na Juzni pol. Britanska
ekspedicija predvodena Robertom Falconom Scottom na
brodu Terra Nova stigla je do Juznog pola mjesec dana nakon
norveske. Do takvog ishoda je doslo jer Amundsen nije otkri-
vao planove kamo ide. Planirao se uputiti sjeverno, no nakon
sto su do njega stigle vijesti da je Sjeverni pol u meduvreme-
nu otkriven, krenuo je juzno. Cijela misija je bila toliko tajno-
vita da su i njegovi suputnici neko vrijeme vjerovali da idu na
Sjeverni pol. Jednom kad su pristigli na Antarktiku, dnevno
su prevaljivali 24 km, po temperaturama koje su se kretale iz-
medu minus 35 i minus 55 stupnjeva. No vise od teskih i ek-
stremnih fizickih uvjeta, bila je to psihicki napeta utrka o kojoj
su odlucivali dani. Psi su bili najvazniji faktor Amundsenove
ekspedicije. Saonice koje su vukli tezile su oko 30 kg, a teret
na njima 300. Za razliku od cijele posade koja se vratila kuci,
od 97 pasa koji su krenuli iz Norveske, vratila su se samo tri. Psi
nisu bili samo vu¢na snaga, nego i kompanjoni istrazivaca u
dugim i samotnim danima, o ¢emu svjedoce i njihovi osobni

Fridtjof Nansen

— it .I.. __-_jl.:... &

Juzni pol s ucrtanim rutama istrazivaca (Mapa iz arhiva Nacionalne knjiznice Norveske)



Fram isplovljava iz
Bergena1893. godine
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E | Nansen, drugi s lijeva, i
posada broda Fram na
i Sjevernom polu 1895. godine

dnevnici. No Fram je na sebi imao sve $to je jednom poste-
nom skandinavskom istrazivacu moglo biti potrebno, poput
saune, Sivaonice i knjiznice.

Kad je osvojio Juzni pol, Amundsen je, znajuci da ce prvi koji
¢e dodi na to mjesto biti Britanac Scott, za njega ostavio dva
pisma, jedno za njega, a drugo za norveskog kralja: “Dragi
kapetane Scott, s obzirom na to da Cete vjerojatno biti prva
osoba u ovom podrucju nakon nas, ljubazno vas molim da
ovo pismo proslijedite kralju Haakonu VII. S lijepim pozdravi-
ma, Zelim vam siguran povratak. Vas, Roald Amundsen.” No
povratak se za Britanca i njegove suputnike pokazao tragic-
nim. Obeshrabreni i razocarani, suoceni s ekstremnom iscr-
plienosc¢u i gladi, okoncali su u Satoru oko dva mjeseca kasni-
je. Amundsen je s druge strane slavio, primajudi cestitke od

Fram u ledu na Sjevernom polu 1894. godine

slavnih osoba svoga vremena, medu kojima su bili i americki
predsjednik Theodore Roosevelt i engleski kralj George V.

Spasavanje istroSenog broda

S povratkom Frama s Antarktike 1912. godine, brod je usidren
u Buenos Airesu, a nakon kracih putesestvija po tropskim vo-
dama, vraca se u Norvesku. Kako se ve¢ nazirala opasnost od
Prvog svjetskog rata, nije bilo prostora za jo$ jednu polarnu
ekspediciju. A s obzirom na to da je Fram ostao u prili¢no lo-
sem stanju nakon epizode u toplim vodama, Amundsen je za
sebe dao izgraditi novi polarni brod, Maud, a Otto Sverdrup,
Nansenov kompanjon po polarnim prostranstvima, uzeo je
na sebe zadatak spasavanja i restauracije Frama.
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STIRNE, POLACE, DRVENO KUPALISTE | TUNERE, OSTACI SU TO STARIH OBJEKATA U SELCU | VINODOLSKOM KRAJU,
OKO KOJIH SU SE OKUPLJALI STANOVNICI KAKO Bl ZADOVOLJILI SVOJE SVAKODNEVNE POTREBE ZA VODOM ZA
PICE ILI ODRZAVANJE HIGIJENE, POTREBE ZA HRANOM ILI ZABAVOM, KOJOJ DANAS PRIPISUJEMO | HODOMET,
HODAJUCI NOGOMET ODRZAN PO PRVI PUTA U HRVATSKOJ U SELCU 2022. GODINE.

Tridesetak kilometara jugoisto¢no od Rijeke, na obali Vinodol-
skoga kanala, dva kilometra udaljeno od Crikvenice, a sedam
od Novog Vinodolskog, smjestilo se Selce. Razvilo se oko uva-
le koja je u proslosti nazivana “lukom spasa’, jer je brodovima
pruzala zaklon od bure. Bura je toliko ¢esta i jaka na tome po-
dru¢ju da su krajnji i najuzi sjeverozapadni dio Vinodolskog
kanala, na mletackim kartama iz 17. stoljeca, zvali Canal di
Maltempo, Olujni kanal (Loncari¢, 2009.).

Selce se u povijesnim izvorima prvi put spominje 1366. godi-
ne. Prema posljednjem Popisu stanovnistva iz 2021. godine,
ima 1.298. stanovnika. Nastalo je spajanjem tri zaselka, seoca:
Metline, Brda i Selca, koja su se tijekom 19. stoljeca postupno
spojila u jedinstveno naselje. Izvorni naziv mjesta bio je Sel-
ca, ali mu je ime pocetkom 20. stolje¢a promijenjeno da bi se
izbjegli problemi u postanskom prometu zbog mijesanja sa
Selcima na otoku Bracu (Anti¢, 1975).

