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. / ka je osvrnuti se na dugu
upravljanja VODAMA u , : ¢ , tradiciju  vodnoga  gos-

1IZDAVAC:
HRVATSKE VODE, Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

podarstva koju s pono-
_ HRVATSKOJ som slavimo kao Dan Hr-
T o= vatskih voda, sjecaju¢i se
oY osnivanja DruZtva za re-
gulaciju rieke Vuke, davne

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

GLAVNA | ODGOVORNA UREDNICA:

1876. godine i njegovog pr- Marija Vizner, dipl. ing. agr.

vog predsjednika, znamenitog velikana hrvatske povijesti, Josipa Jurja Strossmaye- E: marijavizner@voda.hr

ra. Zivotno djelo 1 ostavstinu biskupa Strossmayera nemoguce je sazeti u jednom UREDNIETVO:

cla.nkll, .2.111 autor Luka Marijanovi¢, p.rof. umiru, p.okufa.o nas je PodSJetm svar.no na Valentin Dujmovié, mag.oecol.
najvaznije trenutke iz bogatog opusa jednog od najznacajnijih velikana tadasnje po- Davor Vukmiri¢, dipl.ing bioteh.

vijesti ¢ije plodove uzivamo i danas, i u vodno-gospodarskoj tradiciji. Tradicija, $to Fani Bojani¢, dipl. ing. grad.

je to? Prema Velikom Skolskom leksikonu, tradicija je u opéem smislu predaja ili basti- Dr. sc. Sinida Sirac, dipl. ing. kem.

na, prenosenje znanja, spoznaja, vierovanja, obicaja, kulturnih vrijednosti i sli¢éno s Doc. dr. sc. Danko Biondi¢, dipl. ing. grad.

Sanja Barbali¢, dipl. ing. grad.

jednoga narastaja na sljededi, iz jedne epohe u drugu, bilo usmenom ili pismenom
Dr. sc. Mara Paveli¢, dipl. ing.

predajom ili odgojem. Isto tako, tradicija znacii o¢uvanje neke djelatnosti kroz neko

v .. v . L. K . . . Sanda Kolari¢-Buconji¢, dipl. Ing. grad.
duze vrijeme, prenosenjem znanja i iskustva iz nekih ranijih razdoblja. Tradicija je : e

Marko Veselci¢, dipl. ing. grad., univ. spec. oecoing.

L ostavstina koju predajemo mladima na ¢uvanje i njegovanje. Ona predstavlja najbo- Kristina Buljubagi¢, dipl. nov.
lje trenutke i vrijednosti koje smo nasljjedili od predaka, a u koju i sami utkajemo Nevena Gabor, dipl. ing. grad.
niti svojega znanja i zivotnog iskustva, onoga najboljega. Poput obiteljskog stabla, Marinko Galiot, dipl. ing. grad.
daje nam korijenje i stabilnost, pa sigurno i ponosno korac¢amo dalje sa spoznajom Ivan Kolovrat, dipl. ing. grad.

bino Zmijarevi¢, dipl. ing. agr.

A da znamo tko smo i $to smo, ali daje nam i mogucnost rasta i donosenja novih plo- :
= Dr. sc. Drazenka Stipanicev, dipl. ing. biol.

— dova, gradedi tako nase stablo. Danas, vise nego ikada, u vrijeme zivotnih izazova,
] nestabilnosti i nesigurnosti, pandemija, klimatskih promjena i katastrofa koje sva-
kodnevno pratimo u medijima, preispitujemo nas odnos prema okolisu i pokusa-
vamo primijeniti najbolja rjesenja. Pa iako promjene dolaze globalno, rjesenja se
pronalaze u lokalnim, malim borbama i prilagodbama. Kre¢u od svakoga od nas,
obitelji i odgoja, poucavanja mladih na zajednistvo, opée dobro, razumijevanje, po-
maganje i skrb za druge, ocuvanje prirodnih i kulturnih vrijednosti. Suzivot i tradi-
cija, znanje i iskustvo, osnove su za razvoj novih generacija, kojima ostavljamo svi-
jet. Stoga smo i u ovom broju dali zanimljive prikaze tema iz vodnoga gospodarstva
prikazujuci koliko je vazno neprestano unaprjedivati struku i primjenjivati najbolja

Urednistvo se ne mora nuzno slagati s misljenjem
autora. NiSta $to je objavljeno u ¢asopisu ne smije
se ni u kojem obliku reproducirati bez pisanog
odobrenja urednistva.
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Robert Marcelja

GRAFICKO OBLIKOVANJE | PRIJELOM:

Alira Hrabar Oremovi¢
Kerschoffset, Zagreb

\ L rjeSenja u ovim izvanrednim okolnostima upravljanja vodama. O tome uvodno go- TISAK:
' ‘ vore ministar Tomislav Cori¢ i generalni direktor Zoran Purokovié, predstavljajui Kerschoffset, Zagreb
najaktualnije projekte i aktivnosti vodnoga gospodarstva. Najve¢i izazovi danasnji- NAKLADA:
ce su svakako poplave, pa smo ovoj temi posvetili i najveci broj stranica. Sanacije 2.200 primjeraka
Steta od potresa, projekti unaprjedenja obrane od poplava, osiguranje pitke vode i
oc¢uvanje voda, dio su tema u novom broju ¢asopisa. Uz izazove u o¢uvanju biora- Dobitnik Priznanja Ministarstva zagtite okolita i
znolikosti, predstavili smo i potencijale geotermalnih izvora u smanjenju hrvatskog mog uredenja RH za dostignuca na podrucju
. . aiobrazovanja za okoli$. Dobitnik nagrade
uglii¢nog otiska, ne zanemarujudi ljepote i snagu vode kroz umjetnost. iliska 2003, za domete u publiciranju ekolo¥kih

v. . . .. . v . . tema. Dobitnik Priznanja Dravski ¢on 2007. za medijsku
Neka nam otvorenost Srca, sirina misli 1 YaZumlJCVEil’lJC, odnos prema COVJCku, pri-

rodi, hrvatskoj tradiciji, povijesti i mladima, koje je njegovao iJ. J. Strossmayer, budu
poticaji u nasim zivotima i djelovanju. Uzmimo one najbolje i najljepse vrijednosti i
utkajmo ih u hrvatsku tradiciju, tradiciju vodnoga gospodarstva. Svim djelatnicima,

suradnju na promociji Drave.

o == suradnicima i partnerima vodnoga gospodarstva cestitamo njihov dan!
a s s REPUBLIKA HRVATSKA ___E —
an'm Ministarstvo gospodarstva  — -

i odriivog razvoja ey | 0

RECHLIFAND |
Fagm prer-smn

Vas$a urednica I FSC
||I 'L/” iy
|
| N i

j FBC™ CUR4any |




VODA |1 PRIRODA

UPRAVLJANIJE
VODAMA

108 REZULTATI PROJEKTA ,Uspostava
nacionalnog sustava za prac¢enje
invazivnih stranih vrsta“

112 Invazivna vrsta u nasem okolisu

JESU L1 POPLAS
POSLJEDICA

kM

e BN
= 'h-..ﬂg*-

Foto: Davor Cevizovid - | |

Uvodna rijec
ministra

-

by

gospodarstva i - TIKVA -
odrzivog razvoja 61 AKTUALNO VODARICA
. o . 100 Iovogljeta puno posla 10§ Hrvatske vode pomogle e
8 Intervju s generalnim direktorom IZgradn_]a 7a HGSS uredenje osjecke plaze
Hrvatskih voda
_ o sustava 101 ZdruZena vjezba u 106  Kako do boljeg
14 Biskup J. J. Strossmayer i nase vode Stit d Dubrovéaku Lijevom sustava kolektivnog
22 Sanacija Steta od potresa na slivu Save Zastite o 101 Odr#ana konferencija - Pregovtaranja Lthavn?m
o i privatnom sektoru?
28 Jesu li poplave posljedica klimatskih pOplava grada Gubitci vode 2021 p P
i . 10 Priznat i peti ocean -
promjena? : : - p
Oguhna 102 Krece dOglddeJ'a ) i ocean
zadarskog procistaca
6 102 Ostjek dobiva jedan od
3 64 Sana.cija desne obale rijeke Neretve u najslozenijih uredaja
Uzroci Kominu za otpadne vode u
67 Uredenje buji¢nog vodotoka Kostanica u Hrvatskoj
razornih Ljuptu 103 Obilazak radova
s 71 UPOV Visnjan - odrzivo upravljanje mikrotuneliranja - RVS
poplava 1 otpadnim vodama Zagreb istok
A4 .
Ublazavanje 75 Javna vodoopskrba na podrucju 103 Neformalan sastanak
78 Uklanjanje arsena iz vode za pi¢e 104 Potpisani ugovori za 10
43 Pregled projiciranih klimatskih L o aglomeraciju Semeljci 7 INFORMATIVNI KUTAK
promjena u oborinskom refimu na 81 Kako uspjesno provesti digitalnu
" . transformaciju? 104 Predstavljen projekt Broijne akcije
Sirem podrucju Jadrana 84 Jaiednitko istrabivanie D VEPAR ey ‘] ‘] 130 Navodnjavanje
. . . N ajednicko istrazivanje Dunava 4 P& A :
48 PT.OJekt unap.rJe.der%Ja' gegradevmshh . 105 Potpisan Sporazum za ciscenja 132 Publikacije
mjera upravljanja rizicima od poplava u 88 Projekt WATERCARE projekt , Lidka Jasenica- odmoria
. . ” : 1 Obavijesti i natjecaji
Republici Hrvatskoj 92 Razvoj projekata navodnjavanja u Rakovica-NP Plitvicka P J 34 : 1
51 Projekt DAREFFORT Osjecko-baranjskoj Zupaniji Jezera“
54 Projekt ForMURA 94 Voda i poljoprivreda
57 Obrana Pozege od buji¢nih poplava 96 Hrvatski geotermalni potencijal




4

HRVATSKA VODOPRIVREDA

Uvodnik ministra

povodom 145. obljetnice

organiziranog

upravijanja vodama u
Republici Hrvatskoj i
Dana Hrvatskih voda

Postovani djelatnici vodnoga gospodarstva, dragi citatelji,

¢ast mi je i zadovoljstvo obratiti vam se u slavljenickom izda-
nju Hrvatske vodoprivrede, povodom obiljezavanja 145. godis-
njice organiziranog upravljanja vodama u Republici Hrvatskoj
i Dana Hrvatskih voda.

Hrvatska vodoprivreda je stru¢ni casopis koji ve¢ godinama
prati aktualne dogadaje u hrvatskom vodnom gospodarstvu.
Svojevrstan je dnevnik razvoja i podsjetnik na znacajne do-
gadaje iz povijesti vod-
noga gospodarstva, od
zaCetka organiziranog
upravljanja  vodama
u Hrvatskoj, u vrije-
me biskupa Josipa Jur-
ja Strossmayera, pa do
danas. Tako se mnogo
toga promijenilo od
tih pocetaka, osnov-
ne postavke, zastita od
poplava i zastita voda,
kraljeZnica suvodnoga f
gospodarstva, a prav-
na zastita voda kao
opéeg dobra, zajamce-
na je, osim Zakonom o
vodama i drugim pro-
pisima, najvisim prav-
nim aktom, Ustavom Republike Hrvatske.

Danas je vodno gospodarstvo suoc¢eno s posebnim izazo-
vom - klimatskim promjenama i njithovom utjecaju na popla-
ve. Neprestano traju rasprave o tome jesu li prirodni fenome-
ni nezapaméenih razmjera poput poplava, susa i pozara koji
zadnjih godina pogadaju Europu i cijeli svijet, izravna po-
sljedica klimatskih promjena uzrokovanih ljudskim djelova-
njem, ili dio prirodnog ciklusa koji se ponavlja u odredenim
vremenskim razmacima. Cinjenica je da, iako je ovakvih do-
gadaja bilo u povijesti, oni se, pogledamo li samo posljednjih
desetak godina, dogadaju u sve kra¢im vremenskim intervali-
ma, a po intenzitetu izbijaju na vrh slicnih zabiljezenih doga-
daja. Dodamo li k tome porast broja stanovnistva, urbanizaci-
juiizazove koje ona nosi, unato¢ razvoju tehnologija i analizi
podataka, prisiljeni smo neprestano preispitivati i prilago-
davati svoje aktivnosti i mjere. Pritom je vise no ikad vazna

dr. sc. Tomislav Cori¢, ministar gospodarstva i odrzivog razvoja

kontinuirana suradnja sa susjedima i razmjena znanja struc-
njaka na medunarodnoj razini, kako bismo ucinili sve, iako ap-
solutnu sigurnost ne mozemo ostvariti, da posljedice takvih
dogadaja budu sto manje.

U ostvarenju zacrta-
b ik ciljeva svakako ¢e
nam pomodi financij-
ska sredstva predvide-
na za realizaciju Nacio-
nalnog plana oporavka i
otpornosti 2021. - 2026.,
ukupne  vrijednosti
475 miljjardi  kuna,
¢iju je pozitivhu ocje-
nu predsjedniku Vla-
de Republike Hrvatske
¢ Andreju  Plenkovicu
— predala predsjednica
Europske komisije Ur-
sula von der Leyen pri-
likom posjeta Zagrebu
8. srpnja 2021. Kljucni
preduvjeti za odobra-
vanje planova na kojima je Europska komisija inzistirala su
reforme i ulaganja koji ¢e rezultirati ublazavanjem posljedica
krize te pridonijeti oporavku, otpornosti i konkurentnosti hr-
vatskog gospodarstva.

Ono $to je u Planu vazno za unaprjedenje vodnoga gospodar-
stva ostvarit ¢e se kroz provedbu tri kljucna programa: Pro-
gram razvoja javne odvodnje otpadnih voda i Program razvoja
javne vodoopskrbe, za koje nam je na raspolaganju 4,06 mili-
jardi kuna bespovratnih sredstava te Program smanjenja rizi-
ka od katastrofa u sektoru upravljanja vodama, za koji nam je
dostupno 1,19 miljjardi kuna bespovratnih sredstava.

Tako se ulaganjima u okviru Nacionalnog plana oporavka i ot-
pornosti planira do 2026. godine osigurati dostupnost vode za
pic¢e kroz sustave javne vodoopskrbe za preko 45 tisu¢a stanov-
nika, odnosno povecati prikljucenost stanovnistva na sustave

javne vodoopskrbe sa sadasnjih 86 % na 93 % stanovnistva,
osigurati procis¢avanje otpadnih voda odgovarajuceg stupnja
za preko 200 tisuca ekvivalent stanovnika (ES), odnosno po-
vecati prikljucenost stanovnistva na sustave procis¢avanja ot-
padnih voda sa sadasnjih 44 % na 66 %. S aspekta gubitaka
vode iz javnih vodoopskrbnih sustava koji trenutno iznose oko
50 % ukupne koli¢ine vode koja se zahvaca za javnu vodoop-
skrbu, cilj je svesti ih na prihvatljivu razinu po uzoru na razvi-
jene europske zemlje, Sto iznosi do prosje¢no 25 %.

U cilju smanjenja negativnih posljedica klimatskih promjena
potrebno je uspostaviti i podic¢i funkcionalnost sustava zasti-
te od poplava te time smanjiti rizik od poplava i povecati ot-
pornost na katastrofe. Projektima u okviru Nacionalnog plana
oporavka i otpornosti izgradit ¢e se preko 70 kilometara za-
stitnih vodnih gradevina i time smanjiti rizik od poplava za
oko 20 tisu¢a stanovnika do 2026. godine. U tijeku je i pripre-
ma programskih dokumenata za programsko razdoblje 2021. -
2027. u okviru kojeg ¢e znacajna sredstva biti na raspolaganju
vodnom gospodarstvu. U ovom programskom razdoblju pla-
nira se nastavak aktivnosti zapocetih u razdoblju 2014. - 2020.:
ulaganja u prikupljanje i obradu otpadnih voda, ulaganja u su-
stave javne vodoopskrbe s ciljem osiguranja kvalitete i sigur-
nosti opskrbe vodom za l[judsku potro$nju, smanjenja gubitaka
ipovecéanija stope prikljucenja, kao i ulaganja u prevenciju rizi-
ka, promicanje otpornosti i prilagodbe na klimatske promjene
te razvoj zelene infrastrukture.

U tijeku je izrada ViSegodi$njeg programa gradnje komunal-
nih vodnih gradevina za razdoblje do 2030. koji predstavlja akt
strateskog planiranja povezan s uvjetima koji omogucéavaju
provedbu fondova Europske unije u razdoblju 2021. - 2027. Na-
vedenim Programom utvrduju se okvirna ulaganja u javnu vo-
doopskrbu i odvodnju te se operacionalizira sustav za proved-
bu na nacin koji ¢e doprinijeti u¢inkovitijem koristenju svih
resursa kojima raspolaze vodno gospodarstvo u djelatnostima
koriStenja i zastite voda. Program sadrzi 138 projekata razvo-
ja javne vodoopskrbe i odvodnje, procijenjene vrijednosti 52,8
milijardi kuna, od Cega se 51 % sredstava odnosi na projekte
razvoja javne odvodnje, a 49 % na projekte razvoja javne vo-
doopskrbe.

Takoder, treba spomenuti i ViSegodisnji program gradnje re-
gulacijskih i zastitnih vodnih gradevina i gradevina za melio-
racije za razdoblje do 2030. godine. Ovaj program upravljanja
vodama u djelatnostima zastite od Stetnog djelovanja voda i
navodnjavanja sadrzi ukupno 497 projekata zastite od Stetnog
djelovanja voda te 58 projekata navodnjavanja. Prema Nacrtu
ovog Programa koji je, kao i prethodno spomenuti program,
u planu donosenja do kraja ove godine, procijenjena investi-
cijska vrijednost projekata zastite od Stetnog djelovanja voda
iznosi 12,2 milijarde kuna, a procijenjena investicijska vrijed-
nost projekata navodnjavanja iznosi 3,02 milijarde kuna.

Uz navedeno, u tijeku je i izrada Nacrta plana upravljanja vod-
nim podruéjima 2021. - 2027. ¢ije se donosenje ocekuje sre-
dinom sljedece godine, nakon provodenja Sestomjesecne jav-

Uvodna rije€ ministra gospodarstva i odrzivog razvoja
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ne rasprave te postupka strateske procjene utjecaja Plana na
okolis.

Vezano za sanaciju Steta od potresa, u lipnju 2021. objavljen
je javni poziv ,,Osiguravanje preventivne infrastrukture oste-
¢ene potresom“ za dodjelu bespovratnih sredstava za sanaci-
ju Steta nastalih ,zagrebackim“ potresom u ozujku 2020. na
regulacijskim i zastitnim vodnim gradevinama. Ukupan ras-
poloziv iznos ovog poziva je 34 milijuna kuna, a osiguran je iz
Fonda solidarnosti Europske unjje.

Nazalost, kasniji potresi koji su se dogodili u prosincu 2020.
uzrokovali su nove Stete na objektima obrane od poplava i
vodnokomunalnoj infrastrukturi, posebice u Sisacko-mosla-
vackoj zupaniji, ali i u Karlovackoj i Zagrebackoj zupaniji te
nove progresivne Stete u Gradu Zagrebu i Krapinsko-zagorskoj
zupaniji. Ukupno procijenjeni iznos Stete na objektima obrane
od poplava i na vodnokomunalnoj infrastrukturi iznosi 585,82
milijuna kuna. Na temelju tako procijenjene vrijednosti, utvr-
dene po pravilima Europske unije i metodologiji Svjetske ban-
ke, ovaj je iznos prijavljen za novi doprinos iz Fonda solidarno-
sti Europske unije.

Vodno gospodarstvo je iznimno dinami¢no podrucje, nepre-
stano pod povecalom javnosti zbog svog neposrednog utjecaja
na svakodnevni zivot. Unato¢ Cinjenici da Lijepa nasa obiluje

vodnim blagom, svjesni smo ranjivosti ovog resursa koji je po-
sebno izlozen utjecaju klimatskih promjena. Bas te promjene
kao posljedicu imaju onu tamnu stranu, poplave, s kojima su
se suocavali i nasi prethodnici prije 145, ali i viSe godina, shva-
tivsi da je pojedinac u borbi protiv poplava ponekad nemocan
i da joj je potrebno pristupiti s iznimnom paznjom, organizi-
rano i planski.

Treba istaknutii da je Hrvatski sabor 15. srpnja 2021. donio Za-
kon o izmjenama Zakona o vodama, koji je stupio na snagu 31.
srpnja 2021. Njime se ispunjava preuzeta obveza uskladivanja s
EU zakonodavstvom te je dodatno uredena odredba vezana za
Institut za vode. Nacrtom prijedloga Uredbe o osnivanju pred-
lozeno je da Institut nosi ime po utemeljitelju vodnoga gospo-
darstva u Hrvatskoj, biskupu Josipu Jurju Strossmayeru.

Sve navedeno govori nam da je danas hrvatsko vodno gospo-
darstvo izvrsno organizirano i kao takvo prepoznato i uvazeno
u $iroj medunarodnoj zajednici. Uzimajuéi u obzir nasu tradi-
ciju, kontinuirano radimo na njegovom unaprjedenju prate¢i
uspjesne europske i svjetske primjere, kako bismo mogli odgo-
voriti na sve izazove koji nam predstoje.

Stoga s ponosom svim djelatnicima vodnoga gospodarstva
Republike Hrvatske Cestitam 145. obljetnicu i Dan Hrvatskih
vodal!
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Intervju povodom 145 godina
organiziranoga upravijanja
vodama u Republici Hrvatskoj

mr. sc. Zoran Burokovi¢, dipl. ing. grad., generalni direktor Hrvatskih voda

» Sto nasim ¢itateljima mozZete reéi o samim poéetci-
ma sustavne vodnogospodarske djelatnosti i ulozi J.J.
Strossmayera u uspostavljanju organiziranog uprav-
ljanja vodama na prostoru danasnje Hrvatske?

Josip Juraj Strossmayer iznimno je svestrana i sveobuhvat-
na licnost koja je zahvatila doslovce u sve pore drustvenog
zivota tadasnje Hrvatske unutar Austrougarske monarhi-
je. Osobito je zasluzan na polju regulacija voda, promica-
nju suvremenog gledista prema vodotocima, opskrbi vodom
i odvodnji. I u tom podrucju, kao i na podrucju kulture i
prosvjete, danas je dokazano, imao je veliku ulogu, sto je
prepoznato i u suvremenoj Hrvatskoj. Tako se i Dan Hr-
vatskih voda, javne ustanove zaduzene za upravljanje hr-
vatskim vodnim bogatstvima, obiljezava 7. rujna jer je toga
dana1876. godine zapocela organizirana vodnogospodarska
djelatnost u Hrvatskoj formiranjem ,,Druztva za regulaciju
rieke Vuke“. U mnogim svojim tekstovima Strossmayer se
dotice vode, kako na onoj simboli¢noj razini, tako i na kon-
kretnoj, nudeci nacine rjesavanja problema opskrbom vo-
dom, odvodnjom i kanalizacijskim sustavima, regulacijom
vodotoka u Hrvatskoj i inozemstvu (Osijeku, Zagrebu, Pa-
kovu, Berlinu).

»Regulaciju voda i vodotokova“ smatrao je nacionalnim pri-
oritetom i o tome Cesto pisao i govorio. Primjerice, u svojim
Putopisnim crticama, kritizira nacin na koji je Berlin rijesio
pitanje svojih vodotoka te preporuca da se i Zagreb pozaba-
vi tim pitanjem: ,,Grad pak Zagreb nek se sjeti, da mu ne ima
prece zadace i duznosti do one, da se posve oCisti, da se zdravom
vodom opskrbi.«

Na podruc¢ju Hrvatske organizirano upravljanje vodama,
utemeljeno na uredenom vodnom pravu, uspostavlja se
1876. godine u Osijeku osnivanjem Drustva za regulaciju ri-
jeke Vuke s biskupom Strossmayerom na celu. Tijekom vre-
mena mijenjali su se sadrzaj i nac¢in vodnogospodarskog
djelovanja, ovisno o politickim prilikama i dominantnim
drustveno - gospodarskim problemima odredenoga raz-
doblja. Na pocetku je prevladavala zastita od velikih voda i
uredenje rezima voda na poljoprivrednim povrsinama. Sli-
jedilo je intenzivnije angaziranje na koristenju voda i vod-
nih snaga (prvi moderni vodovodi u drugoj polovici XIX.
stolje¢a, prva hidroelektrana 189s. godine, prva velika rib-
njacarstva pocetkom XX. stolje¢a). Urbanizacijom i razvo-
jem industrije, brigom o javnom zdravstvu i zastiti okolisa
te kasnije razvoju turizma, na znacenju dobivaju komunalne
vodne usluge (javna vodoopskrba i odvodnja) i zastita ka-
kvoce voda.

S obzirom na ova, za nas, povijesno vazna dogadanja u drugoj
polovici XIX. stolje¢a, pocetak organiziranog gospodarenja i
uredenja vodnog prava, odnosno organizirano upravljanje vo-
dama u Hrvatskoj, dugo je 145 godina. Sve to govori o dugo-
trajnom trudu i predanom radu mnogih generacija stru¢njaka
i djelatnika vodnoga gospodarstva, koji su svoje znanje i isku-
stvo ugradili u rezultate s kojima se Hrvatska moze i mora po-
nositi, kako na europskoj tako i na svjetskoj razini.

Znacaj vodnoga gospodarstva, kao stvaratelja boljih uvjeta zi-
vota i nositelja razvoja, vizionar biskup Josip Juraj Strossmayer
utkao je u same pocetke gospodarenja vodama. Tako je vodno
gospodarstvo, uz ostale institucije znanosti i umjetnosti, pre-
poznatoikao jedan od temelja hrvatskog drzavnog ustroja. Od
tada pa sve do danas, vodno gospodarstvo stiti stanovnistvo
od poplava, osigurava dovoljne koli¢ine vode za potrebe vodo-
opskrbe [judi i gospodarstva, omoguc¢ava razvoj poljoprivrede,
stiti okoli$ i vode te doprinosi odrzivom razvoju cijele Hrvat-
ske. To ¢ini uspjesno, prilagodavajuéi se potrebama drustva i
uvodenjem najvisih standarda za potrebe upravljanja i ocuva-
nja voda.

» Vodno gospodarstvo prolazilo je brojne organiza-
cijske izmjene i drustvena okruzenja tijekom 145 go-
dina. Koji su ciljevi vodnoga gospodarstva ostali ne-
promijenjeni od samih pocetaka do danas, a koji su se
mijenjali i prilagodavali uvjetima vremena u kojem je
djelovalo?

Kada pogledamo unatrag, kroz povijest, mnogo toga se mije-
njalo u upravljanju vodama. Na pocetku je nasa djelatnost bila
vezana prvenstveno za rje$avanje problema poplavnih voda i
regulaciju vodotoka ili isusivanja povrsina radi koristenja ze-
mljista u poljoprivredne svrhe. Danas je to mnogo slozeniji
proces u kojem smo duzni pratiti europske direktive, tehno-
logije modernog vremena, ali i prirodne izazove poput klimat-
skih promjena koje su sve ucestalije. Kroz sve sto radimo na
prvom mjestu nam je sigurnost i zastita nasih gradana te oc¢u-
vanje prirodnih resursa i zaliha vode, u ¢emu smatram da smo
uspjesni, a pri cemu nastojimo Sto vise bespovratnih sredsta-
va za te namjene osigurati iz Europskih fondova. Sasvim op-
ravdano mozemo re¢i kako nasa djelatnost pozitivno utjece na
sveukupan razvoj drustva i gospodarstva.

Odrzivo upravljanje vodnim rezimom na temelju uskladenih
zahtjeva razlicitih korisnika voda i zemljista stalna je zadaca
vodnoga gospodarstva, koja u uvjetima klimatskih promjena
postaje sve zahtjevnija. Za razliku od ranijeg uredenja voda za-
snovanog na lokalnim regulacijama rije¢nih korita, danas se
primjenom razli¢itih gradevinskih i negradevinskih mjera na-
stoje regulirati vodni rezimi na ¢itavim slivovima, uzimaju¢i u
obzir ne samo potrebe i zahtjeve razli¢itih korisnika voda i ze-
mljista, nego i potrebe za postizanjem dobrog stanja voda pre-
ma zahtjevima europskoga vodnoga zakonodavstva.

Vodno gospodarstvo u Hrvatskoj dakle slijedi i sustavno una-
prieduje svoju dugu tradiciju upravljanja vodama, a odrzivo
upravljanje resursima najveci je izazov vremena u kojem zivi-
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mo. Ocituje se to u rastu svjetske populacije i potrebama za
vodom uz klimatske promjene koje postaju sve izrazenije. Sve
ucestalije pojave ekstremnih hidrologkih prilika, upuéuju nas
da se vodno gospodarstvo mora prilagodavati novim uvjeti-
ma, prate¢i najmodernije tehnologije i metodologije u cilju
unaprjedenja upravljanja vodnogospodarskim sustavima.

Hrvatske vode svoje poslovne ciljeve ostvaruju putem proje-
kata kojima pozitivno utjecu na gospodarske prilike u zemlji.
Bilo da se radi o projektima zastite od poplava, kao nase te-
meljne djelatnosti ili pak o raznim drugim projektima kao sto
su unaprjedenje sustava javne vodoopskrbe, odvodnje i pro-
¢iS¢avanja otpadnih voda, projektima navodnjavanja te mno-
gim drugim poslovima i radnim zadacima kojima nastavljamo
kontinuitet nasih redovnih aktivnosti od samih pocetaka pa
do danas.

Svakako se promijenio nacin djelovanja s obzirom na povije-
sna razdoblja, odnosno ciljevi Hrvatskih voda mijenjali su se
kroz vrijeme, jer napredovali smo u svakom pogledu. Tijekom
godina za potrebe napretka modernizirali smo nacin upravlja-
nja vodnim gospodarstvom, a sve kako bi bili u skladu s vre-
menom i razvojem drustva od daleke 1876. godine.

Dakle, prilagodili smo se uvjetima i vremenima kroz stoljet-
nu povijest organiziranog upravljanja vodama. Promisljeno i
sustavno iznalazimo rjeSenja za svrhovito upravljanje voda-
ma jer nije malo skrbiti, odnosno upravljati, s vise od 32.000
kilometara vodotoka I. i II. reda, 6.600 kilometara osnovne i
24.300 kilometra detaljne mreZe, 4.100 kilometara nasipa, 900
kilometara lateralnih kanala, 60 visenamjenskih akumulaci-
ja ukupnog volumena od 1,0 milijardi m?, 44 brdske retenci-
je, 5 velikih prirodnih retencija ukupnog volumena vec¢eg od
2,0 milijardi m? (Odransko polje, Lonjsko polje, Mokro polje,
Zelenik i Kopacki rit), 3 velika odteretna kanala (Sava-Odra,
Lonja-Strug, Kupa-Kupa), 2 velika spojna kanala (Zelina-Lo-
nja-Glogovnica-Cesma, Tlova-Pakra), 9 odvodnih tunela uku-
pne duljine oko 17,3 km te brojnim drugim regulacijskim i za-
Stitnim gradevinama.

To sve imamo danas, uvodenjem visokih standarda upravlja-
nja i o¢uvanja voda. Vjerujem da je to bila i misao vodilja na-
Seg velikog vizionara, dakovackog biskupa i prosvijetitelja Jo-
sipa Jurja Strossmayera. Mi danas nastavljamo zacrtane nam
ciljeve koje ostvarujemo temeljem strateskog upravljanja vod-
nim gospodarstvom - prema standardima XXI. stoljec¢a, u ko-
jem su vodni resursi prepoznati kao kljucni resursi odrzivog
razvoja i zastite okolisa

» Sto biste istaknuli kao najvece izazove vodnoga
gospodarstva?

Svakako bih kao izazov istaknuo klimatske promjene koje po-
sljedi¢no uzrokuju katastrofe kojima smo nedavno svjedocili.
Razorne prirodne katastrofe djeluju kako na gospodarstvo op-
¢enito, infrastrukturu, okolis i na nas same. Ucestalo se bilje-
ze pojave ekstremnih hidroloskih prilika. Poplave i suse kao
njihove posljedice svuda su u svijetu, pa tako i u Hrvatskoj sve
¢esce i opasnije. Ne mogu se sprijeciti, ali se poduzimanjem
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ucinkovitih preventivnih i operativnih mjera njihove Stetne
posljedice mogu znacajno ublaziti. Hrvatska ima dugu tradici-
juivelika iskustva u zastiti od poplava i drugih oblika Stetnog
djelovanja voda, a njezinim stru¢njacima razlicitih profila koji
se bave ili ¢e se u buducnosti baviti takvim poslovima, pred-
stoje veliki izazovi.

Kako bi se ublazile posljedice na razlicite krizne situacije na
razini Europske unije uspostavljen je poseban instrument s
prate¢im financijskim sredstvima pod nazivom ,EU sljede¢e
generacije®, koji drzavama ¢lanicama treba osigurati ubrzan
gospodarski oporavak te digitalnu i zelenu transformaciju radi
odrzivijeg razvoja te vece otpornosti drustva i gospodarstva
na buduce krize. U okviru instrumenta , EU sljedeée genera-
cije“ uveden je Mehanizam za oporavak i otpornost iz kojeg je
drzavama Clanicama, kroz vlastite nacionalne planove za opo-
ravak i otpornost omogucéeno koristenje bespovratnih sredsta-
vaizajmova za financiranje reformi i povezanih investicija ko-
jima se ubrzava oporavak te pove¢ava otpornost gospodarstva
idrustva.

Nacionalni plan oporavka i otpornosti 2021. - 2026. (NPOO)
uskladen je s nacionalnim strateskim dokumentima, kao i s
europskim prioritetima usmjerenima na digitalnu i zelenu
tranziciju, koji se zasnivaju na modernizaciji gospodarstva i
drustva na temelju ve¢eg ulaganja u inovacije i nove tehnolo-
gije. NPOO obuhvaca reforme i investicije koje ¢e se provesti
najkasnije do 30. lipnja 2026. godine kako bi se osigurao brz
oporavak hrvatskog gospodarstva uz omogucavanje investici-
jana prioritetnim podrucjima.

Ukupan iznos koji se odnosi na ulaganje u Provedbu programa
vodnog gospodarstva iznosi 6,7 milijardi kuna, dok bespovrat-
na sredstva iznose 5,25 milijardi kuna.

Ulaganja koja su predvidena kroz provedbu programa vodnog
gospodarstva doprinijet ¢e, izmedu ostalog, osiguranju dostu-
pnosti sigurne vode za ljudsku potrosnju (osobito u ruralnim,
brdskim i demografski ugrozenim podrucjima, zatim kroz pri-
oritetne manje investicije izgradnje, odnosno rekonstrukei-
je sustava javne vodoopskrbe diljem RH), smanjenju zagade-
nja okolisa i vodnih resursa otpadnim vodama kroz poveéanje
prikljucenosti na sustave javne odvodnje i proc¢is¢avanja ot-
padnih voda te smanjenju gubitaka u vodoopskrbnim susta-
vima, provedbi mjera zastite od Stetnih utjecaja vode, smanju-
judi na taj nacin rizik od poplava za stanovnistvo, dok ¢e pak
mjere u kontekstu restauracije vodotoka smanjiti rizik od po-
plave za stanovnistvo, prihraniti svjezom vodom napustene
rukavce i stvoriti sekundarna vodena stanista na rijekama, re-
vitalizirati korita staja¢ica uspostavljanjem povoljnog vodnog
rezima i ukloniti natalozene nanose.

Kao sto vidimo, vodno gospodarstvo u Hrvatskoj slijedi i su-
stavno unaprjeduje svoju dugu tradiciju upravljanja vodama
u koordinaciji s resornim Ministarstvom gospodarstva i odr-
zivog razvoja te se i zakonska regulativa u podruc¢ju vodnoga
gospodarstva prilagodava potrebama stvaranja preduvjeta za
jos$ bolje upravljanje vodama u Republici Hrvatskoj.

Mislim da smo duzni dati sve od sebe kako bi bili $to uspjes-
niji jer moramo biti sviesni da u svemu sto radimo pozitivno
utjec¢emo na buduéi razvoj i sigurnost drustva, pri ¢emu je na
prvom mjestu sigurnost gradana, ocuvanje prirodnih resursa i
zaliha voda te osiguranje vodoopskrbe stanovnistva. Naravno,
u tome i dalje nastavljamo pratiti europske direktive i napred-
ne tehnologije koje nam uvelike olaksavaju posao, ali i koristi-
mo iskustvo i znanje nasih djelatnika.

> Je li mogucée u potpunosti izbjeéi Stete na vodnim
gradevinama ili imovini gradana uslijed iznenadnih
prirodnih katastrofa? Je li vodno gospodarstvo spre-
mno na Krizne situacije poput potresa, a s kojima smo
bili suoceni u posljednje vrijeme?

Poplave su se dogadale u proslosti, dogadaju se u sadasnjo-
sti, a mozemo re¢i kako e se vrlo vjerojatno dogadati i u bu-
duc¢nosti. Apsolutne sigurnosti od pojave poplava nema niti ¢e
je ikada biti. U to su nas uvjerili dogadaji tijekom zadnjih 20-
ak godina iz kojih mozemo zakljuciti kako se primje¢uje sve
veci utjecaj klimatskih promjena sirom svijeta, ali isto tako i
na podrucju Republike Hrvatske. Sve ucestalije se izmjenju-
je ekstremno susna i ekstremno ki$na razdoblja. Naravno, sve
to skupa odrazava se i na hidroloske cikluse vodotoka tijekom
godine te se dogadaju sve ucestalije pojave velikih vodnih va-
lova. Tako su u zadnjih 20-ak godina na gotovo svim rijeka-
ma u Hrvatskoj premaseni maksimalno zabiljezeni vodostaji
u povijesti. Vise gotovo pa i nema nikakvih pravila za pojavu
velikih vodnih valova i oni se mogu pojaviti u bilo kojem tre-
nutku i u bilo kojem dijelu Hrvatske, Sto jasno dodatno pove-
¢avarizik od pojave poplava. Hrvatske vode kontinuirano rade
na unaprjedenju sustava zastite od poplava kroz ulaganja u ra-
dove preventivne obrane od poplava, odnosno redovnog odr-
zavanja voda I. i IT. reda, gradnju regulacijsko-zastitnih vodnih
gradevina i gradevina osnovne melioracijske odvodnje.