Vodoopskrba Vinodola
kroz povijest

Zitelji vinodolskog kraja su se u proslosti vodom opskrbljivali
najcedce iz izvora, bunara i cisterni.

Stirna na Jami

Najstariji vodoopskrbni objekti u Selcu su dva izvora slatke
vode uz samo more. Na njima su Sel¢ani uredili polace, mjesta
gdje se pralo rublje. Na predjelu Podol¢i¢, u sklopu uredenja
kupalisnog parka 1987. godine, izvor je ograden i postavljena
je fontana. Druga polaca se nalazi ispod crkve sv. Katarine. Na
zidu pored izvora nalazi se mozaik, rad akademskog slikara
Hajrudina Kujundzica, koji prikazuje Sel¢anku u narodnoj nos-
nji koja dolazi na vodu s brentom. Treca je polaca bila u Slanoj,

U blizini stirne na Jami su dvije memorijalne
ploce, na kojima se navode podatci o gradnji,
na latinskom i prijevodom na hrvatskom
jeziku:

Ovaj bunar je sagraden zbog izvora koje je more
unistilo za vrijeme vladanja Franje Il. Austrijskog
pobozZnog blagog i dareZljivog uz sudjelovanje
naroda Selaca kraljevskim troskom a djelo je
pomogao Aleksandar Pastory prefekt ugarske obale
(primorja) i za stvar se sretno pobrinuo te u korist
stanovnika otvorio ljeta gospodnjeg 1796.

bio ti tko mu drago crpi veseo pij zahvalan i odlazi sa
sjecanjem prevedeno 1971.




Lijevo Turisti¢ka zajednica Staro kupaliste (izvor:
Selca s freskom H. Kujundzica Kvarnerska kupalisna
bastina, M. Kos, 2009.)

Kip sv. Ante na stirni i javna $pina



Grlo/kruna stirne u Jami

a Zzene su prale robu na samoj stijeni.

Na Garavinu, brezuliku ponad Selca, se nalazila lokva iz koje
su Sel¢ani uzimali vodu kada bi presahnuli izvori i bunari. Tri
su selacka poduzetnika tu napravili svoje cisterne, obzidavsi ih
ilovacom koju su dopremili iz Krka.

Pocetkom proslog stolje¢a su u Selcu bile 102 nakapnice uz
kuce. (Anti¢, 1998.)

Prije izgradnje vodovoda, dvije su selacke pucke Stirne, Stirna
na Jami i Stirna na Brdu, bile iznimno vazne za opskrbu sta-
novnistva vodom.

Tragovi kalanja vode iz Stirne

Selacke pucke stirne

Stirna na Jami se nalazi unutar povijesne jezgre mjesta, na
predjelu koji se zove Jama. Izgradena je 1796. godine. Ima za-
preminu 300 m?3. To je samostalna gradevina s visokim ograd-
nim zidom sa sve Cetiri strane. Na vrhu je plato. Prilazi mu se
preko kamenih stuba i ulaznim kamenim portalom s vratni-
com od kovanog zeljeza. Plato Stirne izvorno je imao kame-
no oplocenje s morskim oblucima u funkciji filtera za kiSnicu.
KiSnica se u Stirnu sakupljala slijevajuci se i s krovova okolnih
kuca. Na platou se nalazi kameno grlo sa Zeljeznim poklop-
cem, iznad kojeg je koloturnik. Na juznom zidu ugradena je
mjera za Zito, kvarta, s uklesanom 1815. godinom.

U jugozapadnom kutnom zidnom plastu nalazi se nisa s ki-
pom sv. Ante, postavljena u novije vrijeme, a naknadno je
dodana i Spina javnog vodovoda. Ova je stirna zasti¢ena kao
kulturno dobro i upisana u Registar kulturnih dobara Republi-
ke Hrvatske.

Sli¢nu cisternu, zapremine 250 m?, opcina je 1909. godine iz-
gradila u predjelu Brdo. Godine 1821. godine vladala je velika
susa. Presahnuli su svi izvori i cisterne. Voda se skupo proda-
vala, a baril vode kostao je kao dvije litre vina.

Izgradnja vodoopskrbnih sustava

Godine 1884. gradi se prvi kolektivni vodoopskrbni cjevo-
vodni sustav za grad Novi Vinodolski. Sastojao od zahvata na
izvoru“lvanj”podno brda sv. Kuzma, gusnatog cjevovoda pro-
mjera 60 mm i javnog izljeva na novljanskoj Placi. Crikvenica
je svoj mali vodovod, tzv. Tribaljski vodovod, dobila pocetkom
20. stoljeca. Voda je bila bakterioloski losa i morala se stalno
klorirati.