Zbog svojih prostranih brdsko-planinskih podrucja s visokim
kisnim intenzitetima, prostranih dolina nizinskih vodotoka,
velikih gradova i vrijednih dobara na potencijalno ugrozenim
povrsinama te dijelom zbog nedovoljno izgradenih zastitnih
sustava, Republika Hrvatska je jos uvijek prilicno ranjiva od
poplava. Analize provedene za pripremu Strategije upravlja-
nja vodama pokazale su kako poplave potencijalno ugrozava-
ju oko 15 % kopnenog teritorija Republike Hrvatske. Naravno,
vedi dio teritorija je zasti¢en, ali s razli¢itim razinama sigurno-
sti. Tako je primjerice grad Zagreb sa svojim sustavom podslje-
menskih retencija za zastitu od buji¢nih potoka s Medvednice
te sa Sirokom savskom inundacijom i visokim nasipima, zasti-
¢en od pojave 1000-godisnje velike vode, dok ve¢ nizvodno od
Zagreba mnoga podrucja imaju nizu razinu sigurnosti od po-
trebne. Od vec¢ih gradova u Republici Hrvatskoj nedovoljno je
zasticen jedino Karlovac. Naravno, grad Karlovac ima visoki
stupanj rizika od pojave poplava s obzirom na svoj specificni
polozaj, odnosno 4 rijeke koje ga okruzuju i ugrozavaju u slu-
Caju svojevrsnog preklapanja svih Cetiriju vodnih valova isto-
vremeno. Od ostalih podrucja najugrozenija su jasno upravo
ona na us¢ima velikih pritoka u rijeku Savu (Sisak zbog Kupe,

Jasenovac zbog Une, Davor zbog Vrbasa, Slavonski Samac zbog
rijeke Bosne). U zadnje vrijeme primjecuje se takoder i ugroza
grada Ogulina od rijeke Gornje Dobre zbog ograni¢enog kapa-
citeta bulinog ponora, a svima je od prije dobro poznat i slucaj
oko Kosinja u Licko-senjskoj zupaniji kada uslijed topljenja ve-
likih kolic¢ina snijega s podrucja Velebita, kao i velikih oborina
te ogranicenih kapaciteta ponora rijeke Like, vtlo brzo dolazi
do plavljenja prvo poljoprivrednih povrsina u Lipovom polju,
a ubrzo zatim budu ugrozene i prometnice te stambeni objekti
na tom podrucju.

Hrvatske vode su pokrenule opsezne aktivnosti za potrebe rje-
savanja kriti¢nih toc¢aka, odnosno rekonstrukcije i dogradnje
pojedinih dijelova sustava obrane od poplava kao i gradnje no-
vih regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina za potrebe dalj-
njeg razvoja sustava obrane od poplava. U tu svrhu su pokre-
nuti projekti rekonstrukeije i ojacanja lijevoobalnih savskih
nasipa na podruéju Zupanjske Posavine, odnosno od dr#av-
ne granice s Republikom Srbijjom do Stare Gradiske (vise od
369 milijuna kuna) te izgradnju kompletnog sustava obrane od
poplava na Sirem karlovackom podrucju (540 milijuna kuna),
kao i zastitu od poplava na podrucju grada Ogulina (186 mili-
juna kuna). Isto tako Hrvatske vode su u sklopu projekta VE-
PAR, vrijednog 250 milijuna kuna, u razdoblju 2014.-2020. na-
bavile nove opreme za obranu od poplava te razvijanja sustava
mjerenja i prognoziranja vodnih valova. Izmedu ostaloga na-
bavljeno je ukupno 22 km box barijera, 26 traktorskih crpki ka-
paciteta 350 I/s, 16 traktorskih crpki kapaciteta 800 1/s, 12 mo-
bilnih dizel-agregatnih crpki kapaciteta 350 1/s, 2200 komada
geomembrana za zastitu od procjedivanja nasipa te 1200 me-
tara mobilnog montaznog sustava barijera tipa vertikalni zid.
Mozemo reéi kako Hrvatske vode planiraju do 2023. godine
iskoristiti sva raspoloziva sredstva iz EU fondova za potrebe
unaprjedenja sustava obrane od poplava, odnosno zastite lju-
di i njihove imovine od pojave po-
plava.

Za razliku od zapadnoeuropskih
zemalja koje su uglavnom kana-
lizirale svoje vodotoke, odnosno
njihovom regulacijom su izmije-
nile prirodne tokove i okruzile ih
visokim nasipima, kod nas se jo$
uvijek velika vaznost u obrani od
poplava pridaje o¢uvanju prostra-
nih poplavnih podrucja.

Zahvaljuju¢i upravo tradicional-
nom nacinu upravljanja, u Hrvat-
skoj imamo pet velikih prirodnih
retencija ukupnog volumena ve-
¢eg od 2,0 milijarde kubnih meta-
ra (Odransko i Lonjsko polje, Mo-
kro polje, Zelenik i Kopacki rit),
koje su u stanju privremeno pri-
hvatiti velike koli¢ine poplavnih
voda i na taj na¢in znatno smanju-
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ju opasnost od pojave poplava. Sustav obrane od poplava ka-
kav imamo u Hrvatskoj, s ocuvanim prostranim prirodnim re-
tencijskim prostorima Odranskog, Lonjskog i Mokrog polja te
Kopackog rita, postoji malo gdje u svijetu.

Svakako treba spomenuti i razorne potrese koji su nas zadesili
prosle godine, na podrué¢ju Grada Zagreba i na podrucju Sisac-
ko-moslavacke zupanije.

Nakon zagrebackog potresa na desnoj obali rijeke Save kod na-
selja Donje Bukevje uocena su ostecenja i erozija tla kod posto-
je¢ih regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina - nasipa, oba-
loutvrda i pera. Pojavile su se vla¢ne pukotine u vodnoj nozici
desnog savskog nasipa kod naselja Donje Bukevije te erozija tla.
Utvrdeno je da postoji opasnost od sloma nasipa na nekim lo-
kacijama i daljnje erozije obale odnosno postoji rizik od po-
plave kod pojave visokih vodostaja rijeke Save. Hrvatske vode
pristupile su hitnim intervencijama i zapocele hitnu provedbu
na sanciji nastale Stete. Procjenjena vrijednost iznosila je oko
34 milijuna kuna. Sredstva su osigurana iz Fonda solidarnosti
Europske unije odobrenih za financiranje sanacije Steta od po-
tresa na podrué¢ju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske zupa-
nije 1 Zagrebacke Zupanije, a potrebni radovi ¢e se izvesti do
kraja godine.

Nakon petrinjskog potresa terenskim obilaskom prvotno su
uocena ozbiljnija ostecenja nasipa na ukupno 7 lokacija, no
nakon niza naknadnih novih potresa slabijeg intenziteta te s
povlacenjem visokih voda doslo je do prosirivanja i povecanja
starih, kao i do pojave novih pukotina i novih o$te¢enja nasipa
te se broj kriti¢nih lokacija s pocetnih 7 poveéao na ukupno 15,
a nije isklju¢ena niti moguc¢nost pojave novih kriti¢nih mjesta.

Od pocetka hitnih sanacija 31.12.2020. do danas je sanirano 2,1
km nasipa (sanacija pukotina i odrona, stabilizacija i ojacanje
nasipa), izgradeno je ukupno 10,3 km servisnih pristupnih pu-
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tova uz nasipe, 530 m bermi radi osiguranja stabilnosti nasipa,
pobijeno ukupno 560 komada drvenih pilota radi osiguranja
pokosa nasipa i bermi od klizanja te je ukupno izgradeno 2,1
km druge linije obrane od poplava, za $to su upotrijebljene box
barijere ukupne duljine 6,8 km (slagane u vise redova). Uz to je
dodatnih 250 m box barijera upotrijebljeno za potrebe stabili-
zacije 1 ojacanje nasipa.

Ukupni procijenjeni iznos $teta na vodnim gradevinama za
obranu od poplava u Sisacko-moslavackoj zupaniji iznosi vise
od 186 mil. kn za $to ¢e se takoder pokusati osigurati sredstva
iz Europskog fonda solidarnosti. Preciznije procjene bit ¢e mo-
guce utvrditi nakon istraznih radova te odabira tehnickih rje-
Senja i izrade Elaborata sanacije.

Vezano za javnu vodoopskrbu i odvodnju, Stete su odmah bile
vidljive te se interventno pristupilo rekonstrukcijamai sanaci-
jama. Stete na sustavima javne vodoopskrbe se prete#ito odno-
se na puknucéa/lomove vodoopskrbnih cjevovoda koji uzroku-
ju istjecanje vode iz sustava. Stete su utvrdene i na objektima
crpilista, vodospremama te poslovnim/upravnim zgradama
i skladistima. Na nekim vodocrpilistima koji zahvacaju pod-
zemnu vodu doslo je do zamucenja, a na onima bliZe epicen-
tru potresa i do urusavanja bunara. Potres je uzrokovao stete
i na individualnim sustavima vodoopskrbe (privatni bunari i
zdenci) koji su znacajno osteceni ili su se u najgorem slucaju
urusili, pa se i te korisnike sada treba prikljuciti na sustave jav-
ne vodoopskrbe $to ¢ini dodatni pritisak na taj sustav u smislu
potrebe osiguranja dodatnih priklju¢aka. Unatoc¢ nastalim $te-
tama, ubrzo nakon potresa doslo je do uspostave javne vodo-
opskrbe vodom koja je zdravstveno ispravna.

Ukupni procijenjeni iznos steta u vodnokomunalnom sekto-
ru (vodnokomunalna infrastruktura, upravne zgrade javnih
isporucitelja, hitne mjere za uspostavu isporuke pitke vode)
iznosi gotovo 400 milijuna kuna.

U ovakvim kriznim situacijama u koordinaciji sa Stozerom ci-
vilne zastite svi smo bili maksimalno angazirani, vrlo je vazna
zurna suradnja kako bi integracija aktivnosti raznih razina bila
$to je moguce kvalitetnija te kako bi svatko u djelokrugu svo-
jih djelatnosti pruzio potporu stradalom kraju, jer tada kada je
potres zadesio podrucje Sisacko — moslavacke zupanije nitko
nije mogao ste¢i uvid u razmjere Steta. Kao Sto vidimo pred
nama su zahtjevnii skupi izazovi dugogodisnje obnove strada-
log podrucja, a mi ¢emo, u sklopu svoje djelatnosti, projektima
nuditi rjesenja za ove izazove.

» Je li nas$ prirodni resurs s kojim se ponosimo - voda,
ugrozen globalnim klimatskim promjenama i oneci-
S¢enjima? MoZemo li biti sigurni po pitanju opskrbe
stanovni$tva kvalitetnom vodom za pice?

U posljednje vrijeme znanstvenici, bez obzira na prijepore o
uzrocima, priznaju ¢injenicu globalnog zatopljenja te predvi-
daju izrazitu dinamiku buducih klimatskih promjena. Tako-
der, prognosticki klimatski modeli upu¢uju i na sve ucestaliju
pojavu klimatskih ekstrema, kako na globalnoj tako i na lo-
kalnoj razini. Iz tog se razloga i u buduénosti, mogu ocekivati

pojave ekstremnih vrijednosti temperatura zraka i intenziteta
oborina kao i ekstremno su$nih razdoblja, uz pojave olujnih
nevremena i vjetra razorne snage te plimnih valova u priobal-
nom podrucju.

Koli¢ine slatke vode na Zemlji tek mali su dio ukupno raspo-
lozivih koli¢ina vode, a sve vidljivije posljedice klimatskih pro-
mjena ukazuju na poremecaje hidroloskog ciklusa i sve Ce-
$¢e pojave kriza vezanih za vode u svijetu. Stoga moramo biti
svjesni da je zastita voda i na$ strateski interes i komparativ-
na prednost te moramo neprestano voditi racuna o njezinom
o¢uvanju i racionalnoj uporabi, kako bismo mogli zadovoljiti
sve potrebe - osim za vodoopskrbu, i za navodnjavanje u proi-
zvodnji hrane te tehnoloske potrebe.

Kada govorimo o vodama i klimatskim promjenama, utjecaj
klimatskih promjena na vodni rezim uzet je u obzir prilikom
pripreme Plana upravljanja vodnim podrucjima 2016. - 2021.,
kao i u Planu upravljanja rizicima od poplava koji je njegov sa-
stavni dio. U ovom planskom razdoblju su kao mjere prilagod-
be klimatskim promjenama predlozene mjere i aktivnosti koje
su karakteristicne za integralno upravljanje vodama u cjelini,
jer se njthovo uvodenje u redovitu upravljacku praksu moze
smatrati prvim korakom (no regret mjere) u dugoro¢nom ocu-
vanju odrZzivosti vodnih resursa.

Plan upravljanja rizicima od poplava sadrzi mjeru koja propi-
suje provedbu analize utjecaja klimatskih promjena i reviziju
mjera na nacin da one ukljuce i prilagodbu klimatskim pro-
mjenama. Konacno, Plan upravljanja vodnim podrucjima pro-
pisuje da svi planski dokumenti u vodnom sektoru moraju biti
uskladeni sa spomenutom Strategijom prilagodbe klimatskim
promjenama u Republici Hrvatskoj. Zahvaljuju¢i bogatoj me-
dunarodnoj vodnogospodarskoj suradnji, Republika Hrvatska
sudjeluje u izradi planova upravljanja prekograni¢nim rijec-
nim slivovima Dunava i Save, a putem bilateralne suradnje i
na manjim prekograni¢nim slivovima.

Sve ljudske aktivnosti utje¢u na ekosustave voda i mogu ugro-
ziti slatkovodne izvore, odnosno koli¢inu i kakvoéu pitke
vode. Svrha zastite voda je ocuvanje zdravlja ljudi i okolisa,
$to podrazumijeva postizanje i o¢uvanje dobroga stanja voda,
sprjecavanje onecis¢enja voda, sprjecavanje promjena hidro-
morfoloskih karakteristika voda koje su pod takvim rizicima
i sanacija stanja voda gdje je ono naruseno. Jedan od ciljeva
Plana upravljanja vodnim podruc¢jima 2016. - 2021. je osigu-
ranje dovoljnih koli¢ina vode namijenjene ljudskoj potrosniji i
raznim gospodarskim namjenama, kao i postizanje i ocuvanje
dobrog stanja voda.

Po pitanju opskrbe stanovnistva kvalitetnom vodom za piée
mogu re¢i da u okviru drzavnog monitoringa kakvocée vode
namijenjene za ljudsku potro$nju u distribucijskoj mrezi jav-
nih vodoopskrbnih sustava koji koordinira Hrvatski zavod za
javno zdravstvo te objavljuje na svojim mreznim stranicama
kroz Izvjestaj o zdravstvenoj ispravnosti vode za ljudsku po-
tro$nju u Republici Hrvatskoj u 2019. godini, provedeno je 9o
% ukupno planiranog monitoringa, odnosno ispitano je goto-

vo 8.000 uzoraka. Postotak neispravnih analiza na sustavima
javne vodoopskrbe je bio zna¢ajno manji od 1 %.

Usporedujuci kakvoc¢u vode namijenjene za ljudsku potrosnju
s ostalim zemljama EU moze se zakljuciti kako je zdravstvena
ispravnost vode u Republici Hrvatskoj u skladu sa standardi-
ma EU.

» Moze li svatko od nas doprinijeti o¢uvanju voda i
kakvu biste poruku uputili ¢itateljima i javnosti po
tom pitanju?

Necemo pretjerati ako kazemo da nam voda znaci zivot. Bez
vode ¢ovjek ostaje bez jedne od osnovnih zivotnih potreba, a
koliko nam znaci najbolje pokazuju nedavni dogadaji na po-
drucju Sisacko-moslavacke zupanije gdje su ljudi nakon potre-
sa ostali bez pristupa vodi ili je bila neupotrebljiva, a sto se, na
sre¢u, u kratkom roku uspjelo rijesiti.

Voda je kljucni resurs za o¢uvanje zdravlja ljudi i za gospodar-
ski razvoj drustva. Ona je vrlo bitan socioloski, zdravstveni i
ekonomski ¢imbenik. Kako bi se mogla dugoro¢no osigurati
visoka razina zdravstvenog standarda i odrzivi gospodarski
razvoj, nuzno je intenzivno ulagati u odrzavanje i unaprjedi-
vanje ekoloske funkcije voda.

Hrvatska se ubraja u skupinu zemalja bogatih vodom i raspo-
laze dovoljnim koli¢inama povrsinskih i podzemnih voda za
potrebe vodoopskrbe stanovnistva i gospodarstva. Za potrebe
omogucavanja dugoro¢nog razvoja vodoopskrbe i gospodar-
skog razvitka Republike Hrvatske nuzno je sustavno i odrzivo
gospodarenje vodnim resursima. Iz tog razloga nuzno je isto-
vremeno razvijati sustave javne odvodnje i procis¢avanja ot-
padnih voda.

Isto tako, moramo biti svjesni da ¢e se s vremenom, s pove-
¢anim standardima, pove¢anom potros$njom, pa i klimatskim
promjenama te s razvojem susjednih drzava s kojima dijelimo
vodne resurse, slika o velikim raspolozivim koli¢inama kva-
litetne vode polako mijenjati. Postat ¢e nuzno znacajnije ula-
ganje u kvalitetnije i racionalnije koristenje voda, znacajnije
smanjenje oneciséenja, odnosno ulaganje u odrzavanje dobrog
ekoloskog stanja voda. Takoder, globalni nedostatak vode od-
govarajuce kakvoce i ugrozenost ekologke funkeije voda moze
znacajno povecati vrijednost vodnih resursa. Stoga je kljuc-
ni motiv upravljanja vodama postizanje dugotrajne odrzivosti
vodnih resursa kao i ekoloske funkcije voda.

Vode su nase nacionalno blago i opé¢e dobro. Zastita voda i
oc¢uvanje suvereniteta nad ovim resursom treba biti prioritet i
vitalni interes svakog pojedinca i drzave. Uvjeren sam da smo
svi mi u Hrvatskoj svjesni prave vrijednosti vode i da mozemo
posti¢i visoke ciljeve koji su pred nama, da smo osvijesteni
da sve ljudske aktivnosti utje¢u na ekosustave voda i da mogu
ugroziti vodne resurse, odnosno koli¢inu i kakvocu vode za
Jjudsku potrosnju.

Svim djelatnicima, umirovljenicima, partnerima i suradnici-
ma vodnoga gospodarstva ¢estitam 145. godinu organiziranog
upravljanja vodama u Hrvatskoj i Dan Hrvatskih voda.

Intervju s generalnim direktorom Hrvatskih




Tekst: Luka Marijanbvic’, prof. u miru

Biskup J. J. Str
i nase vode

» TKO JE BIO J. J. STROSSMAYER I KAKVU JE IMAO
ULOGU PO PITANJU VODA? TRADICIJA OD 145 GODINA
ORGANIZIRANOG UPRAVLJANJA VODAMA U HRVATSKOJ 1
OSNIVANJA DRUZTVA ZA REGULACLJU RIEKE VUKE DAVNE
1876. GODINE S J. J. STROSSMAYEROM NA CELU, PRILIKA
JE OSVRNUTI SE NA DJELO I LIK OVOG HRVATSKOG
VELIKANA, CIJA DJELA ZIVE JOS I DANAS.

Izvor: https://commons.wikimedia.org /

» » UPRAVLJANJE VODAMA
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Dan Hrvatskih voda omogucuje nam sjetiti se biskupa J. J. Stro-
ssmayera. Njega odavna nema, ali djela mu jo$ zive medu nama.
Ona su poput otvorene knjige iz koje se ponesto moze nauciti.
Prije svega ocarava nas njegova pojava i Sirina duha. Nije gubio
dodir sa stvarnoscu, a svoju je veli¢inu nosio u sebi. Od te smo
veli¢ine nesto primili, pa mu zato ime ¢uva skoro svako nase mje-
sto. Slavan je medu Hrvatima. ZaduZio je i druge narode, osobito
na slavenskom jugu. Pamti se i njegov doprinos Druztvu za regu-
laciju rieke Vuke. Bio mu je prvim predsjednikom. Ugodno je ¢uti
kako je osnivacka skupstina tog drustva od 7. rujna 1876. uzeta
kao pocetak trajne i sustavne brige za hrvatske vode. Zanima nas
sada tko je bio taj covjek koji nas je toliko zaduzio, njegov duhovni
lik i osobito odnos prema nasim vodama.
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JJ. STROSSMAYER

1815 -1905

Zivotni put J. J. Strossmayera

Josip Juraj Strossmayer roden je u Osijeku 4. veljace 1815.
od oca Ivana i majke Ane rod. Erdeljac. Otac je bio imu-
¢an trgovac konjima. Sest razreda gimnazije je zavrsio
kod kuce, zadnja dva u dakovackom liceju. Biskup Pavao
Suci¢ 1832., koji je inace sanjao o potrebi ,u¢evnog zavo-
da“ u Slavoniji, poslao ga je kao darovitog mladi¢a na stu-
dij u Pestu. U centralnom se sjemenistu on druzio s vrs-
njacima koji su zavoljeli ilirsku ideju. Bilo je to presudno
za mladog Strossmayera. Stasali u tudoj zemlji, poletni
kakvi su ve¢ bili, u svojem su se zavic¢aju dokazali kao do-
moljubi. S pravom govorimo o tisucljetnom prozimanju
dviju kultura, madzarske i hrvatske. No, tek kad se u Eu-
ropi budila nacionalna svijest, nastaju znatne teskoce u
politickim odnosima. Za vrijeme svog studija biskup je
upoznao Madzarsku, kasnije Austriju. Njihove politicare
¢e pravo upoznati kad im prozre politicke namjere.

Proglasen je u Pesti 1834. doktorom filozofije. U veljaci je
1838. zareden za svecenika. Sve do listopada 1840. sluzio
je kao zupski vikar u Petrovaradinu. Biskup ga je Josip
Kukovi¢ tad poslao u becki Zavod sv. Augustina. U njemu
su se probrani pitomci iz cijele carevine pripremali za vise
sluzbe u Crkvi. Kad je u Becu postigao doktorat teologi-
je, Strossmayer se vratio u dakovacko sjemeniste. Tu je
predavao vjeronauk, fiziku i matematiku. Krajem kolovo-
za 1847. kralj Ferdinand ga je imenovao dvorskim kapela-
nom i jednim od ravnatelja Zavoda sv. Augustina u Becu.
Tu je ostao tri godine. Na sveucilistu je predavao crkveno
pravo. Kad se biskup Kukovi¢ odrekao svoje sluzbe, poli-
ticar Metel Ozegovic¢ je smjesta predlozio banu Josipu Je-
la¢i¢u da kralju Franji Josipu I. preporuci Strossmayera za
biskupa. Bio je to za njega zvjezdani trenutak, imenovan
je dakovackim biskupom 18. studenog 1849., a posvecen
je u Becu tek 8. rujna 1850. godine. U sluzbu u bakovu je
uveden 29. rujna 1850., a kada je umro u Bakovu 8. travnja
1905., znalo se da je upravo on jedan od rijetkih prelata
koji je biskupijom upravljao pedeset pet godina. Dosta da
obiljezi jednu epohu nase povijestiiucini se zasluznim za
Crkvu inarod. Za svoje ¢e imenovanje reci da je ono bilo
jedino priznanje za zasluge Sto ih je ban Jelaci¢ u revolu-
cionarnoj godini 1848. stekao za BeC i cara!

Mnoge ulice i institucije nose nazive J. J. Strossmayera, a jedan od spomenika
je i onaj iza zgrade HAZU u Zagrebu kipara Ivana Mestrovi¢a
(Izvor: Autor Silverije - Vlastito djelo postavlja¢a, www.wikimedia.org)

Prigodom svog imenovanja za
biskupa, u Becu 18. studenog 1849.,
J. J. Strossmayer je izjavio kako

¢e on biti ,,prvi narodni biskup*,
Nacelno se svaki biskup uzima iz
naroda za narod. Svoje obecanje on L vy -
je ispunio. Iskoristio je svoj visoki
polozaj voden mislju: Sve za vjeru i
za domovinu! Prosvjetom k slobodi!

Izdana prigodna
postanska marka u seriji
pod nazivom Znameniti
Hrvati autorice
Dubravke Zglavnik-
Horvat, 2015.

(Izvor: www.posta.hr)

Izvor: https://akademija-art.hr
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J.J. Strossmayer, rad Vlahe Bukovca (Izvor: www.info.hazu.hr
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« l2vor: www.scena.hifsgll

Crtice iz ostavstine
J. J. Strossmayera

Suvisno je trositi rije¢i na osobu iz javnog zivota o kojoj mnogi
podosta znaju. No, o Strossmayeru se jo$ raspravlja, osobito na
skupovima prigodom njegovih velikih obljetnica. Grada je o
njemu postala nepreglednom. Da ju se sabere i vrednuje trebali
bismo imati dokumentacijski centar. Biskup je bio neshvacen
za zivota, negdje jos i sad. Stav suvremenika o njemu sazima
nas Matos$ kad kaze da nikog u Hrvatskoj nisu istodobno volje-
1ii mrzili kao Strossmayera. Ipak su ga svi postovali. Tumacilo
ga se proizvoljno, osobito njegove politicke nazore. Nedavno
su objavljena Cetiri toma njegovih sabranih spisa, uglavnom
poslanica. Tako nam on izravno govori i sam sebe tumaci. Ne
treba ga braniti, brane ga njegova djela. Ne ulaze¢i u pojedino-
sti iz Strossmayerova duga i plodna Zivota, navesti ¢emo samo
znacajnija djela. Negdje moramo stati.

Biskup Strossmayer je iz svoje vjere i biblijskog nauka o Bogu
stvoritelju znao da je Zemlja Bozji svijet, Bozji vrt. Po onom
$to znamo, on se razborito odnosio prema prirodi. Kad nije bio
sprijecen sluzbom, odlazio bi na tjedni odmor. Boravio bi na
ladanju u svom ljetnom dvorcu u Trnavi, medu vinogradima.
I$20 bi katkad u lov po svojim $umama, i $etao poljem. Cesto je
biskup svoj godisnji odmor proveo u toplicama. Malo tko zna
za njegove prijedloge o uredenju Jamnice i ponudu da je sam
velikim dijelom financira. Zasto je sve propalo, stoji u arhivi-
ma. Da se Strossmayer o prirodi starao jedino iz gospodarskih
pobuda, ne bi radio krivo. Kao vlastelin naslijedio je veliko do-
bro i uzorna mu je uprava tim dobrom omogucila veliku mece-
natsku djelatnost. Bilo je u doba Strossmayera jo$ vrlo imuéne
vlastele. Nisu bili darezljive ruke kao on. NiSta se ne postize
bez snaznih financija. Bio je i Covjek, sam to kaze, koji je znao
ne jednom pogrijesiti. Covjek koji je tragao za boljim rjeenii-
ma za Crkvu 1 svijet. Mnogi ¢e objektivno reci da je pretekao
svoje doba za mnogo godina. Nicega nije bilo da nije odjeknu-
lo u njegovu srcu. Da je nehotice drukéije radio, zanijekao bi
svoju vieru. Sto je Strossmayer radio, radio je na tragu velikih
Judi iz povijesti Crkve, jer briga za zadovoljenje ljudskih po-

treba ne tice se samo drustvene i politicke zajednice, ve¢ i Cr-
kve. Malo tko zna kako feudalac J. A. Colni¢, biskup puno prije
Strossmayera, nije uop¢e imao seljackih buna na svom imanju.
Dogovorio bi se sa svojim seljacima, ugovorio s njima prava i
obveze. Svi su znali da tu nitko nikoga ne iskoristava. Na tom
tragu Strossmayer je jos uspjesnije upravljao svojim dobrima
koja su bila izvoriste njegovog djelovanja.

Budu¢i da je Strossmayer bio biskup, zanima nas prvo njegov
crkveni rad, tek onda $to je postigao u politici i kulturi. Biskup
je svjetsku je slavu stekao govorima na I. vat. saboru na kojem
je bio zestoko osporavan. Ali II. vat. sabor mu je vratio dobar
glas. Reforme $to ih je on jednom trazio, uvode se poslije sto-
tinu godina. Bio je doista vidovit. Kad se ve¢ spominje boravak
u Rimu, treba re¢i kako se biskup u Rimu zauzeo za preustroj
Kaptola sv. Jeronima i tako ga spasio za budu¢nost. U tu je svr-
hu dao 1858. znacajna sredstva. U Bakovu je 1857. podigao Ko-
legij sv. Bonaventure za odgoj bosanskih franjevaca. Podigao
je 1858. veleban samostan za redovnice iz Zagreba. Kad su one
napustile Bakovo, pozvao je 1868. sestre sv. Kriza iz Svicarske.
O svom je trosku podigao uciteljsku skolu u bakovuy, a dao je i
znatna sredstva da se u Osijeku uredi djecacko sjemeniste. Za-
cijelo je najpoznatiji po velebnoj katedrali u bakovu. Njezina
graditelja viSe nema, a ona jos rjecito prenosi njegove ideje o
crkvenom jedinstvu i ¢irilometodskoj bastini.

Nije mu uvijek bilo bajno. Bio je i pod policijskim nadzorom,
iu egzilu. Nekima je, pa i caru, bio enfant terrible. U politicki
se rad Strossmayer ukljucio 1860., kad je na drzavnom vijecu
u Becu branio federalisticku struju: Habsburska se monarhija
ima preurediti kao savez drzava. To je zastupao i u hrvatskom
saboru kao voda ,,narodne“ stranke. Bio je dvije godine veliki
zupan viroviticke Zupanije. Postao je 1866. predsjednik hrvat-
skog odbora za sklapanje drzavnog saveza izmedu Ugarske i
Hrvatske na ravnopravnoj osnovi. Madari su takav savez odbi-
liisklopili sporazum s Austrijom. Hrvatsku su prisilili 1868. na
nagodbu. Biskup ju je 1873. pokusao revidirati. Kad mu to nije
uspjelo, napustio je sabornicu da se u nju vise nikad ne vrati.

Najzasluzniji je Strossmayer bio na podrucju kulture, mecena
bez premca. Ve¢ je 10. prosinca 1860. predlozio osnutak nase
Akademije u Zagrebu i odmah darovao znatna sredstva za poce-
tak njezina rada. Uz mnoge zapreke je bila otvorena tek 28. srp-
nja 1867. Ostvarili su se tako snovi njegova prethodnika Suci-
¢a o ,ucevnom drustvu‘. Tajna su njegovih uspjeha bili njegovi
savjetnici, rado ih je poslusao. Ponajbolji mu je suradnik bio
Franjo Racki. Poslije ¢e biskup kao pokrovitelj financijski prati-
ti Akademiju, osobito gradnju njezine palace. Akademiji je dao
svoju vrijednu galeriju slika, koja nosi njegovo ime. Pri osnutku
novog Sveucilista u Zagrebu dao je znacajnu svotu novca. Izdas-
no je pomogao gimnazije u Osijeku, Rijeci, Varazdinu, Vinkov-
cima i Senju. Puno je novca odvojio za nabavke knjiznica i ar-
hivske grade, za objavu knjiga. Nov¢ano je pomagao hrvatska
drustva, ali i nadarene ucenike i studente.

» » UPRAVLJANJE VODAMA

Poplavno podrudje bare Palale za koju je projekt isusenja 1876. godine izradio Zupanijski inZenjer Aleksandar Nagy

Uloga u vodnom gospodarstvu

Govoriti pak o vodi znaci govoriti o zivotu. Pitke su vode, pri-
rodni izvori, podzemne vode nase nacionalno blago. S druge
nas strane zapljuskuju izvijesé¢a o poplavama biblijskih razmje-
ra i tjeraju na razmisljanje. Ve¢ su prastare predodzbe o po-
¢etku svijeta ucile kako smo sa zemljom srodeni. Uéinio je to
Stvoritelj snagom prirodnih zakona. Dok ti zakoni iznenadu-
ju istrazivace, mi radije uzivamo obilne blagodati prirode, ra-
dujemo se zivotu. Tek nas povremeno nesrece i razne neda-
¢e podsjete na nered kojim je ranjena priroda. Uzrok je tomu
potrazio ¢ovjek primitiv-

previda se da je ljudima odavno bilo naredeno zemlju ,obra-
divati i ¢uvati®. Cim to zanemare i zemlju nemilo izrabljuju,
dolazi do nesreée. Zemlja im se naprosto opire. Ukratko, ljud-
ski nemar i pohlepa zagaduju okolis. Danas je ve¢ dobar znak
nade kad tko na temelju svog iskustva i promasaja shvati da
moramo ¢uvati okoli$ i prirodnu ravnotezu.

U ostavstinu Strossmayera ubraja se i briga za vode u DBakov-
stini. O njima se ne ¢uje Cesto. No, svi koji malo vise pamte
znaju s kakvim smo se poplavama neko¢ borili oko bakova.
Svojedobno iskopani Lateralni kanal oslobodio nas je velikih
voda. Jo$ je u staro doba isto¢na Slavonija imala sustav od-
vodnje, povezan s Vukom. Pocetak toka rijeke Vuke nalazi se
od 1978. u umjetnom jeze-

ne spoznaje svijeta i pri-
rode u samom sebi. Ve¢
je u osvitu civilizacije ze-
mlja bila povjerena lju-
dima da se za nju briny,
kao sto se pastir brine
za svoje stado. Kad se na
svim razinama raspravlja
o pogubnim posljedica-
ma klimatskih promjena,

Ljudi srca i uma poput Strossmayera predano
ée ¢uvati nase vode, nase nacionalno

blago. I jos pokusati u suradnji s razlicitim
stru¢njacima doskociti uzrocima klimatskih
promjena. Sto se pak Strossmayera tice,
smijemo vjerovati da s Europskom unijom
njegovo vrijeme tek dolazi.

ru Borovik. Sada je to lijepo
izletiste kod bakova. U por-
jecju se Vuke nalazilo vlaste-
linstvo dakovackog biskupa.
Vuka bi cesto, obi¢no u pro-
lie¢e, poplavila znatna pod-
rucja. Tlo je bilo moc¢varno,
pa i oko sela Vuke. Poplave
su bile dobre za okolne Sume.
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Jednu od njih, u predjelu Cerovac, Strossmayer je dao oboriti ~ poplavnih voda bare Palace i kako je isusiti, tako da se i Vuka
da namakne novac za gradnju Akademijine palace. Kr¢evinu  regulira. Obliznji su ga veleposjednici podrzali, ali se nisu usu-
je dao doseljenim Slovacima koji su ju upornim radom pretvo-  glasili oko troskova. Nakon novih kobnih poplava i $tete bio
rili u obradivo tlo. Podigli su svoja dva sela, po biskupu ih pro-  je pozvan francuski stru¢njak ing. F. W. Toussaint da pregle-
zvali Josipovac i Jurjevac. Biskup je rado dolazio na Vuku sa  da cijelo poplavljeno podrucje. Kako su biskupovom posjedu
svojim tajnikom Milkom Cepeli¢em, pa je sam vidio kako po-  poplave nanosile Stetu, ing. Toussaint je posjetio Strossmaye-
plave nanose stetu obradivim povrsinama. Milko jerodom bio  ra 20. kolovoza 1871. On je odmah u odvodnji vidio korist za
Vucanin, a u odmaku od stotinu i vise godina ostao je najboljii ~ svoje dobro i cijelu svoju biskupiju. Kada se konacno u Klisi 7.
biskupov biograf. Nakon $to je Vuka regulirana, Cepeli¢ kao  rujna 1876. odrzala osnivacka skupstina Druztva za regulaciju
etnograf nekako sjetno gleda na taj pothvat. Nestale su bare  rieke Vuke, a Strossmayer izabran njegovim predsjednikom, sve
pokraj sela u kojima se natapao lan i konoplja. A on se bas jako  je dobro krenulo poznatim putem. Zahvalni smo biskupu Stro-
trsio oCuvati narodni tekstil. ssmayeru, Sto je brzo uocio potrebu vremena i odmah se uklju-
¢io u tako vaznu privrednu oblast. Ti prvi koraci prepoznati su

Da se ucestalim poplavama ipak stane na kraj, Zzupanijski in- . ) . '
Pop P J, Z0pat) kao pocetak vodoprivrednih zahvata u Hrvatskoj.

zenjer Aleksandar Nagy je bio predocio svoj projekt obrane od
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Projekt Ivana Spannbauera kojega je podrzavao Strossmayer, koji je obuhvac¢ao odvodnju, navodnjavanje i izvedbu
plovnog puta u Dunavsko-dravskoj nizini u Slavoniji, Be¢ 1887.




Tekst i fotografije: Miso Cicak, mag. ing. aedif.

Sanacija steta od potresa na
slivu Save

» UPRAVLJANJE VODAMA U UVJETIMA POTRESA | NASTALIH STETA NA
VODNIM GRADEVINAMA POSTAJE SVE CESCI IZAZOV STRUCNJACIMA
HRVATSKIH VODA KOJI SU POKAZALI IZUZETNU SPREMNOST U
NESVAKIDASNJEM POTRESNOM DOGADAJU KOJI JE ZADESIO SISACKO-
MOSLAVACKU ZUPANIJU TE SU SVOJIM STRUCNIM | ODLUCNIM
REAKCIJAMA DALI SVOJ DOPRINOS U UMANJENJU POTENCIJALNIH
MOGUCIH NOVIH KATASTROFA.