Potrebe za vodom Novog, Selca, Crikvenice i ostalih mjesta u
Vinodolu sve su vise rasle. | novootvorena kupalista trebala su
vodu. Jedan zanimljiv stiklec iz Novog: kada je trebalo produ-
Ziti cjevovod s Place do kupalista u uvali Lisanj i do hotela, sta-
novnistvo je negodovalo uz primjedbu da ne da gospodi da
peru svoje straznjice dok oni nemaju dovoljno vode ni za pice.
U najblizoj okolici Novoga postojalo je raspoloZivo izvoriste
Zrnovnica primjereno potrebama, ali tehnicki vrlo zahtijevno.
U prisustvu delegata opcine Novi, Selce i Crikvenica odrza-
na je Skupstina 10. studenog 1928. godine. Vecina delegata
prihvatila je opsiran ekspoze inzenjera M. JeZi¢a o potrebi op-
skrbe vodom iz izvorista Zmovnica. Nakon osiguranja sred-
stva za investiciju, pristupilo se izgradnji. Probno crpljenje u
strojarnici Zrnovnica obavljeno je od 21. do 22. lipnja 1932.
godine, a sustav “Velikog vodovoda” pusten je u rad 3. srpnja
1932. godine (Jezi¢, 2004.). U pocetku voda nije bila uvedena
u vedinu kuca, ve¢ su postojale javne slavine odakle su Selc¢ani
uzimali vodu noseci je u sicu ili brenti. Kasnije je voda uvedena
u sve kuce, a Stirna na Jami i stirna na Brdu izgubile su svoju
izvornu funkciju.

Kupalista

Godine 1894. otvoreno je prvo javno uredeno kupaliste, a Sel-
ce prosle godine proslavilo 130 godina turizma. Na izravnato-
me morskom zalu realizirano je prvo drveno kupaliste s deset,



Stirna na Brdu

. Tty g .

Polaca/perilo i mozaik H. Kujundzica, Sel¢anka



Podol¢i¢, i ovdje je nekad bilo perilo

a sljedece godine dogradeno i sedam kabina. Morsko dno je
podignuto nasipavanjem, pa za neplivace nije bilo opasno-
sti od utapanja. Obavijest o otvorenju kupalista, 5. kolovoza
1894. godine, objavljena je u rijeckoj La Bilanci. Kupanje se
placalo 101li 15 novcica po osobi, a za djecu ispod 10 godina
polovica tog iznosa.

Kupaliste je bilo maleno i nije imalo odvojeni zenski i muski
dio."Gospoda i dame” kupali su se u razli¢ito vrijeme, gospo-
da od 9 do 10 sati, a dame od 10 do 11 sati. Drvene kabine
nisu izdrzale nalet orkanskog vjetra u sije¢nju 1905. godine,
pa je kupaliSte poruseno. Poslove oko izgradnje novog kupa-
lista preuzela je opcina uz potporu Visoke kraljevske viade u
Zagrebu.

Novo je kupaliste izgradeno 1905. godine u uvali Slana. Imalo
je 20 kabina, a bilo je od kamena i cigle. DrZava je pomogla i
u uredenju obalnog puta od mjesnog trga do kupalista. Ku-
paliste se zbog povecanja broja turista, 1911. godine po treci
puta preoblikuje te zaokruzuje hotelom. Kupaliste je bilo za-
tvorenog tipa, opasano visokom ogradom, a ulaz se napla-
¢ivao (Kos, 2009.). Sva su morska kupalista tada bila uredena
prema modernim zdravstvenim zahtjevima i redovito pregle-
davana sa zdravstvenog gledista po kr. Zup. fiziku.

Zivot

Zivot stanovnika Selca i okolice nekada je bio tezak, a obradi-

Mozaik
U sredistu Selca postavijen je 2022. godine
stakleni mozaik slikara i kipara Marijana
Mavricéa. Eto, to je simboliéna zahvala
pretcima:

“Pretki su nasi Zivotni svoj
mozaik slagali teskin sivin i
ostrin kamikon.

Plavo se more previse putih
¢rnun bojun zapisalo.

Na spomen i slavu njimi svoj
mozaik slazen veselijih boj i
laksih plocic.

Vi sadasnji i buduci nemojte
nestat i baren jednu kockicu ne
dodat”




ve zemlje bilo je malo. Ljetinu je trebalo pobrati prije nego $to
je uniste ljetne zege. Sel¢ani su bili vrsni zidari, klesari, majstori
kamena. Mnogi su radili izvan mjesta kao zidari, kamenoresci
i kamenoklesari, a njih 105 radilo je na izgradnji Sueskog ka-
nala.

Toc

D. Hirc pise da je kraj od Crikvenice do Selca ovjenc¢an zimze-
lenim raslinjem i maslinicima. U Selcu su bila tri toca, mlina
za masline, u Crikvenici dva i u Sv. Jeleni jedan, a meljava je u
dobrim godinama trajala ¢ak 100 dana (Anti¢, 1998.).

Selacka tunera

U selackom gospodarstvu vaznu je stavku predstavljao ulov
tuna. U Selcu su postojale ¢ak 2 tunere. Jedna od njih nalazila
se na otoci¢u Skolji¢u. Otoci¢ je bio umjetno stvoren nasipa-

Mjesto na kojem je odigrana prva tekma u hodometu u Hrvatskoj

Tunera, nekad
(izvor: info-
ploca) i danas

vanjem. Prema Papicu je 18. listopada 1891. godine zabiljezen
veliki ulov, ¢ak tri tone tune. Tunera u Selcu se prvi put spomi-
nje 1670. godine prilikom zapljene imanja Zrinskih. Na obali
se nalazila ribarska kucica za odmor i spavanje ribara, koja je
zbog prosirenja kupalista srusena 1930. godine. Nakon Prvog
svjetskog rata, tunolov u Selcu zamire. Od dvije navedene tu-
nere prva je napustena koncem 19. st,, jer su tune sve rjede u
Vinodolskom kanalu, a druga, na Skoljicu, se koristila sve do
1919. godine.