Niz razornih potresa s kraja 2020. i pocetka 2021. godi-
ne nanijeli su znacajnu Stetu gospodarstvuy, stambenim
objektima kao i vodnim gradevinama na podrucju Sisac-
ko-moslavaéke Zupanije (SMZ). Sviedoci smo stalnim
podrhtavanjima tla i mjesecima nakon 29. prosinca 2020.
godine. Hrvatske vode i njezini djelatnici zurno su reagi-
rali u nesvakidasnjoj situaciji u kojoj se nitko od njih do
tada nije nasao te stru¢nim i odlu¢nim reakcijama dali
svoj doprinos u umanjenju potencijalnih mogu¢ih novih

Galdovo

F e -

katastrofa. Kako je priroda pokazala svoju moc¢ u slu¢aju
potresa, tako je s druge strane bila naklonjena i ostavi-
la dovoljno vremena za izgradnju druge linije obrane od
poplava na oste¢enim vodnim gradevinama i kvalitetnu
pripremu za predstoje¢u temeljitu sanaciju samih ostece-
nih nasipa. Tako e tek sljedeci velikovodni dogadaji na
rijekama malog sliva VGI Banovina pokazati jesu li uoce-
na oStec¢enja i jedina opasnost za uspjesno funkcioniranje
sustava obrane od poplava.

1. Pukotine na nasipu Krnjica

2. Postavljene box barijere uz
nasip na lokaciji Stara Drencina

3. Galdovo

= 4
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Obrana od poplavaii hitne
intervencije

Prisjetimo se, dana 29. prosinca 2020. podrucje Petrinje i Siska
pogodio je razoran potres, koji je prema dostupnim podacima
seizmoloske sluzbe bio magnitude 6,4 po Richteru. Osim tog
potresa, dana 28. prosinca 2020. zabiljeZena su jos 2 potresa
magnitude 5,11 5,2 po Richteru. U razdoblju od 29. prosinca
2020. do 24. sijecnja 2021. zabiljezen je niz potresa magnitude
< 5,0 po Richteru.

Hrvatske vode su ve¢ nakon prvog potresa 28. prosinca 2020.
zurno pristupile provjeri stanja svih savskih i kupskih nasipa,
kao i drugih regulacijsko-zastitnih vodnih gradevina i objeka-
ta (akumulacije, retencije, ustave, preljevi, crpne stanice i dr.)
na podruéju SMZ, kao i na cijelom podruéju VGO-a za srednju
i donju Savu.

izvanrednih mjera obrana od poplava zurno izvele privremene
radove koje su ukljucivale izradu pristupnih puteva, postav-
ljanje druge linije obrane od poplava pomocu tzv. box barije-
ra te manje sanacije i zastitu oste¢enog nasipa. Nakon zurnog
pregleda svih vodnih gradevina na podrucju VGI-a Banovina
uocena su prvotna ostecenja, a tijekom sijecnja do ozujka i do-
datna ostecenja.

Nakon detaljnog pregleda i valorizacije ostecenja te zbog vre-
menskog razdoblja godine (sijecanj) nije bilo moguce pristupi-
ti sanaciji samih nasipa ve¢ je odluceno da ée se graditi druge

~ linije obrane od poplava. Sa izgradnjom drugih linija obrane

od poplava zapocelo se odmah uz redovite svakodnevne obi-
laske nasipa.

Od pocetka hitnih sanacija 31. prosinca 2020. do 26. veljace
2021. na ukupno 8 lokacija (Galdovo, Palanjek, Stara Drenci-
na, Krnjice, Bresta, d.o. nasip uzvodno od us¢a Petrinjcice, CS
Mahovo i Palanjek 2) izgradeno je ukupno 10.300 m servisnih
pristupnih putova uz nasipe. Pomoc¢u box barijera izgradene

Prvotno uocena osStecenja, 2020.:

. Kupa, l.o. nasip na nkm 10+070 na lokaciji MOST BREST

. Sava, l.o. nasip od nkm 111+000 do nkm 111+500 na lokaciji PALANJEK

. Sava, l.o. nasip od nkm 101+200 do nkm 102+000 na lokaciji GALDOVO

. Kupa, |.0. nasip od nkm 8+500 do nkm 9+100 na lokaciji STARA DRENCINA

. Sava, l.o. nasip od nkm 113+00 do nkm 113+200 na lokaciji TISINA ERDEDSKA

R
R
R
R. Kupa, d.o. nasip od nkm 0+000 do nkm 4+900 na lokaciji KRNJICA
R
R
R

. Sava, l.o. nasip od nkm 106+200 do nkm 106+600 na lokaciji HRASTELNICA

Dodatno uocena oStecenja u razdoblju sije¢anj-ozujak 2021.:

R. Sava, l.0. nasip od nkm 1110+000 do nkm 1101+200 na lokaciji PALANJEK

Mahovo , nkm 9+500 do nkm 10+000.

R. Kupa, l.0. nasip od nkm 5+100 do nkm 5+250 na lokaciji STARA DRENCINA 2

Ribnjak Letovani¢, isto¢ni nasipa ribnjaka Letovani¢ u duzini od 350 m

R. Kupa, d.o. nasip od uzvodno od usca Petrinjcice

R. Petrinjcica, l.o0. nasio od nkm o+100 do nkm o+150

R. Glina, d.o. nasip u nkm o+650 u Glini

R. Sunja, l.o. nasip u nkm 6+200 i u nkm 5+400

R. Kupa, |.0. nasip u nkm 2+260 na lokaciji STARA DRENCINA 3

Tablica 1. Uocena oStecenja ha vodnim gradevinama na podrucju VGl-a Banovina

Zbog utvrdenih oste¢enja na regulacijsko zastitnim vodnim
gradevinama na podruc¢ju malog sliva Banovina za podrucje
SMZ 30. prosinca 2020. proglasene su izvanredne mjere obra-
ne od poplava.

S obzirom na iznimni znacaj zastitnih nasipa za sustav obra-
ne od poplava na predmetnom podrucju Hrvatske vode su pu-
tem licencirane tvrtke za provodenje pripremnih, redovnih i

su druge linije obrane od poplava na lokacijama Galdovo (740
m), Palanjek (250 m), Krnjica (530 m), Stara Drencina (580 m).
Ukupno je za potrebe izgradnji drugih linija obrane od poplava
utroseno 6.800 m box barijera. Za potrebe stabilizacije i ojaca-
njanasipa na 4 lokacije (Palanjek, Sunja i Petrinjcica) utroseno
je jos 250 m box barijera ispunjenih zemljanim i pjeskovitim
materijalom.

» » UPRAVLJANJE VODAMA

Radi izgradnje podnasipa ispod trase box barijera, punjenja box barijera
te ugradnju u pokose privremenih nasipa od box barijera, utroseno preko
29.000 m? zemljanog materijala. Ukupno je za potrebe ojacanja i osigura-
nja berme od klizanja ugradeno 300 komada drvenih pilota duzine 4 m na
lokaciji CS Mahovo, 70 komada na lokaciji Sunja 1 te jos 90 na lokaciji Gli-
na, 50 na lokaciji Petrinja 3 te 50 na lokaciji Sunja 2. Sveukupno je dosad
ugradeno 560 komada drvenih pilota. Drvene pilote su putem Stozera ci-
vilne zastite osigurale Hrvatske Sume.

S danom, 12. ozujka 2021. zavrSeni su svi planirani radovi hitnih inter-
vencija na ukupno 14/16 kriticnih mjesta. Na preostale 3 kriticne lokacije
(Hrastelnica, Letovanic ribnjak i R. Kupa, d.o. nasip od uzvodno od uséa
Petrinjc¢ice ) zasad ¢e se samo kontinuirano pratiti daljnji razvoj situacije
na nastalim o$tecenjima te po potrebi i eventualnoj najavi nailaska novih
velikih vodnih valova rijeka Save i Kupe, Zurno intervenirati.

Prema pocetnim procjenama Steta uzrokovana
potresom na vodnim gradevinama iznosi oko
180.000.000 kn. Do 12. oZujka zavrseni su svi planirani
radovi hitnih intervencija na ukupno 14/16 kriti¢nih
mjesta za Sto je utroseno ukupno 88.080 m? geotekstila,
47.200 m? geomreza, 300 komada jumbo-vreca,
58.400 komada vreca punjenih pijeskom, 30.225 m?
nasipnog sitnozrnatog kamenog materijala, 233 m?
lomijenog kamena, 536 m?® pijeska, 3.133 kg najlona,
7.050 m box barijera.
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Sanacija vodnih gradevina

Tijekom lipnja ugovorena je izrada projekata odrzavanja oste-
¢enih vodnih gradevina na podru¢ju VGI-a Banovina koji
ukljucuju geodetske, geotehnicke istrazne radove, projekte
odrzavanja i elaborate za ocjenu o potrebi procjene utjecaja
na okoli$ i prirodu. Projekti odrzavanja podijeljeni su u 9 gru-
pa prema lokacijama od kojih su ugovorene: Galdovo, Krnjica,
Palanjek, d.o. nasip r. Kupe uzvodno od uséa Petrinjcice, Hra-
stelnica, Tisina Erdedska, Mahovo, Petrinjcica i Glina, dok ¢e

Izgraden servisni pristupni put uz nasip na lokaciji Krnjica

se nabava za preostale dvije ponoviti (Ribnjak Letovani¢ i Su-
nja). Ugovorni rok za izradu projektne dokumentacije je 2 mje-
seca nakon Cega slijede gradevinski radovi na sanaciji ostece-
nja prema prioritetima.

Ovim putem zahvaljujemo svim kolegicama i kolegama koji su
hrabro i nesebi¢no, kao djelatnici Hrvatskih voda, uspjesno is-
punili zadace koje vierujem nitko od nas nije mogao predvidje-
ti niti zamisliti da bi se mogle dogoditi.

» » UPRAVLJANJE VODAMA
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s li poplave posljedica
klimatskih promjena?

» KLIMATSKE KATASTROFE NE BIRAJL
ZEMLJE | NE POGADAJU SAMO NERAZVI
NJEMACKI PRIMJER NAM TO POKAZL
DOGADAJA VISE NITKO NIJE POS

-

U Europskoj uniji, 571 grad, a medu njima i Zagreb,
bit ée direktno ugroZen rizikom od poplava, suse
i/ili toplinskih valova

» » UPRAVLJANJE VODAMA

I- uropu zahvatile su katastrofal-

200 Zivota, od ¢ega preko 160

vazno kako se%di upravo u Njemac-

ome nesto kasnije. Javnost je jos bila uzdrmana
ena tornadom koji je dva tjedna ranije opustosio

Moraviju, ubio 6 i ranio 200 gradana Ceske te osta-

stetu procijenjenu na 588 milijuna eura.

Postavilo se pitanje jesu li ove pojave direktna posljedica
klimatskih promjena. Na ovo i sli¢na pitanja znanstvenici
ne mogu odmah odgovoriti. Da bi se moglo odgovoriti na
to pitanje potrebno je izraditi tzv. studiju atribucije kojom
se utvrduje jesu li i u kojoj mjeri klimatske promjene po-
vezane s pojedinim ekstremnim vremenskim dogadajem.
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Ekstremni dogadaji

Klimatski modeli ukazuju na to da ée epizode
s obilnom kiSom do 2100. godine biti 16 do
24 % snaznije te da ¢e u Hrvatskoj, kao i u
veéem dijelu Europe, uz iznimku Pirenejskog
poluotoka, ekstremne kiSe postajati za 4 do
6 % snaZnije sa svakim stupnjem globalnog
zatopljenja. Prema izvjesStaju UN-ovog ureda
za smanjenje rizika od katastrofa, globalno
gledano, poplave ugrozavaju vise ljudi

U nedavnom istrazivanju koje obuhvacéa 405 studija
atribucije napravljenih za pojedina¢ne nepogode, za
70 % njih pronaden je dokaz da su ih antropogene kli-
matske promjene ucinile ili vjerojatnijim ili snaznijim.
Osamdeset i jedna od njih bavi se poplavama ili ekstre-
mnom kiSom, a 58 % njih vezano je uz judski faktor.
Hoce li do¢i do poplave ili ne¢e ovisit ¢e i o [judskim
postupcima kao $to su koristenje zemljista ili drenaza.
Sezdeset devet je analiziranih sua od kojih se na 65 %
vidi utjecaj ljudski uvjetovanih promjena u atmosferi. nego bilo koja druga prirodna katastrofa, a
Medu njima je primjerice su$a u zapadnoj i srednjoj Eu- Stete se procjenjuju na 104 milijarde dolara
ropi koja je trajala od srpnja 2016. do lipnja 2017. ili op- godisnje.

¢enita pojava suhih i vru¢ih europskih Jjeta.

-
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Studije u kojima je traZzena povezanost izmedu ekstremnih vremenskih pojava i klimatskih promjena (Izvor: www.carbonbrief.org)

Najvise se atribucijskih studija bavi iznimnim vruéi-
nama za koje se povezanost s globalnim zagrijavanjem
najlakse dokazuje jer su takvi dogadaji znatno jedno-
stavniji od onih vezanih uz oborine. Intuitivno je ja-
sno da su i pozari otvorenog prostora takoder snazno
povezani s promjenama klime. Cak 93 % studija, koje
proucavaju najvece pozare u posljednja dva desetlje¢a,
pokazalo je kako je njihova vjerojatnost i silina u po-
sljednje vrijeme znacajno povecana.

Ovo je ekstremna godina! SAD biljezi krajem srpnja
rekordni broj pozara, o Yakutsku u Sibiru smo slusali
kada se izvjestavalo o temperaturama koje sezu ispod
-50 °C, a izvjestavalo se i o razornim pozarima s kojih
se dim proteze sve do Aljaske. Gori Cipar, Sardinija, Si-
cilija, Antalija i dr. Na Zalost, sli¢ne scene gledat ¢emo i
dalje. Studije pokazuju kako ¢e mediteransko podruc-
je do sredine XXI. stolje¢a dobivati 20 % manje kisnice
nego u posljednjih sto godina dok ¢e se na sjeveru Eu-
rope koli¢ina oborina jednako toliko povecati.

Studije pokazuju kako ¢e mediteransko podrudje do sredine XXI. stolje¢a
dobivati 20 % manije kisnice

» » UPRAVLJANJE VODAMA

Osim su$a i poplava, postupni uginci klimatskih promjena mogu se osjetiti i na dostupnosti i kakvoéi pitke vode (Feto: D.Cevizovi)

Klimatske promjene ispoplave mogu utjecati na ekosustave povezane s vodom (Foto: D. Cevizovi¢)

No, ne smijemo se koncentrirati samo na ekstremne
dogadaje poput susa i poplava, jer tu su i postupni
ucinci klimatskih promjena na dostupnost vode, njezi-
nu kvalitetu i ekosustave povezane s vodom. Izvjestaj
Meduvladinog panela za klimatske promjene predvida
da ¢e 2050. godine izmedu 4,8 i 5,7 milijardi, od uku-

pno desetak na koliko se procjenjuje svjetsko stanov-
nistvo sredinom stoljeca, osjecati nestasicu vode bar
jedan mjesec u godini. Zbog toga je prilagodba klimat-
skim utjecajima povezanima s vodom klju¢ni izazov za
neposredne aktivnosti vodoprivrede, kao i za sve sekto-
re koji ovise o vodnim resursima.
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Prilagodbe klimatskim
promjenama

Njemacki nam primjer pokazuje kako od ekstremnih
dogadaja vise nitko nije posteden. Klimatske katastrofe
ne biraju samo prirodno izlozene zemlje. I ne pogadaju
samo nerazvijena podrudja. Stovise, 75 % svjetskog sta-
novnistva danas zivi u gradovima, a procjenjuje se da
¢e 2050. taj udio porasti na 82 %. U Europskoj uniji, 571
grad, a medu njima i Zagreb, bit ée direktno ugrozen ri-
zikom od poplava, suse i/ili toplinskih valova. Ako do-
pustimo da temperatura nastavi rasti i preko 2 stupnja
u odnosu na predindustrijsko razdoblje, stete ¢e na ra-
zini Europske unije iznositi 175 milijardi eura u godis-
njem gubitku blagostanja.

Problematika prilagodbe klimatskim promjenama sve
se vise ukljucuje u zakonodavstvo Europske unije, kao i
u medunarodne (ISO) i europske (EN) norme, naroci-
to se azuriraju one vezane za gradevinski sektor. Pocet-
kom godine je stoga donesenainova europska strategija
prilagodbe koja naglasava vaznost jacanja prilagodbe-
nih kapaciteta Unije i smanjenja ranjivosti na utjecaje
klimatskih promjena, u skladu s Parigkim sporazumom
(Paris Agreement) i prijedlogom Europskog klimatskog
zakona (proposal for a European Climate Law).
Strategija je prepoznala tri osnovna cilja. Prilagodba
treba biti pametnija $to ukljucuje razvoj znanja o pri-
lagodbi i poboljsanje kvalitete podataka o klimatskim

gubicima; sustavnija, $to znaci da se mora integrirati
u makro-fiskalne politike i provoditi lokalnim aktiv-
nostima; te svakako brza. Strategija takoder kaze kako,
gdje god je to moguce, valja posegnuti za prirodnim
rjeSenjima za prilagodbu. Potrebu za takvim rjesenjima
prepoznaje i Hrvatska u svojoj Strategiji prilagodbe kli-
matskim promjenama u RH do 2040. s pogledom na
2070. godinu. Dostupna je na internetskoj stranici po-
svecenoj prilagodbi https://prilagodba-klimi.hr/hrvat-
ska, za koju se u Upravi za klimatske aktivnosti Mini-
starstva gospodarstva i odrzivog razvoja sada priprema
akeijski plan.

Danas znamo kako ulaganjem 1 eura

u prilagodbu klimatskim promjenama
Stedimo 6 eura koje bismo potrosili

na sanaciju Stete. Iz raznih izvora i za
razlic¢ita ulaganja u klimatske projekte
Hrvatska ima na raspolaganju najmanje

62 milijarde kuna. Ja¢anje sustava civilne
zastite, poljoprivrede, turizma, energetike,
zdravstvenog sustava, kapaciteta i
senzibilizacije javnosti i donositelja odluka
u sektoru prostornog planiranja i uredenja
te svih onih koji odlucuju o ulaganjima u
projekte, nuZan je pristup prilagodbama,
pokazao nam je to njemacki primjer.

o PRILAGODRA 0 E3rUwesss BIEVATIRA
HLIRATSRI :$: W grwstawin
PROMJENALA ilelirny e

Pabjednitka fotopriafija “Paplay
‘e-hatjedaja za najbolyu fotografiju 3
Krpz abjektiv proviri ¥ prilagodbu namt dokvirly,

Lazngi= weis

Umjadl eepeasl Bann draeis  Pelagisi il lebabee) | sgiosaion] suiind

“ e
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Sredisnje mjesto za informiranje i edukaciju
o prilagodbi klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj.

Internetska stranica Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja na kojoj se nalaze aktualnosti vezano uz prilagodbu klimatskim promjenama u RH
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Novaca namijenjenih za ulaganja u klimatske projekte

danas je vise nego ikad. Iz razlicitih izvora, EU fondova,
tzv. Norveskog fonda i sredstava koja se slijevaju pro-
dajom emisijskih jedinica koje kupuju postrojenja koja

diljem Europe jo$ emitiraju staklenicke plinove, za ra-
zlicita ulaganja Hrvatska ima na raspolaganju najmanje

62 milijarde kuna. Svi veliki infrastrukturni projekti fi-
nancirani iz ovih izvora obavezni su dokazati da su u
obzir uzete mjere prilagodbe klimatskim promjenama
radi smanjenja rizika, alii da projekt u odredenoj mjeri
doprinosi smanjenju emisija staklenickih plinova. Taj

se proces zove klimatsko potvrdivanje odnosno izvor-
no ,climate proofing®. I upravo zato $to je prilagodba
klimatskim promjenama lokalnog karaktera, za razli-
ku od $tetnih smanjenja emisija koji su globalni proces,
ova je znanja nuzno posijati u sve kutke lijepe nase, na
sva mjesta gdje se odlucuje o ulaganjima u infrastruk-
turne projekte. Medu 83 mjere koje propisuje strategija
prilagodbe, uz mjere koje ¢e ojacati prije svega sustav
civilne zastite jacanjem obrane od pozara i poplava,

Prilagodbe klimatskim promjenama trebaju ukljuiti prirodna rje$enja (Foto: D. Cevizovic)

osnaziti poljoprivredu i turizam, energetiku i zdrav-
stveni sustav, nalazi se i 5 mjera koje se moraju provesti

u sektoru prostornog planiranja i uredenja, a odnose se

na jacanje kapaciteta i senzibiliziranje javnosti i dono-
sitelja odluka na svim razinama.

A upravo se na primjeru poplave u Njemackoj pokazalo

da je ovakav pristup nuzan. Iz preliminarne geomorfo-
logke analize izvanrednog profesora na Geografskom

odsjeku PMF-a Nevena Boci¢a vidljivo je da razorne

buji¢ne poplave u Njemackoj nisu posljedica samo veli-
ke koli¢ine oborine, nego i pretjerane urbanizacije od-
nosno neprilagodenog prostornog planiranja i uprav-
ljanja prostorom pri cemu je covjek svojim pretjeranim
zadiranjem u prirodu napravio upravo poligon za ova-
kav katastrofalan dogadaj.

Iz svega navedenog jasno je da prilagodba mora biti
brza, pametna, sveobuhvatna i temeljena na prirodnim
rjesenjima. Alternative nemamo!

» » UPRAVLJANJE VODAMA

NOVI PROGRAM LIFE POSVECEN ZASTITI OKOLISA | KLIME

Ministarstvo gospodarstva i odrZivog razvoja predstavilo je
sredinom srpnja informacije o novom programskom razdoblju

za Program LIFE 2021. - 2027. To je centralizirani program EU
namijenjen financiranju projektnih aktivnosti na podrucju zastite
okolisa i djelovanju u podruéju klime. Ukupan prorac¢un EU za taj
Program je 5,43 milijarde eura. Posvecen je ostvarivanju okolisnih
i klimatskih ciljeva, narocito Europskog zelenog plana, a program
daje podrsku projektima za razvoj inovativnih metoda, primjenu
najboljih praksi ili poboljSanja upravijanja za rjesavanje pitanja
prilagodbi klimatskim promjenama, ocuvanja bioraznolikosti,
gospodarenja otpadom, energetske ucinkovitosti i sl.
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Poplave su neizbjeZna pojava na koju osim oborina
utjecu brojni drugi uzroci, osobito u rastuéim

urbanim sredinama (F;wobert Marcelja) d’ _
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Osvrt na srpanjske
poplave u Europi

Poplave danas predstavljaju najceséu i najrazorniju pri-
rodnu katastrofu od koje stradavaju brojni ljudi i koja
uzrokuju goleme $tete. Cini se da najrazvijenije zemlje
svijeta danas trpe od poplava vece ekonomske $tete od
onih manje razvijenih. One su kompleksna, ali i nei-
zbjezna, prirodna pojava koju uzrokuju, a njezine nega-
tivne posljedice potenciraju, brojni cimbenici.

Obilne oborine nisu uvijek presudni

Treba definitivno uzrok i akcelerator poplava i Steta koje
shvatiti da su poplave ~ °€ izazivaju. Cinjenica je da su one bile

neizbjeZna prirodna
pojava koja se ne

jedan od kljuénih uzroka razornih po-
plava koje su zadesile najrazvijeniji dio
Europe (i svijeta) u srpnju 2021. godine.

mozZe sprijeciti i -\ i o ;
kojoj se mi moramo U novinskim naslovima bilo je moguce
prilagoditi jer se procitati,,U Njemackoj i Belgiji viSe od 200

one nece prilagoditi
nama. Dakle ostaje
nam jedino prihvatiti
koncept koji je
predloZio UNESCO

a koji glasi ,,ZIVJETI
S POPLAVA (LIVING
WITH FLOODS)*.

mrtvih, u Nizozemskoj 0. Kako su se obra-
nili od poplava?“. Novinari tu ¢injenicu
objasnjavaju boljom organizacijom su-
stava obrane od poplava i boljim funkci-
oniranjem sustava ranog uzbunjivanja u
Nizozemskoj nego u Belgiji, Njemackoj,
Francuskoj, Luksemburgu, Svicarskoj itd.
To je mozda i samo djelomice to¢no. Po-
plave, uzrokovane rekordnim koli¢inama
oborina, prvo su se pojavile u dijelovima
zapadne Njemacke, a zatim i u susjednoj Belgiji i Nizo-
zemskoj. Nakon toga je vodostaj rijeke Maas porastao
na razine koje nisu zabiljezene u posljednjih stotinu
godina. Nizozemska sluzba obrane od poplava nare-
dila je evakuaciju stanovnistva i time spasila Jjudske
zivote, ali je samo djelomice umanjila Stete. Treba ja-
sno razluciti poplavu velike rijeke Maas u Nizozemskoj

od poplave malih brdskih buji¢nih tokova u Njemackoj,
Belgiji, Luksemburgu, Svicarskoj i Francuskoj. Rije¢na
poplava ima bitno razli¢ita svojstva od naglih popla-
va na planinskim buji¢nim tokovima. U prvom sluca-
ju procesi porasta vodostaja i protoka bitno su sporiji.
Moguce ih je pratiti u vremenu i prostoru, pouzdano
prognozirati te je stoga moguce i organizirati ucinko-
vitu obranu. U slucaju naglih poplava u srpnju 2021,
nije ih bilo moguce sprijeciti, a mozda niti bitno ubla-
ziti goleme Stete koje su uzrokovale. Formiranje hidro-
grama velikih voda odvilo se u vrlo kratkom vremenu
od nekoliko desetaka minuta do nekoliko sati $to nije
ostavljalo mogu¢nost za poduzimanje ucinkovitih ak-
cija obrane. Bilo je moguce i trebalo je utjecati na sma-
njenje broja zrtava.

Analiza poplava predstavlja neiscrpnu i prevaznu temu
bitnu za sve prostore planete. Vilo se Cesto (precesto)
pojava poplava u posljednjih nekoliko desetaka godina
izravno dovodi u vezu s klimatskim promjenama. Ova-
kav pristup, iako nije u cijelosti neosnovan, nazalost ne
pridonosi rasvjetljavanju i u¢inkovitosti borbe protiv
ovog krajnje slozenog i ekstremno opasnog fenomena.

Prihvacanje teze o klimatskim promjenama kao glav-
nim uzrokom poplava stavlja nas u poziciju nemo¢i i
trazenja rjesenja na globalnoj razini, tj. prije svega na
ispunjavanje tesko ostvarive i dugoro¢ne misije smanji-
vanja emisije staklenickih plinova. A po svemu se ¢ini
da je u postoje¢im odnosima modi i vrijednosti u svi-
jetu to tesko ostvariva misija. Ocito se treba okrenuti
lokalnim nivoima rjesavanja gdje je moguce nesto na-
praviti. Cak i da su klimatske promjene jedini ili domi-
nantni uzrok pojave recentnih i buduc¢ih poplava ($to
je daleko od istine) ostaje potreba da se svaki pojedi-
ni lokalitet individualno tretira, tj. da se stvori za nje-
ga najucinkovitiji sustav obrane od njegovih razornih i
neizbjeznih poplava.

Gradovi u borbi protiv poplava

Postoje Cetiri etape u borbi s poplavama. U prvu, koja
se odvija znatno prije pojave poplava, ubrajamo preven-
tivne i pripremne radnje. Drugu, koja se odvija nepo-
sredno prije poplave, ¢ine radnje vezane s prognozom
i ranim uzbunjivanjem. Treca se etapa odvija tijekom
pojave same katastrofe. U toj se etapi vrSe zurne akci-
je za ublazavanje negativnih posljedica koje su upra-
vo tada kriticne. U Cetvrtoj etapi, koja nastupa poslije
katastrofe, obnavljaju se sruseni objekti, rehabilitiraju
ljudski i prirodni resursi te se poduzimaju djelatnosti
za stvaranje novih i uc¢inkovitijih preventivnih mjera
koje odgovaraju specificnim uvjetima. Ova Cetvrta eta-
pa bitna je za ublazavanje negativnih posljedica budu-
¢ih poplava.

Posto su danas naseljena mjesta najugrozenija od po-
plava, prvi dio mjera i preporuka odnosit ¢e se na te
prostore. Kao dobar primjer rjeSavanja ove sloZene i
skupe problematike posluzit ¢e primjer Becke rijeke,
koja punih 15 km prolazi kroz samo srediste austrijske
metropole. Ovaj buji¢ni vodotok ukupne duzine 34 km
ima povrsina sliva od 230 km?. Izvor se nalazi u Beckoj
$umi, a us¢e u Donaukanal u strogom centru grada. Na
slici Becke rijeke uocava se da se radi o velikom beton-
skom kanalu u kojem tece mala koli¢ina vode. Fotogra-
fija je snimljena u travnju 2008. godine. Prosjecno oko
90 % godine protok je nizi od 1 m?/s pa se ¢ini da je ko-
rito daleko predimenzionirano. Korito je dimenzioni-
rano na 1000 godisnju veliku vodu. Njegove dimenzije
diktirane su velikim vodama koje se javljaju relativno
rijetko 1 dosezu vrijednost od oko 500 m3/s. Kad bi se
takva koli¢ina vode nekontrolirano srucila na grad po-
sljedice bi bile katastrofalne. Stoga su gradski planeri,
u gradu u kojem svaki metar kvadratni ima vrlo viso-
ku cijenu, utvrdili da je ekonomicnije osigurati prostor
za evakuaciju velikih voda nego biti poplavljen. Oba-
le tog betonskog kanala moguce je i ukrasiti tako da
one mogu biti atraktivne stanovnicima i turistima, $to
je vidljivo na slikama. Bitno je da se u Becku rijeku ne
uvodi fekalna pa ¢ak ni veéim dijelom oborinska kana-
lizacija te da se odrzava primjerena ¢istoca vode i oko-
lisa u kanalu i oko njega. Tako nesto uspijeva u Becu.

Lokacija potoka Crnomerca nalazi se oko 300 m
uzvodno od glavne zagrebacke gradske arterije Ilice.
Ova fotografija je karakteristi¢na za rjesavanja odvod-
nje gradskih potoka Zagreba cije se vode obrusavaju u
grad s Medvednice. Iz velikog broja snimaka izabrana
je ova na kojoj se jasno vidi da su i onako nedovoljne
dimenzije reguliranog potoka za potrebe evakuacije
velikih voda drasti¢no smanjene izgradnjom pristupa
obiteljskoj ku¢i, kojih na ovom (i drugim zagrebackim
potocima) ima u velikom broju. Ocito je da se na taj na-
¢in ne moze ocekivati uc¢inkovita obrana od urbanih i
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Divlja patka na obalama potoka Crnomerca pronasla je dom
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Poplave u EU, srpanj 2021. (Foto: Zeljko Buk3a)

buji¢nih poplava i to onih izazvanih ne osobito inten-
zivnim i obilnim oborinama. S druge strane, samo ne-
koliko desetaka metara uzvodno divlja je patka u tom
okruzenju nasla staniste za svoju obitelj, sto je bar do-
nekle utjesna ¢injenica.

Iz ovih primjera jasno je kako pri planiranju i razvoju
gradova, treba posebnu paznji posvetiti borbi s popla-
vama, pa bi se takav pristup moglo nazvati planiranjem
i urbanizacijom naselja koji vodi brigu o smanjivanju
Steta od poplava. Tu se prvenstveno misli na zastitu
najugrozenijih prostora kao $to su ulice kojima tece
najveéa koli¢ina vode, podrumi, temelji zgrada, pro-
stori koji mogu biti potencijalna klizista Preporuka je
da se u gradovima i naseljima predvide retencijski pro-
stori u parkovima i na parkiralistima, za skladistenje
vigka poplavnih voda.

Poznato je da ulice tijekom naglih i urbanih poplava
postaju glavni prostori transportiranja velikih voda.
U svakom pojedinom naselju zna se o kojim se kori-
dorima radi, pa takve ulice trebaju biti posebno ¢vr-
sto gradene, a objekti (okolne zgrade i u njima pripad-
ne trgovine ili stambeni prostori) oko njih trebaju biti
pripremljeni za poduzimanje brzih intervencija u cilju
sprjecavanja prodora vode u njih.

Propusti, trebaju biti dimenzionirani za propustanje
vec¢ih protoka nego dolazni kanali jer se na uzvodnim
otvorima propusta zadrzavaju materijali koje nose ve-
like vode, smanjuju¢i im time propusnu mo¢. Neop-
hodnost potrebe redovitog ¢isé¢enje odvodnih kanala
i propusta ne treba niti spominjat. Pri tome treba biti
svjestan da su svi ovi objekti dimenzionirani na odre-
dene oborine i njima uzrokovane velike vode te da
nece biti u moguc¢nosti propustiti ve¢e protoke izazva-
ne ve¢im ili ekstremnim oborinama. Pojava poplava u
tim je situacijama neminovna.

Podvoznjaci su mjesta posebno opasna jer u njima stra-
da velik broj ljudi posto se u njih brzo uliju velike koli-
¢ine vode, a razina se vode dize velikim intenzitetom.
Automobili i pjesaci vrlo se Cesto nemaju vremena niti
mogucnostiizvudi iz njih. Stoga je potrebno na takvim
podvoznjacima montirati uredaje za rano obavjestava-
nje koje ¢e upozoriti i/ili zaustaviti svaki promet ¢im se
pojavi opasnost od pojave velikih voda. Obi¢no se radi
o poznatim lokacijama podvoznjaka u naseljima i gra-
dovima na kojima se te pojave cesto desavaju.

Mostovi mogu predstavljati mjesta suzenja glavnog ko-
rita i time utjecati na smanjenje protocne sposobnosti
otvorenog vodotoka. Na njima se osim toga zaustavlja
otpad koji nose poplavni valovi te se na taj nacin do-
datno smanjuje proto¢nost korita. To ¢esto uzrokuje
rusenje mostova. Stoga je neophodno podi¢i dno mo-
sta $to je moguce vise kako bi se sprijecilo gomilanje
materijala na njemu i povecala propusnost. Osim toga

je potrebno posebno pazljivo dimenzionirat temelje
stupova mosta da se osigura stabilnost objekta, kako
u slu¢aju erozije dna tako i dinamickog udara velikih
voda.

Nasipi uobicajeno i u cijelom svijetu predstavljaju kljuc-
nu i Cesto jedinu zastitu od poplava. Medutim, neri-
jetko se desava da se njihovom izgradnjom ugroze ni-
zvodna podrudja. Taj se element treba i moze istraziti
koristenjem hidrolosko-hidraulickih modela. Ulogu
nasipa u obrani od poplava prepoznao je jos$ 1880. godi-
ne prvi drzavni inzenjer Kalifornije William Hammon.
Njegova reCenica postala je legendarna ,,There are two
types of levees, those that have been overtopped by
floodwaters, and those that will be”.

Poplave iz srpnja 2021. ukazuju kako su posebno ugro-
zena naselja u planinskim podrucjima.

Za svaku pojedinu regiju, naselje ili grad kao i pojedini
vodotok treba izuciti potencijalno vrijeme pojava po-
plava. U tom razdoblju treba osigurati posebne uvjete
opreza. To se vrijeme pojave obi¢no zna i iz iskustva,
ali su brojna istrazivanja pokazala da je zbog globale
promjene klime na nekim podrucjima doslo do ranijeg,
a na drugima do kasnijeg javljanja velikih voda i njima
uzrokovanih poplava. Te Cinjenice treba posebno izu-
Citi.

Modeliranje poplava ima vaznu ulogu u sustavu obrane
od poplava. Problem modeliranja poplava, ekstremno
nestacionarnih pojava, je u tome $to se nikada ne ras-
polaze s dovoljnim brojem pouzdanih podataka kako
onih klimatoloskih tako i onih drugih (geomorfolos-
kih, hidrogeoloskih, pedoloskih, vegetacijskih itd.) koji
utjecu na formiranje hidrograma poplavnih valova. Po-
trebno je ukljuciti inzenjersko-prakticarski pristup u
procese modeliranja poplava. Modeliranje naglih po-
plava kao i poplava uopée treba biti samo jedna etapa u
procesu sustava obrane od poplava. Kako bi se poplava
to¢no modelirala mora se raspolagati s ogromnim bro-
jem pouzdanih podataka i to ne samo koli¢ina oborina
nego i stanja okolisa. Bez tih podataka, ma kako i koliko
model bio sloZen, on moze dati krive rezultate i uputiti
na poduzimanje neucinkovitih mjera. Stvarne oborine
koje su uzrokovale poplave obi¢no su nam nedovoljno
poznate jer o njima zaklju¢ujemo na osnovi mjerenja
oborina na jednom ili nedovoljnom broju kisomjera fik-
siranih u tocci. Vrlo vaznu ulogu u formiranju i dimen-
zijjama hidrograma poplavnih voda ima smjer kretanja
oborinske oluje. Ako se on poklapa sa smjerom toka
otvorenog vodotoka, vrh vala hidrograma velike vode
moze biti znatno veci (od 30 % do 50 %) nego u slucaju
ako se oluja kretala u suprotnom (uzvodnom) smjeru.
Svaka pojedina poplava ima individualne i nerijetko

vrlo razlicite karakteristike. Zbog toga se moramo na
mnogo sofisticiraniji nac¢in boriti protiv njih. Kao prvo

» » UPRAVLJANJE VODAMA

treba svaku pojedinu
poplavu detaljno izuci-
ti, tj. ustanoviti prave
karakteristike i razloge,
ne samo poplave nego
mnogo vise Stetnih po-
sljedica koje su one na-
nijele. Cilj je da se ne-
dostatci uoce i uklone
te da se u sljede¢im po-
plavama smanje Stete
i izbjegnu gubici Jjud-
skih Zzivota. Znacajnu
ulogu u sustavu obrane
od poplava mora imati
neposredno  razdoblje
poslije njihove pojave,
dakle tijekom Cetvr-
te etape. Treba stvo-
riti sustav 1 propisati
procedure za detaljno
izuCavanja poplava i
njihovu usporedbu s
prethodnim  poplava-
ma na istom ili sli¢cnom
podrudju.