Godine 2015. je podignuta nova tunera na Skolji¢u. Znatno je
manja. Visoka je oko 16 metara i samo je turisticka atrakcija. |
Cesta “meta” fotoaparata, pa tako i mog! Danas se izraz tunera
koristi za promatracnicu, visoke drvene ljestve, s koje su ribari
promatrali kretanje tuna. Medutim, tunera je zapravo naziv za
staja¢u mrezu namijenjenu za lov tuna.

Za kraj evo jedna zanimljivost.

Hodomet ili hodajuci nogomet, novi je sport slican nogome-
tu. Medutim, u hodometu se ne smije trcéati, ve¢ brzo hodati.
Ova je igra osmisljena u Ujedinjenom Kraljevstvu 2011. godi-
ne. Ciljanu skupinu ¢ine muskarci stariji od 60 godina i zene
starije od 40 godine. Zanimljivo je da je prva utakmica u ho-
dometu u Hrvatskoj odigrana u Selcu. Bilo je to 1. ozujka 2022.
godine, a protivnici su bile ekipe Metline i Brda.
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Tekst i fotografije: Ivo Ascic¢

OCUVANJE LEDENJAKA

O globalnom zatopljenju i topljenju ledenjaka u zadnje vri-
jeme puno se govori, no ne ¢ini se gotovo nista da se ono
zaustavi. Ujedinjeni narodi proglasili su 2025. godinu Medu-
narodnom godinom ocuvanja ledenjaka (engl. Internatio-
nal Year of Glaciers’ Preservation, IYGP), s prvim Svjetskim
danom ledenjaka (engl. World Day for Glaciers) koji ¢e se
obiljeziti 21. ozujka. Prema podacima Svjetske meteorolos-
ke organizacije (engl. World Meteorological Organization,
WMO), u 2023. godini ledenjaci su izgubili vise od 600 gi-
gatona vode, $to predstavlja najveci gubitak zabiljezen u
posljednjih 50 godina. Potaknuti porazavaju¢im podatcima
0 onecis¢enju okolisa i klimatskim promjenama, cilj je podi-
gnuti globalnu svijest o kriti¢nim vezama izmedu kriosfere
(dio Zemljine povrsine koji je prekriven ledom i snijegom),
klimatskih promjena, vodnog ciklusa, ekonomije, okolisa i
drustva. Kako bi postigli Zeljeni cilj moramo zajednicki ra-
diti na tome kako bi ocuvanje ledenjaka bilo u sredistu na-
sih planova za borbu protiv klimatskih promjena i globalne
vodne krize.

Alpski i kontinentalni ledenjaci

Ledenjaci su velike nakupine leda koji se pod utjecajem gravi-
tacije krecu s visih snjeznih polja u nize predjele. lako izgleda-
ju kao ¢vrsti blokovi leda, oni se polako krecu te se vec¢inom
pomicu nekoliko centimetara do nekoliko metara na dan.
Drugi naziv za ledenjake su gleceri (od lat. glacies=led). Na-
staju kada se sav snijeg ne otopi, vec¢ na stari sloj snijega pad-
ne novi te se takvi tanki slojevi snijega postepeno pretvaraju
u led. Kako bi se ledena nakupina svrstala medu ledenjake,
njezina povrsina trebala bi iznositi najmanje oko 0,1 km?. Le-
denjaci se mogu kategorizirati u dvije glavne skupine: alpski
i kontinentalni ledenjaci. Alpski ledenjaci nastaju visoko u
planinama u cirkovima (udubljenja na planini). Kako ledenjak
raste i postaje tezi, led polagano klizi iz cirka u dolinu, ¢esto
noseci materijal pod i sa sobom, pri ¢emu zaravnava tlo i kre-
ira razlicite oblike ledenjackog reljefa. Njih mozemo pronaci
na svakom kontinentu osim u Australiji (iako su prisutni na
Novom Zelandu). Suprotno, kontinentalni ledenjaci nisu
samo ograniceni na planine, ve¢ pokrivaju ogromna podruc-
ja, ukljucujuci vecinu Antarktike i otoka Grenlanda. Antarkti-
ka je najhladnije podruc¢je na svijetu koje je zaledeno vec 30
milijuna godina. Njezine nakupine leda dosezu ¢ak debljinu
preko Cetiri kilometara. Gotovo su sve planine prekrivene sni-

jegom i ledom te se samo najvisi planinski vrhovi probijaju
kroz led. Takvi se vrhovi nazivaju nunatak.