U tom smislu od kljuc-
ne pomoc¢i moze biti
stvaranje arhiva popla-
va. Nuzno je stvoriti i
stalno  nadogradivati
arhivu poplava. Danas-
nja tehnologija omogu-
¢ava prikupljanje sve
vise i sve relevantnijih
podataka o poplavama,
$to nije bio slucaj prije.
Usporedba maksimal-
nih protoka koje su se
javile prije pedeset ili
sto godina s recentnim
maksimalnim protoci-
ma u podrucjima koja
su doziviela drastic-
ne promjene koristenja
terena 1 urbanizacije
moze biti problemati-
¢an za donosenje odlu-
ka o izboru projektira-
ne velike vode na koju
¢e se braniti neki sustav.
Tijekom 50 ili 100 godi-
na toliko se izmijenilo
stanje na terenu (osobito u gradovima i naseljima, ali i
zbog sjece Suma i prenamjene koristenja zemljista) da

Stete od poplava
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isti protok koji se pojavio prije 50 ili 100 godina i onaj

koji ¢e se pojaviti u buduénosti, ne¢e uzrokovati iste ve-
like vode. Poplave se medusobno znacajno razlikuju,
¢ak i na istoj lokaciji i kao posljedica iste koli¢ine obori-
na. Zbog toga ih je kontraproduktivno jednako tretirati.

Kod nas je uvrijezeno da o poplavama javnost naju-
Cestalije obavjestavaju i komentiraju meteorolozi ifili
klimatolozi te politicari, zbog toga jer se svakodnev-
no visekratno pojavljuju na ekranima nasih televizo-
ra u udarnim terminima izvjestavaju¢i samo o najce-
$¢em uzroku poplava, oborinama. Medutim, mnogo
kompleksnije poplave razumiju, izu¢avaju i objasnjava-
ju inzenjeri hidrotehnicari, hidrolozi, geomorfolozi, ge-
ografi i hidrogeolozi. Stru¢njaci koji su mnogo dublje
povezani s fenomenom poplava relativno rijetko dobi-
ju moguénost da 8iroj javnosti objasne njihovu krajnje
slozenu problematiku, Sto Cesto rezultira time da jav-
nost nije cjelovito obavijestena.

Covje¢anstvo, osobito ono u najrazvijenijim dijelovima
planete, nije racunalo na ovakve ekstremne situacije,
gradilo je i dalje gradi uz rijeke i na prostorima zahva-
ta vodotoka koji presusuju (bujica), gradi u gradovima
ne rac¢unajuéi na odvodnju koja to ne moze progutati,
itd. To rezultira sve brojnijim zrtvama, tesko nadokna-
divim $tetama, socijalnim katastrofama i traumama od
kojih se tesko oporaviti. Zapelo se u proslosti, jednom
rije¢ju ponasalo se i dalje se ponasa nedovoljno odgo-
vorno. To je neophodno zurno promijeniti.

I na samom kraju treba spomenuti da je pamcenje ljudi
vrlo kratkog vijeka te da i ta ¢injenica pridonosi pove-
¢anju stete od poplava. Poslije samo par godina, a naj-
¢es¢e i manje od godine dana, zaboravlja se na ¢injeni-
cu da je negdje bila katastrofalna poplava, ne koriste se
prethodno stecena iskustva te se prestane s priprema-
ma za mogucu novu poplavu i primjenu mjera za obra-
nu od poplava.

Poplavljeni podvoznjak u Miramarskoj, Zagreb
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lozemlja su
pgadaji s obilnom oborinom
Foto: Petar Kosovic¢
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Tekst: Sarah Ivusi¢ mag. phys. - geophys.

Pregled projiciranih klimatskih
promjena u oborinskom rezimu
na Sirem podrucju Jadrana

» ZADNJIH NEKOLIKO GODINA RADILO SE NA RAZVOJU SCENARIJA
PREDVIDENIH DRUSTVENO-EKONOMSKIH GLOBALNIH PROMJENA DO KRAJA
XXI. STOLJECA STO JE VIDLJIVO IZ PREGLEDA NAJNOVIJE GENERACIJE
PROJICIRANIH KLIMATSKIH PROMJENA U OBORINSKOM REZIMU NA SIREM
PODRUCJU JADRANA.

Klimatski modeli jedan su od glavnih alata za sveobu-  scenariji predstavljaju novu generaciju ve¢ poznatih
hvatnu analizu sadasnje i buduce klime na razli¢itim  scenarija koncentracije staklenickih plinova (eng Re-
prostornim i vremenskim skalama, koji se konstantno  presentative concentration Pathways, RCP) i koristeni su
u posljednjih 30 godina vrednuju i usavrsavaju. Potre-  u simulacijama globalnih klimatskih modela kao pod-
ban je veliki broj simulacija klimatskih modela kakobi ~ loga za najnovije Sesto izvjes¢e Meduvladinog pane-
se pokrila moguc¢a buduca stanja klime, a da bi procje-  la za klimatske promjene. Nadalje, u sklopu europske
na tih stanja bila $to pouzdanija. Zadnjih nekoliko go-  grane medunarodne inicijative Dinamicke prilagod-
dina radilo se na razvoju scenarija predvidenih drus-  be regionalnim klimatskim modelima (eng. COordina-
tveno-ekonomskih (eng. Shared Socioeconomic Pathways, — ted Regional Downscaling EXperiment, EURO-CORDEX)
SSPs) globalnih promjena do kraja XXI. stolje¢a. Ovi ~ prosiren je skup simulacija regionalnim klimatskim
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modelima na prostornim re-
zolucijama od 12 km te se ra-
zvila nova generacija regio-
nalnih klimatskih modela na
visokim rezolucijama (2.2-3
km) koji dopustaju razvoj kon-
vekcije, koja je u dosadasnjim
klimatskim modelima para-
metrizirana. Simulacije na vi-
sokim rezolucijama prikazuju
detalje na finoj skali te u od-
nosu na simulacije s grubljom
rezolucijom, bolje predstavlja-
ju dnevnu oborinu, frekvenci-
juiintenzitet oborine na kisne
dane i sate, ekstremnu oborinu
te dnevni hod oborine ljeti (Pi-
chelli i sur, 2021, Clim. Dyn.).
Na osnovu rezultata navede-
nih najnovijih simulacija za
kraj XXI. stolje¢a, u nastavku
slijedi pregled klimatskih pro-
mjena u oborinskom rezimu
ako se nastavi trend porasta
emisija i koncentracija stakle-
nickih plinova (klimatski sce-
nariji RCP8.51 SSP585).

a)  CMIPG ssp585

JJA

a) CMIPE ssp585

Dnevna oborina

Dosad najve¢i skup od 55 ra-
zlicitih simulacija regionalnih
klimatskih modela rezoluci-
je od 12 km i skup od 12 si-
mulacija najnovije generacije
globalnih klimatskih modela
(Coppola i sur., 2021, J. Geop-
hys. Res. Atmos.) pokazuju po-
rast dnevne oborine na sjeve-
ru i smanjenje na jugu Europe
u zimskim mjesecima. Na sje-
veru Hrvatske takoder se o¢ekuje porast dnevne oborine zimi,
dok se jugozapadni dio nalazi u takozvanom pojasu nulte pro-
mjene. Ovaj pojas ukazuje na neslaganja oko predznaka ili ma-
gnitude promjene izmedu pojedina¢nih modela $to predstav-
lja znaCajnu nepouzdanost, ponajvise oko njegovog polozaja.
Lieti se ovaj pojas premjesta sjevernije prema centralnoj Eu-
ropi, a nad Hrvatskom se ocekuje znacajno smanjenje dnev-
ne oborine, nesto izrazenije u planinskim predjelima. Prema
kraju stolje¢a intenzitet oborine se pojacava nad cijelom Euro-
pom ukljuc¢ujuci i Hrvatsku, a ucestalost kisnih dana nad Hr-
vatskom se smanjuje te se broj susnih razdoblja povecava.

Drought Frequency per
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Satna oborina

Pichelli i sur. (2021, Clim. Dyn.) analiziraju satnu oborinu u kli-
matskim modelima visoke rezolucije (do 3 km) za dvije sezone,
ljeto i jesen. Tada su konvektivni procesi i dogadaji s obilnom
oborinom dominantni u Alpama i opéenito nad podrucjem
Sredozemlja, a ako se dogode nad malim i strmim rijecnim
slivovima mogu izazvati katastrofalne poplave. Oc¢ekuje se da
¢e do kraja stoljeca intenzitet satne oborine porasti u obje se-
zone, no nesto vise u jesen pogotovo nad Jadranom, Dinaridi-
ma te slivom rijeke Po. Promjene u frekvenciji satne oborine
su negativne, odnosno smanjuje se ucestalost satne oborine u
obje sezone, a posebice u planinskim podrudjima. Tijekom vr-
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Promjena srednjaka ansambla za srednjak oborine zimi (gore) i ljeti (dolje) za a) CMIP6 (12 simulacija, scenarij SSP585), b) EURO-
CORDEX (55 simulacija, scenarij RCP8.5) nad Europom (izvor: Coppolai sur. (2021, J. Geophys. Res. Atmos.), prilagodila: Sarah
Ivusi¢) i za ¢) EURO-CORDEX’ (78 simulacija, scenarij RCP8.5) nad $irim podrudjem Jadrana (izvor: Sarah Ivusi¢) za razdoblje
daleke buduénosti (2071-2100) u odnosu na referentno razdoblje (ai b: 1981-2010; c: 1971-2000).

Promjena srednjaka ansambla za godi3nji srednjak intenziteta dnevne oborine na kisne dane (SDII; gore), ucestalost susa u
desetogodisnjem razdoblju (dolje lijevo i sredina) i u€estalost kiSnih dana (dolje desno) za a) CMIP6 (12 simulacija, scenarij SSP585),
b) EURO-CORDEX (55 simulacija, scenarij RCP8.5) nad Europom (izvor: Coppolai sur. (2021, J. Geophys. Res. Atmos.), prilagodila:
Sarah Ivusi¢) i za ) EURO-CORDEX’ (78 simulacija, scenarij RCP8.5) nad $irim podrucjem Jadrana (izvor: Sarah Ivusi¢) za
razdoblje daleke buduénosti (2071-2100) u odnosu na referentno razdoblje (a i b: 1981-2010; c: 1971-2000).

-

-

hunca dnevnog hoda navedenih veli¢ina primije¢ene su izra-
zenije promjene. Ovo sugerira da neki lokalni mehanizmi ili
kompleksni procesi interakcije na odredenim skalama (utje-
caj planina, procesi interakcije kopna i mora karakteristicni za
Sredozemlje) mogu igrati veliku ulogu na to kako ¢e se klimat-
ske promjene odraziti na dnevni hod konvektivnih procesa.

Ekstremna oborina

Do kraja XXI. stolje¢a do¢i
ée do znacajnog porasta
ekstremne oborine nad
slivovima u sjevernom
Sredozemlju i to s visokom
pouzdanoscu. Za rijeCne
slivove u Hrvatskoj,
predvida se da bi taj porast
mogao biti veéi od 20 %

uz pretpostavku scenarija
daljnjeg porasta emisija i
koncentracija staklenickih
plinova.

Na godisnjoj razini i s veli-
kom pouzdanoséu ocekuje
se porast dnevne ekstremne
oborine (pozitivne promjene
u 99. percentilu i najvecoj ko-
li¢ini oborine u jednom danu;
Coppola i sur., 2021, J. Geop-
hys. Res. Atmos.) nad Hrvat-
skom, a posebice na sjeveru
Europe. Povecanje intenzite-
ta ljetne dnevne i satne ek-
stremne oborine prikazano je
za podrucje sjevernih Alpiiu
manjoj mjeri za istocni, kon-
tinentalni dio Hrvatske, dok
se nad Italijom i na jugu Hr-
vatske ocekuje smanjenje. U

jesen, za razliku od ljeta, pojacat ¢e se intenzitet ekstremne
dnevne i satne oborine nad $irim podrucjem Alpa, Hrvatske

iJadranskog mora.

a) CMIP6 ssp585

P99 (%)

Rx1day (%)

Heavy precipitation (p99.0) Change

ORDEX rcp8.5
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Postotak promjene srednjaka ansambla za indekse analizirane tijekom 2090-2099. Za a)
lietnu (JJA) i b) jesensku (SON) satnu oborinu u odnosu na period 1996-2005. Odozgo
prema dolje: intenzitet, frekvencija i obilne oborine (99.9 percentil). Rezultati su prikazani
za ansamble regionalnih klimatskih modela na visokoj rezoluciji od 3 km (izvor: Pichelli et
al. (2021, Clim. Dyn.); prilagodila: Sarah Ivusi¢)

c) CORDEX' rcp8.5
s

HEEXDHRR

Promjena srednjaka ansambla za godi$nji srednjak 99. percentila dnevne oborine (P99; gore) i najvece koli¢ine oborine u jednom danu (dolje) za a) CMIP6 (12 simulacija,
scenarij SSP585), b) EURO-CORDEX (55 simulacija, scenarij RCP8.5) nad Europom (izvor: Coppola i sur. (2021, J. Geophys. Res. Atmos.), prilagodila: Sarah Ivusi¢) i za ) EURO-
CORDEX’ (78 simulacija, scenarij RCP8.5) nad $irim podru¢jem Jadrana (izvor: Sarah Ivusi¢) za razdoblje daleke buduénosti (2071-2100) u odnosu na referentno razdoblje (a i

b: 1981-2010; ¢: 1971-2000).
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RCP8.5 Mean change in 20-year extreme precipitation

45

Oslanjaju¢i se na rezultate manjeg broja simulacija nego
Coppola i sur. (2021, J. Geophys. Res. Atmos.), Tramblay i
Somot (2018, Clim. Change), takoder u sklopu EURO-COR- an |
DEX inicijative, dolaze do zakljucka da ¢e do kraja XXI. sto-
lie¢a do¢i do znacajnog porasta ekstremne oborine nad

slivovima u sjevernom Sredozemlju i to s visokom pouz- | 0
danoscu. Za rije¢ne slivove u Hrvatskoj, predvidaju da bi taj _

porast mogao biti ve¢i od 20 % uz pretpostavku scenari- 0] ; "
ja daljnjeg porasta emisija i koncentracija staklenickih pli- & 0 8 10 1% 20 % % 38 <
nova. Autori nadalje upozoravaju da povecanje intenziteta _'_chaj Index of multimodel agreement

oborine ne znac¢i nuzno i porast rizika od poplava upravo
zbog kompleksnog medudjelovanja oborine i otjecanja koji
mogu znacajno izmijeniti veli¢inu poplava (Wasko i Shar-
ma, 2017, Sci. Rep.). Za neke velike Sredozemne slivove, po-
rast ekstremne oborine povezane s manje kisnih dana sma-
njit ¢e kolicine vode u tlu, ono postaje suho te posljedi¢no _ .
raste kapacitet tla za akumulacijom vode i na taj se nacin e N =
smanjuje rijecni protok. S druge strane, intenzivnija obori-
na ¢e na slivovima u blizini urbanih i naseljenih podrucja
povecati protok kao i rizik od poplava.
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Srednja relativna promjena ekstremne oborine prema 2100. godini u 20-godiSnjem

L] ~
zakll ucak povratnom periodu (gore) i indeks uskladenosti medu modelima (dolje) za scenarij
RCP8.5 i za svaki od 102 Sredozemna sliva (izvor: Tramblay i Somot (2018, Clim.

Change); prilagodila: Sarah Ivusi¢)
Jedna od najopasnijih vremenskih pojava na podruéju Sredo-
zemlja su dogadaji s obilnom oborinom koji ¢esto uzrokuju bu-
ji¢ne poplave, klizista, prekide u prometu, probleme u opskrbi
Ciste vode i elektricne energije, pa ¢ak i [judske zrtve. Podrucje
Jadrana i Dinarida nisu iznimka kada se radi o ovim dogadaji-
ma, koji se najcesce javljaju u jesen. Klimatski modeli na neko-
liko razlicitih prostornih skala predvidaju sve intenzivnije ek-
stremne oborine na satnoj i dnevnoj
vremenskoj skali. Stovige, odekuje se

povecanje ucestalosti obilne oborine Ocekuje se, s velikom

u kontekstu smanjenja ukupnog bro- sigurnoséu, povecanje duljine

ja dana s oborinom. Nadalje, ukoli- sus$nih razdoblja i poveéanje

ko se nastavi trend porasta emisija broja susa, posebno na podruéju

i koncentracija staklenickih plinova, Sredozemlja. U ovom pregledu

nova generacija klimatskih scenarija naglasak je dan klimatskim e ————
i nova generacija klimatskih mode- scenarijima koji predvidaju : AR :
la visoke rezolucije predvida pogor- daljnji trend porasta emisija

sanje 51gnala promjene sa sve vecom ikoncentraciia stakleni¢kih

pouzdanos$éu u odnosu na prethod- plinova (RCP8.5 i SSP585), $to
nu generaciju scenarija i modela. predstavlja gornju granicu
Ako se kroz procese prilagodbe i promjena u hidroloskom ciklusu -
ublazavanja  klimatskih ~ promje- do kraja stoljeéa.
na, npr. niskougljicnom tranzicijom,
ostvari najoptimisti¢niji scenarij (RCP2.6) hidroloski ciklus
ostaje stabilan unato¢ porastu temperature na Sredozemlju.
Ovi najnoviji rezultati u polju oborine posluzit ¢e kao podlo-
ga za hidroloske modele kako bi se dobila sveobuhvatna slika
vodnog ciklusa, kao i temelj studijama klimatskog utjecaja i
procjene rizika izuzetno vaznim za drustvo i okolis.

More poplavilo rivu u Trogiru (foto: Z*¥
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Projekt unaprjedenja

negradevinskih mjera
upravljanja rizicima od poplava

u Republici Hrvatskoj

AW ——— .
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A\ —— - Operativni program
g —— 4 'a EURDOPSKI STRUKTURNI C KOMKURENTHOST
vepar _— g rorlh b 1 INVESTICISKI FONDOVI | KOHEZIJA

» PROJEKT VEPAR (VODNO-EKOLOgKO PRACENJE, ANALIZE | RJE§ENJA)
KONCIPIRAN JE KAO JEDAN OD ODGOVORA NA KATASTROFALNE POPLAVNE
DOGADAJE KOJIH SMO SVJEDOCI POSLJEDNJIH GODINA. PROJEKT JE VEC NA
POLOVICI SVOGA TRAJANJA | SUFINANCIRA SE SREDSTVIMA EUROPSKE UNIJE
IZ EUROPSKOG FONDA ZA REGIONALNI RAZVOJ KROZ OPERATIVNI PROGRAM
KONKURENTNOST | KOHEZIJA PRIORITETNA OS 5, SPECIFICNI CILJ 5b1.