Globalno zatopljenje i posljedice

Povecanje koncentracije stakleni¢kih plinova u atmosferi
uzrokuju globalno zatopljenje. Vise temperature uzrokuju
ubrzano otapanje glecera i ledenih ploca, a samim time se
povecava razina mora te se mijenja sastav oceana. Izmedu
1993. do 2022. globalna srednja razina mora porasla je za 9,57
cm. Ova promjena uzrokuje poplave na niskim obalama, a
¢ak i prijeti potapanjem nekih otoka u cijelosti. Vodena ovim
problemom, drzavna civilna uprava SAD-a za zrakoplovna i
svemirska istrazivanja i razvoj (engl. National Aeronautics and
Space Administration, NASA), razvila je alat pod nazivom “Sea
Level Projection Tool" koji omogucuje predvidanje porasta
razine mora i identificiranje podru¢ja koja bi mogla biti po-
godena poplavama u budu¢nosti. U scenarijima umjerenih
emisija, predvida se porast razine mora od oko 0,5 do 1 metra
do 2100. godine, dok ekstremniji scenariji ukazuju na moguc-
nost veceg porasta. Hrvatska ima razgranatu obalu i veliki broj
otoka, pa je posebno osjetljiva na ucinke porasta razine mora.
Jedno od najugroZenijih podru¢ja Hrvatske je delta Neretve
gdje bi porast razine mora doveo do salinizacije tla, ¢ime bi
poljoprivredna proizvodnja bila ugrozena. Riziku od poplava
bili bi izlozeni brojni obalni gradovi, poput Zadra, Dubrovnika,
Splita i drugih.

Resursi

Ledenjaci, mozda naizgled beskorisni, pridonose ljudima
brojne korisne resurse. Osiguravaju plodno tlo pogodno za
usjeve, dok se ostale naslage pijeska i sljunka koriste za izra-
du betona i asfalta. Topljenjem ledenjaka rijeke se obogacuju
vodom. Najvazniji i klju¢ni resurs danas je pitka voda. Sma-
njenjem koli¢ine ledenjaka smanjuje se i koli¢ina pitke vode
za zivotinje i biljke na kopnu. Zanimljivo je da se gotovo dvije
milijarde ljudi oslanja na vodu iz ledenjaka, snjeznog otapanja
i planinskih izvora za pice, poljoprivredu i proizvodnju energi-
je. Bududi da se sastav ledenjaka razlikuje od sastava morske
vode, oslobodena slatka voda mijenja sastav oceana i naru-
sava njegov ekosustav. Takoder, smanjenje saliniteta, moze
poremetiti vazne golfske struje (tople struje) te tako utjecati
i na vrijeme na kopnu.
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Slika 1. Gotovo dvije milijarde ljudi oslanja se na vodu
iz ledenjaka

Slika 2. Oko stotinu godina je potrebno da se snijeg
pretvori u ledenjak

Slika 3. Neki ledenjaci klize nekoliko centimetara u
godini, dok drugi i po nekoliko metara dnevno ¢ime
nastaju znatne promjene u reljefu

Slika 4. Beardmore ledenjak na Antartiku jedan je od
najvecih i najstrmijih na svijetu

Slika 5. Podizanja svijesti o potrebi o¢uvanja ledenjaka
jedan je od glavnih ciljeva Svjetskog dana voda u 2025.

Slika 6. Ledenjak Franjo Josip (Franz Josef) na Novom
Zelandu jedan od najpoznatijih ledenjaka na svijetu,
dug je 12 kilometara

Slika 7. Samo 2,5 % vode na Zemlji je slatka voda, a od
toga se vise od pola nalazi u obliku snijega ili leda

Slika 8. Premda su izvrsni plivaci, polarni medvjedi na
podru¢ju kojem obitavaju ne mogu prezivjeti bez leda

Slika 9. Cak 10 % leda nalazi se na Grenlandu, koji se
jos naziva i Kalaallit Nunaat jer je veliki dio njegove po-
vrsine prekriven ledenim pokrivacem

Slika 10. Antarktika je najhladnije podrucje na svijetu u
kojem su gotovo sve planine prekrivene snijegom i le-
dom, a samo najvisi planinski vrhovi se probijaju kroz led
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UN-Water

UN-WATER ANALYTICAL
BRIEF ON WATER FOR
CLIMATE

Stru¢na skupina za vodu i klimatske promjene u ime UN-Wa-
ter, izdala je analiticki sazetak o vodi i njezinoj ulozi u ublaza-
vanju klimatskih promjena. Dokument je izraden u suradniji
s predstavnicima medunarodnih organizacija i agencija kako
bi se istaknule klju¢ne mjere i preporuke za ogranicavanje
globalnog zagrijavanja na 1,5 ili 2 stupnja Celzija. Voda je
neophodna za mnoge klju¢ne mijere, ukljucujudi prijelaz na
¢istu energiju te prirodno i umjetno uklanjanje ugljicnog
dioksida iz atmosfere. Ulaganje u aktivnosti vezane uz vodu
i otpadnu vodu (sanitarne uvjete) doprinijeti ¢e se smanje-
nju emisija staklenickih plinova, sto moze rezultirati drugim
visoko vrijednim drustvenim,
ekonomskim i ekoloskim ko-
ristima, ukljucujuci sigurnost
hrane i zdravstvene Kkoristi.
Dostupnost vodnih  resursa
moze utjecati na uspjeh kli-
matskih strategija, stoga je
klju¢no definirati odgovaraju-
¢e korake, informirati javnost
i osigurati stabilne zalihe vode
za budu¢nost. Identificiranjem
klju¢nih pitanja vezanih za
ulogu vodnih resursa, vodnih i
sanitarnih usluga te njihov do-
prinos ublazavanju klimatskih
promjena, ovaj sazetak pruza
smjernice i podrsku vladama
i medunarodnim institucijama u izgradnji klimatski sigurnije
budu¢nosti. Razmjena iskustava izmedu zemalja, kao i surad-
nja s medunarodnim organizacijama i procesima, klju¢na je za
oblikovanje ucinkovitih strategija. Prema danas objavljenom
izvjes¢u Europske agencije za okolis (EEA), klimatske promje-
ne povecavaju rizik od poplava i susa te smanjuju kvalitetu
vode, predstavljajuci sve vecu prijetnju ljudskom zdravlju. Sto-
ga je potrebno hitno ubrzati provedbu i pracenje klimatskih
mjera, poboljsati koordinaciju izmedu vlada, tijela nadleznih
za vodne resurse i pruzatelja zdravstvenih usluga, kako bi se
smanijili negativni utjecaji na zdravlje ljudi i okolis.

UN-Water Analytical Brief
on Water for Climate Mitigation

Godina izdanja: 2024.

UNESCO/UN-Water

WATER FOR PROSPERITY
AND PEACE

lzvjes¢e Ujedinjenih naroda o vodama u svijetu za 2024.
Voda za blagostanje i mir skre¢e pozornost na slozene i
medusobno  povezane
odnose izmedu odrZivog
upravljanja vodama, bla-
gostanja i mira, opisujuci
kako napredak moze ima-
ti pozitivne, ¢esto vazne,
posljedice na druge. Po-
treba za vodom u svijetu
raste gotovo 1 % godis-
nje, a najveci potrosaci
su poljoprivreda (70 %),
industrija (oko 20 %) i ku-
¢anstva (oko 10 %). Voda
je prepoznata kao pokre-
tac razvoja, no postoje ze-
mlje smjestene u susnim
podrucjima koje imaju
dobro razvijena gospodar-
stva, dok ima i zemalja s relativno obilnim zalihama vode
koje su medu najnerazvijenijima. Potpuno razvijena infra-
struktura i sustavi za upravljanje vodnim resursima mogu
promicati rast i blagostanje skladistenjem i pouzdanom
isporukom vode gospodarstvu, ukljuc¢ujuci poljoprivre-
du, energetiku, industriju i usluzni sektor. Slicno tome,
sigurno, dostupno i dobro funkcionalni vodoopskrbni i
sanitarni sustavi poticu blagostanje kroz kvalitetu Zivota,
s doprinosima za pojedinca i zajednicu $to se odrazava u
podizanju stupnja obrazovanja i aktivnom zdravom rad-
nom snagom. U nestabilnom svijetu u kojem su povecane
prijetnje za sigurnost, svi moraju prepoznati da je osigura-
nje dostupnosti i odrzivog upravljanja vodom i sanitarnim
uvjetima za sve, klju¢no za globalni prosperitet i mir, a za
sto se zalaze i UN-ov 6. cilj odrzivog razvoja. Izvjestaj istra-
Zuje sposobnost vode da ujedini ljude i sluzi kao alat za
mir, odrZivi razvoj, klimatske akcije i regionalnu integraciju.
Sigurna pitka voda i sanitarni uvjeti ljudska su prava. Bez
pristupa ovim uslugama dostojanstven, stabilan i zdrav zi-
vot gotovo je nemoguc.

Tt s s e s g g FlE

Water for prosperity
and peace

Godina izdanja: 2024.




WWF/Zoological Society of London

LIVING PLANET
REPORT 2024

Izvjestaj o stanju planeta 2024. izdan od Svjetske organi-
zacije za zastitu prirode (WWF) u suradnji s Londonskim
zooloskim drustvom (ZSL) pokazuje katastrofalan pad od
73 % u prosjecnoj veli¢ini populacija divljih vrsta koje se
prate tijekom samo 50 godina. Na regionalnoj razini, naj-
brzi padovi zabiljezeni su u Latinskoj Americi i na Karibima
od 95 %, $to je zabrinjavajuce. Slijede Afrika (76 %), Azija i
Pacifik (60 %). Manje dramati¢ni pad je zabiljezen u Euro-
pi i srednjoj Aziji (35 %) te Sjevernoj Americi (39 %), ali to
odrazava cinjenicu da su utjecaji velikih razmjera na priro-
du vec bili ociti prije 1970. u ovim regijama, pa su se neke
populacije stabilizirale ili povecale zahvaljuju¢i naporima
za njihovo ocuvanje i reintrodukcijama vrsta. Zemlje su se
sloZile oko ambicioznih globalnih ciljeva za zaustavljanje i
preokretanje gubitka prirode (Globalni okvir za biorazno-
likost), ogranicenje porasta globalne temperature na 1,5
°C (Pariski sporazum) i iskorjenjivanje siromastva (Ciljevi
odrzivog razvoja UN-a). Medutim, Izvjestaj o stanju plane-
ta upozorava da nacionalne
obveze i akcije na terenu
daleko zaostaju za potreb-
nim za ispunjenje ciljeva
do 2030. i izbjegavanje
opasnih prijelomnih toca-
ka. Iscrpljivanje vrsta moze
dovesti do gubitka usluga
ekosustava o kojima ovi-
se ekonomije i smanijiti
otpornost na rizike koje
uzrokuju prirodne i an-
tropogene pojave poput
susa, pozara, poplava, bo-
lesti, onecis¢enja i drugih.
Globalni ciljevi nude viziju

bolje budu¢nosti, gdje sta-
bilna klima i oporavljena
priroda podrzavaju pravednija drustva u kojima svi ljudi
mogu napredovati. Stoga je potrebno da vlade i privatni
sektor preuzmu obveze i planove, konkretne akcije i osigu-
raju financije za postizanje ciljeva do zadanih rokova. Za-
jedno, moramo uspjeti! Imamo samo jedan planet Zemlju
i jednu priliku da to ispravimol!

Godina izdanja: 2024.
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Sam Hume

ANTOLOGIJA ZIVOTA
UVODAMA

Autor ove prekrasne knjiga na 224 stranice predstavlja vise
od stotinu Zivotinja i biljaka od onih najvecih do mikroskopski
sitnih, razvrstanih po vodenim stanistima od dubokih ocea-
na, plitkih mora, vlaznih stanista do rijeka, jezera i bara. Knjiga
obiluje zanimljivostima, fotografijama i ilustracijama Angele
Rizzo i Daniela Longa. Kad bi se Mount Everest premjestio na
najdublju tocku u ocenu, njegov bi se vrh i dalje nalazio vise
od 2.000 m ispod morske povrsine. Duboko su more zamis-
ljali kao nenaseljeno mjesto — crno, hladno i negostoljubivo.
Ipak, ako zavirite ispod povrsine vode vidjet ¢ete golemo bo-
gatstvo biljnih i Zivotinjskih
vrsta. Upoznat Cete rebrase
kojih sve vise ima i u nasem
moru. Upoznat cete dum-
bo -hobotnicu koja je zbog
svojih velikih “usiju” dobila
ime po lete¢em sloni¢u iz
slavnog Disneyevog animi-
ranog filma. Saznat cete da

A

legendarne divovske lignje 7 i

= 3

narastu do 18 metara, $to je
visina peterokatnice s prize-
mljem. O¢i divovske lignje
velike su poput kosarkaske
lopte. Vampirske lignje na
krakovima imaju svijetle
mrlje koje mogu potenci-
jalnog napadaca zaslijepiti u
mrklom mraku. Macke ribarice love ribu ispod povrsine vode.
Zeleni bazilisk moze tréati po vodi, a da ne potone! Postoje
i zlatne meduze koje Zive u Jezeru meduza. Uljesure su bile
nadahnuce Hermanu Melville-u za njegov roman Moby Dick.
Koraljne grebene zovu kisnim Sumama oceana. Saznat cete
kakvi su to oblaci fantomskih musica iznad Viktorijinog jezera.
U knijizi je dan kratki prikaz bica koja su presla iz vode na ko-
pno te s kopna natrag u vodu, a tu su rje¢nik i slikovni vodic.
Ako ste mali i/ili veliki istraZivaci, vodeni vas svijet nece razo-
Carati. Zato, zavirite ispod povrsine. Knjiga je namijenjena dje-
ci osnovnoskolskog uzrasta i svim zaljubljenicima u prirodu, a
nasa preporuka za sve stanovnike Zemlje!

Godina izdanja: 2024.
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IN MEMORIAM

dr. sc. Dusan Trnini¢
(30. kolovoza 1946. — 23. veljace 2025.)

Dr. sc. Dusan Trnini¢ roden je 30. kolovoza 1946. godine.
Diplomirao je 1972. godine na Geodetskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu te postao diplomiranim inzenje-
rom kulturne tehnike. Doktorirao je na Gradevinskom fa-
kultetu SveuciliSta u Zagrebu 1994. godine doktorskom
disertacijom Metoda proracuna malih voda u otvorenim
vodotocima pod mentorstvom dr. sc. Ognjena Bonaccija.
Tijekom svoje profesionalne karijere u Drzavnom hidro-
meteoroloskom zavodu (DHMZ) radio je u Centru za hi-
drologka mjerenja i istraZivanja, kasnije Sektoru za hidro-
logiju, u Zagrebu na mjestu visega stru¢nog savjetnika.
UZe podruc¢je djelovanja i profesionalnog interesa bila
mu je hidroloska prognoza te analiza ekstremnih hidro-
loskih pojava malih i velikih voda. U razdoblju od 1999.
do 2011. godine bio je nacelnikom Sektora za hidrologiju
te pomocnikom ravnatelja DHMZ-a. Kao predstavnik Re-
publike Hrvatske bio je Savjetnik za hidrologiju stalnog
predstavnika Republike Hrvatske pri Svjetskoj meteoro-
loskoj organizaciji.

Od ostalih funkcija bitno je istaknuti ¢lanstvo u Inicijativ-
nom odboru za osnivanje Hrvatskoga hidroloskog drus-
tva (HHD) te ¢lanstvo u njegovu Glavnom odboru od

samoga osnutka. U dva mandata obnasao je i duznost
tajnika (1993. — 1996. i 1997. — 2000.). U tome razdoblju
radio je na organizaciji stru¢nih skupova, konferencija i
radionica pod pokroviteljstvom HHD-a.

Objavio je brojne stru¢ne i znanstvene radove iz podru¢-
ja hidrologije pa je stekao zvanje Znanstveni savjetnik u
Ministarstvu znanosti Aktivno je sudjelovao u nacional-
nim i medunarodnim komisijama i nesebi¢no je prenosio
svoje znanje na mlade suradnike.

Bio je dugogodisnji suradnik ¢asopisa Hrvatska vodopri-
vreda i Hrvatske vode te autor brojnih ¢lanaka, kojima je
prenosio aktualne teme u kojima je voda predstavljena
kroz razne oblike pojavnosti i utjecaja na zivot. U jubilar-
nom 250. broju ¢asopisa Hrvatska vodoprivreda objav-
lien je i njegov posljednji ¢lanak (posthumno), kojega je
napisao sa zeljom da nastavi daljnju suradnju u podrucju
izdavastva i edukacije mladih, za koje je posebno skrbio i
isticao kao vaznu kariku u budu¢nosti Hrvatske.

Vijest o iznenadnoj smrti nasega Duska primili smo mi,
njegovi kolege, suradnici i prijatelji, s osjecajima tuge i
osobitoga postovanja, koje je svojim radom i nac¢inom
Zivota zasluzio.
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MEDUNARODNA KONFERENCLJA O PLANINSKOJ METEOROLOGUJI

International Conference on
Alpine Meteorology (ICAM2025)

Pore¢, od 29. rujna do 3. listopada 2025. »

U godini o¢uvanja ledenjaka u Porecu ce se od 29. rujna do 3. listopada 2025. godine odrzati
Medunarodna konferencija o planinskoj meteorologiji u Hrvatskoj (International Conference
on Alpine Meteorology - ICAM2025). Konferencija je posvecena istrazivanju i prognozi vremena |
u planinskim podruc¢jima, s posebnim naglaskom na alpsku regiju, a okupit ¢e znanstvenike i
stru¢njake iz meteorologije, klimatologije i hidrologije. Odrzat ¢e se u hibridnom formatu, uz
pozvana predavanja dostupna online i posterske prezentacije uzivo. Tematski fokus obuhvaca
sirok raspon istrazivanja, od temeljnih procesa do operativnih izazova, uklju¢ujuci: dinamiku
suhog i vlaznog orografski uvjetovanog strujanja zraka; procese u granicnom sloju atmosfere
iznad kompleksnog terena; orografske oblake i oborine; klimatske promjene i njihov utjecaj na
planinska podrucja; meteoroloske procese povezane s kvalitetom zraka, vodnim resursima, ob-
novljivim izvorima energije, ekosustavima, urbanim okruZenjima, infrastrukturom i drustvom; '
interakciju obalnih i kompleksnih terenskih procesa; numericke vremenske prognoze nad kom-
pleksnim terenom (ukljucujuci razvoj modela, asimilaciju podataka i studije predvidljivosti);
izazove u prognoziranju vremena u planinskim podrucjima; TEAMx i druge nedavne te buduce
terenske kampanje.

Vise informacija dostupno je na sluzbenoj mreznoj stranici konferencije

www.icam2025.hr




11. konferencija o problematici upravljanja i odrzavanja javnih sustava
vodoopskrbe, -odvodnje, obrade vode | kontrole vodnin gubitaka

i A St 10.4.2025. - 1. dan: kontrola gubitaka vode, NUS,
> digitalizacija, vodoopskrba, mjerenja
11.4.2025. - 2. dan: upravljanje i financije, energija,
odvodnja, 'L_JPOV, upravljanje rizicima
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Mogucénost sudjelovanja samo jedan dan

Upravljanje i odrzavanje '25

Etno Park Zagreb - Gradska ulica 4, Mala Mlaka — 10020 Novi Zagreb, Hrvatska
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Organizacija Podrska Upiti i prijave

Jurica Kovac . :
__J Hrvatsko druStvo za zaStitu voda Telefon: +385(0)99.4555.443

JBLQUA LIBERA@ E Croatian Water Pollution Control Society email: jurica. kovac@mail.com

& jurica.kovac13@gmail.com




Slika Mreza, akril na lanu

IVA LATERZA OBULJEN

Iva Laterza Obuljen rodena je u Dubrovnku 1986. godine. Na Sveucilistu Nebraska-Lincoln u SAD-u 2010. godine postaje
sveucilisni prvostupnik umjetnosti i arhitekture. Od 2010. do 2013. godine u New York-u dalje se obrazuje u podrucju
slikarstva na poznatoj School of Visual Arts-New York na kolegiju Continuing Education/Advanced Painting u sklopu
koje ima samostalnu izlozbu 2011. godine. Magisterij umjetnosti na Goldsmiths-u, Sveucilista u Londonu, s fokusom na
slikarstvo i fotografiju u trajanju od dvije godine upisuje 2019. godine, gdje uspjesno magistrira u rujnu 2021. godine.
Clanica je HDLU i HDLUDU. Sudjelovala je na nekoliko grupnih izlozbi u Londonu, Dubrovniku, USA i UK-u, a samostalne
izlozbe odrzala je pod nazivima: “Ostaci dana” (Kustosica Jelena Tamindzija Donnart, Muzej Crvene Povijesti, Dubrovnik,
srpanj/rujan 2023.) i “Putanje” (Kustosica Jelena Tamindzija Donnart, Pala¢a Sponza, Dubrovnik, lipanj/srpanj 2022.) te
izlozbu School of Visual Arts u New York-u (studeni/prosinac 2011.).