Opci kontekst i Sto projekt rjeSava

Uslijed globalnog zatopljenja i klimatskih promjena poplave se
Sirom svijeta pa i u Republici Hrvatskoj dogadaju sve ucesta-
lije i intenzivnije te dovode do znacajnih Steta i potencijalnih
gubitaka zivota i imovine.

Obrana od poplava u RH ima dugogodisnju tradiciju uspostav-
ljenog sustava zastite od poplava i regulirana je europski i na-
cionalnim zakonodavnim okvirom. Ustrojene su operativne
aktivnosti preventivne, redovite i izvanredne obrane od po-
plava, kroz izgradnju vodnih gradevina za obranu od popla-
va, odrzavanje postojeéeg sustava obrane od poplava te orga-
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nizaciju operativne obrane od poplava
na terenu, za koju su nadlezne Hrvat-

ske vode zajedno s resornim Ministar- Direktivom o procjeni i

stvom gospodarstva i odrzivog razvoja. upravljanu poplavnim rizicima
(Direktiva 2007/60/EZ),
odredene zadatke nadlezan je i Drzav- jasne regulatorne odrednice
zahtijevale su uskladivanje

i prelazak s dosadasnje

prakse obrane od poplava na
koncept upravljanja poplavnim
rizicima, Sto je primijenjeno pri
aktivnostima na izradi Plana
upravljanja rizicima od poplava.

Izmedu ostalih nadleznih institucija za

ni hidrometeoroloski zavod.

Pridruzivanjem Republike Hrvatske
Europskoj uniji te posljedi¢nim preuzi-
manjem i uskladivanjem s europskim
zakonodavnim okvirom, posebice

Prvi Plan upravljanja rizicima od po-
plava donesen je za razdoblje 2016.-
2021. (PURP) (srpanj 2016.). Ovaj Plan
je sastavni dio Plana upravljanja vodnim podrucjima. Suklad-
no Direktivi o poplavama, Plan upravljanja rizicima od po-
plava potrebno je novelirati u Sestogodisnjim ciklusima. Plan
upravljanja rizicima od poplava predvida Program unaprjede-
nja negradevinskih mjera te Projekt VEPAR predstavlja prvu
komponentu Programa aktivnosti koja predstavlja oko 47 %
potrebnih procijenjenih ulaganja. S obzirom na , kratkoro¢ne“
ciljeve (do 2023. godine) postavljene kroz Strategiju upravlja-
nja vodama (SUV) i PURP, kroz predmetni Projekt unaprije-
dit ¢e se sustav za provedbu negradevinskih mjera upravljanja
rizicima od poplava te time posti¢i znacajno smanjenje rizika
od poplava, koje se procjenjuje na 7 % od rizika od poplava po-
stojeceg stanja.

Svrha Projekta je unaprjedenje negradevinskih mjera za upravljanje
rizicima od poplava u nadleznosti HV i DHMZ-a

Strateski ciljevi Projekta proizlaze iz ciljeva u podrucju uprav-
ljanja rizicima od poplava postavljenih kroz strateske i plan-
ske dokumente RH. Iako se provode sve mjere za upravljanje
rizicima od $tetnog djelovanja voda, a u skladu s obvezama,
odgovornostima i financijskim moguénostima i dalje postoje
poteskoce da se rizici od poplava svedu na prihvatljive razine
na podrucjima s potencijalno znac¢ajnim rizikom od poplava.

Opi cilj projekta

Svrha Projekta je unaprjedenje negrade-
vinskih mjera za upravljanje rizicima od
poplava koje su u nadleznosti korisnika
projekta, HV i DHMZ-a, ¢ime ¢e se po-
stici ciljani rezultat smanjenja rizika od
poplava u RH, uz druge pozitivne rezul-
tate vezane na unaprjedenje u pracenju,
analizama i iznalazenju optimalnih rje-
senja za integralno i odrzivo upravlja-
nje vodama, vodnim okolisem i rizicima
od poplava u RH. U kontekstu rezultata
projekta se analiziraju rizici od poplava,
a kao cilj projekta postavljeno je odgovaraju¢e smanjenje rizi-
ka od poplava.

S obzirom na sveo-
buhvatnost projek-
ta, ocekuju se zna-
c¢ajni utjecaji u svim
aspektima upravlja-
nja rizicima od po-
plava i postizanje
ciljanog  rezultata
u smislu smanjenja
rizika od poplava
na podrucju cijele
RH. Osim direktnih
utjecaja na poveca-

Korisnik projekta: Hrvatske vode

Projektni partner: Drzavni
hidrometeoroloski zavod

Ugovor potpisan: 06.09.2019.
godine

Razdoblje provedbe projekta: od
01.01.2014. do 31.08.2023.

Ukupna prihvatljiva vrijednost:

nje  ucinkovitosti
provedbe negrade-
vinskih mjera kao
Sto su uspostavlja-

250.100.545,00 kn

Bespovratna sredstva EU:
212.585.463,23 kn, odnosno
85 % od ukupno prihvatljive

nje sustava za pro-
gnoziranje poplava
i rano uzbunjiva-
nje ili neposredna obrana od poplava, projektom ¢e se takoder
znacajno unaprijediti sustavno planiranje provedbe gradevin-
skih mjera upravljanja rizicima od poplava, a sve kroz pobolj-
$ane tehno-ekonomske analize i optimizaciju potencijalnih
mjera. Obzirom ¢e se isto provoditi temeljem unaprijedenih
baza podataka i unaprijedene studijske dokumentacije, oce-
kuje se ostvarivanje znacajnih drustveno-ekonomskih koristi.
Ove koristi ¢e se ostvariti kroz optimizaciju pojedinih mjera
i optimizaciju redoslijeda njihove izgradnje, uz poticanje pri-
mjene mjera zelene infrastrukture.

vrijednosti projekta

Provedbom projekta posti¢i ¢e se znacajno unaprjedenje u im-
plementaciji Direktive o poplavama u teku¢em i daljnjim Se-
stogodi$njim ciklusima. Temeljem rezultata projektnih aktiv-
nosti unaprijedit ¢e se i prostorno planiranje i ostvariti s tim
povezane drustveno-ekonomske koristi (sprecavanje povecéa-
nja rizika u ugrozenim podrucjima i omogucavanje drustve-
nog razvoja u podrucjima koja nisu ugrozena). Projekt ¢e imati
izuzetno velik utjecaj na druge dionike i javnost. Kroz una-




50 HRVATSKA VODOPRIVREDA

Projekt se provodi
kroz 68 ugovora, od
cega je sklopljeno 43
ugovora, a od njih je 27
vec izvrSeno u cijelosti
dok su ostali jos uvijek
u provedbi. Najveéi
broj izvrSenih ugovora
odnosi se na Potprojekt
F - Oprema za obranu
od poplava.

prijedenje mjera informiranja jav-
nosti ocekuje se znacajno pove-
¢anje razine svijesti o poplavama,
kao i ostvarivanje drustveno-eko-
nomskih koristi od mjera preven-
tivne samozastite koje ¢e podu-
zeti ugrozeno stanovnistvo. Kroz
provedbu Projekta uspostaviti ce
se jos Cvrséa suradnja nadleznih
institucija, osobito HV i DHMZ-a.
Sveukupno, kroz provedbu Projek-
ta i cjelokupnog programa ocekuje
se uspostavljanje sustava i znacaj-
na modernizacija u sektoru uprav-
ljanja rizicima od poplava, a na razini najbolje meduna-
rodne prakse.

Provedba projekta

Projekt se provodi kroz 11 Potprojekata/elemenata, a
kako je to navedeno u tablici.

Za provedbu projekta imenovani su: Upravljacki odbor;
Koordinacijski odbor; Strucni savjet projekta i Strucne

(tehnicke) radne skupine za svaki od prethodno nave-
denih Potprojekata. Ukupan broj ljudi koji je angaziran
na provedbi projekta iz HV 1 DHMZ je u prosjeku oko
30 zaposlenika i ovisi o aktivnostima koje se provode.

Projekt se provodi kroz 68 ugovora, postupaka javne
nabave, od Cega je:

e 34 postupka javne nabave usluga
e 33 postupka javne nabave roba i
e 1postupak mjesovite javne nabave.

Trenutno je sklopljeno ukupno 43 ugovora, od cega je:

e 20 ugovora o uslugama
e 23 ugovora o robama.

Ukupna vrijednost 43 sklopljena ugovora je 88.711.701,64
kn (35,5 % od ukupne prihvatljive vrijednosti projekta),
dok je ukupna vrijednost koja je pla¢ena od strane HV
i DHMZ 54.303.538,28 kn (21,72 % ukupne prihvatljive
vrijednosti projekta). U ovom trenutku u provedbi jo$
9 postupaka nabave, a preostali postupci nabave biti ¢e
zavrseni tijekom 2022. godine.

Brojelementa Naziv elementa projekta

1

Potprojekt A - Prikupljanje i analiza podataka za upravljanje rizicima od poplava

2 Potprojekt B - Unapredenije studijskih i modelskih osnova za upravljanje rizicima od poplava

3 Potprojekt C - Unapredenje sustava za prognoziranje poplava

4 Potprojekt D - Unapredenje sustava za hidrolosko praéenje povrsinskih voda

5 Potprojekt E - Unapredenije sustava za pracenje i odrzavanje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina (RIZVG)
6 Potprojekt F - Oprema za obranu od poplava

7 Potprojekt G - Unaprjedenje sustava za informiranje javnosti i educiranje dionika

8 Potprojekt H - Unaprjedenje centara upravljanja rizicima od poplava

9 Potprojekt | - Analiza svih provedenih aktivnosti | faze i izrada programa radova za slijedec¢u fazu Programa

10 Promidzba i vidljivost Projekta

Upravljanje Projektom

Elementi projekta

Camac i terenska vozila nabavljena u okviru projekta u svrhu uinkovitije provedbe preventivnih, redovitih i izvanrednih mjera obrane od poplave

S — —
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.

Tekst i fotografije: mr. sc. Daria Cupi¢ dipl. ing. geol. i Ivana Cagalj, struc. spec. oec.

Projekt DAREFFORT

» PROJEKT ,,JACANJE SURADNJE NA PODRUéJU PROGNOZIRANJA
POPLAVA NA DUNAVSKOM SLIVU“ OMOGUCIO JE UCINKOVITIJU
ZASTITU OD POPLAVA KROZ RAZMJENU PODATAKA U STVARNOM
VREMENU IZMEDU 12 DRZAVA DUNAVSKOG SLIVA.

Pouzdani i sveobuhvatni hidroloski podaci su temelj
ispravnog prognoziranja u svim zemljama dunavskog
sliva. Jedan od najznacajnijih ¢imbenika ublazavanja
opasnosti od poplava je vrijeme dostupno za provode-
nje potrebnih mjera. Produljenje vremena raspolozivog
za operativnu pripremu uvelike pridonosi smanjenju i/
ili sprecavanju katastrofa. Medunarodni projekt ,Ra-
2voj prognozivanja poplave na slivu vijeke Dunav — DA-
REFFORT* (,,Danube River Basin Enhanced Flood Fore-
casting Cooperation - DAREFFORT*) je horizontalna
inicijativa za provedbu zajednicki prihvac¢enih mjera
ublazavanja opasnosti od poplava na zdruzeni i odrzivi
nacin na razini Dunavskog sliva. Projekt DAREFFORT
omogucio je uc¢inkovitiju zastitu od poplava kroz raz-
mjenu podataka u stvarnom vremenu izmedu 12 drza-
va dunavskog sliva.

Tijekom trogodi$nje medunarodne suradnje, strucnja-
ciiz 12 drzava su postavili temelje sustava za razmjenu
nacionalnih hidrometeoroloskih podataka u stvarnom
vremenu na slivu rijeke Dunav. Projekt je financiran

sredstvima Europske unije, a imao je za opdi cilj po-
boljsati zastitu od poplava i leda na dunavskome sli-
vu. Brzu provedbu sustava u drzavama dunavskog sliva
uklju¢enim u projekt pratili su i paketi e-ucenja. Na te-
melju steCenih iskustava, prikupljenih ulaznih podatka
i informacije od dionika i ostalih zainteresiranih stra-
na nanacionalnim radionicama, izradene su smjernice
koje su bile javno dostupne u formi materijala za e-uce-
nje. Republika Hrvatska, koju su predstavljale isklju¢ivo
Hrvatske vode kao partner projekta, u suradnji s dru-
gim podunavskim drzavama je izradila preporuke na
svom podrucju u svrhu uspostave Dunavskog hidrolos-
kog informacijskog sustava (DanubeHIS - Danube Hy-
drological Information System), Sto je bio prvi, odnosno,
temeljni korak za fleksibilnu i odrzivu razmjenu poda-
taka.

U organizaciji Hrvatskih voda, 30. listopada 2019. u Za-
grebu (prije proglasenja pandemije COVID-19), odrzana
je prezentacija i nacionalna radionica projekta DARE-
FFORT. Radionica je pobudila veliki interes, jer biljezi
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se sudjelovanje 85 sudionika iz
javnih i privatnih institucija te

Sveflkup '3'- p rOf'ac':'un nevladinih organizacija. Pred-
projekta iznosi stavljeni su medunarodni pro-
1.351.898,63 eura, od

jekti od strane Hrvatskih voda
i DHMZ-a vezanih za temati-
ku prognoziranja poplava. Za-
kljuceno je kako je temeljna
sklopu INTERREG postavka u problematici pro-
Danube Transnational gnoziranja poplava na podrué-
Programme za Hrvatsku  ju Republike Hrvatske stalna i
iznosilo je 85 %. %iva suradnja s DHMZ-om u di-

Cega je udio Hrvatskih
voda 85.900,00 eura.
Sufinanciranje u

Projekt je zapoceo u jeljenju podataka i modela, jer
lipnju 2018. godine i je DHMZ nacionalna sluzba za-
uspjesno je zavrsen duzena za upozorenja na opa-
zakljuéno s krajem sne pojave, a Hrvatske vode su

odgovorne za zaStitu od Stet-
nog djelovanja voda.

svibnja 2021. godine.

Zbog pandemije COVID-19, odrzana je virtualna Zavrs-
na konferencija projekta DAREFFORT te Drugi dunav-
ski prognosticki forum

Dareffort Environet Map

PotraZnja za toCnijim
prognoziranjem poplava je
porasla sa sve ucestalijim
pojavama ekstremnih
vodostaja u zadnja dva
desetljeca. Stoga ¢e
razvijen sinkroniziran
sustav neupitno poboljsati
zastitu od poplava kroz
osiguranje dragocjene
vremenske prednosti

u sluéaju izvanrednog
dogadaja. .

(DAFF) 29. i 30. travnja (===

2021. Stotinjak registrira-

nih sudionika bilo je dobro upoznato sa stvarnom vrijed-
nos¢u multilateralne suradnje na provedbi ovog projekta
ostvarenom u protekle 3 godine. Danasnji ekstremni vre-
menski uvjeti imaju znacajan utjecaj na razinu nasih po-
vrsinskih i podzemnih voda te mogu kostati ne samo mi-
lijune eura, ve¢ i uzeti mnogo zivota u Europi.

Clanovi projekta iz 12 dr#ava su predstavljali ne samo na-
cionalne institucije, ve¢ su ukljucivali i znanstvenike te
stru¢njake iz ostalih relevantnih podru¢ja. Projektni par-
tneri (uz vodeéeg partnera - madarsko vodoprivredno
poduzeée Viziterv Environ) su istrazili trenutno stanje
nacionalnih prognostickih kapaciteta i zajednicki razvili
svoje prijedloge za nuzan skup uskladenih podataka koje
treba prikupiti i razmijeniti u stvarnom vremenu u svrhu

Germany
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Bulgaris

Podrudja provedbe Programa transnacionalne suradnje Dunav INTERREG

Budapest, HL
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U okviru projekta razvijena je EnviroNet platforma

prognoze. Hrvatske vode izradile su preporuku za svoje
podrudju u suglasju s preporukama drugih zemalja ¢la-
nica dunavskog sliva ovog projekta, a sinteza preporuka
s harmoniziranim hidroloskim i meteoroloskim podaci-
ma u svrhu prognoze radi obrane od poplava i pojave leda,
proslijedena je Medunarodnoj komisiji za zastitu rijeke
Dunav (ICPDR-u) u svrhu uspostave Dunavskog hidro-
loskog informacijskog sustava (DanubeHIS - Danube Hy-
drological Information System). DHMZ je u ovom projektu
radio za potrebe Hrvatskih voda kao nacionalni pruzatelj
prognostickih podataka. Kako bio se unaprijedio pristup
zabiljezenim hidroloskim i podacima o ledu te osiguralo
harmoniziranu raspodjelu za sve drzave dunavskoga sli-
va, svim partnerima je bilo dostupno sucelje racunalnog

programa koje pruza standardne podatkovne usluge te
je izvor podataka za Europski sustav za upozoravanje na
opasnost od poplava (EFAS).

Medutim, razvoj platforme EnviroNet je zahtijevao vazan
diplomatski i tehnicki rad, a trebalo je procijeniti koje po-
datke svaka drzava treba, kako mogu podrzati zajednic-
ke napore i koji bi sporazumi mogli biti potrebni na razi-
ni ukljucenih drzava. Na kraju, uspostavljena je sigurna
platforma za razmjenu podataka koju su prihvatili svi su-
dionici u smislu funkcioniranja i lokacije, a kroz koju se
razmjenjuju uskladeni podaci.

Radionica i predstavljanje projekta DAREFFORT odrzano je u Zagrebu 30. listopada 2019.

Na zavrsnoj konferenciji, partneri koji su razvijali sustav
su izrazili svoje uvjerenje kako bi se sustav trebao pred-
staviti javnosti $to prije, kako bi osim nadleznih institu-
cija i stru¢ni korisnici mogli imati pristup podacima u
stvarnom vremenu s hidroloskih i meteorologkih mjernih
postaja na slivu Dunava. Rezultati projekta DAREFFORT
predstavljaju iznimno vazan korak prema uspostavi su-
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Projekt nesumnjivo pridonosi jacanju suradnje
unutar Dunavskog sliva u svrhu unaprjedenja
sustava prognoziranja na cijelom opsegu sliva te

omoguduje primjenu najsuvremenijih tehnika u
prognoziranju poplava i leda.

stava DanubeHIS, koji je osmislio ICPDR, a moze biti mo-
guca pomoc¢ u dostavi podataka u EFAS.

Zaklju¢no, projekt DAREFFORT je proveden uz pomoé
vise od 1 milijun eura iz fondova Europske unije i sufinan-
ciranja drzava ukljucenih u projekt, u sklopu Dunavskog
transnacionalnog programa unutar Europ-
ske teritorijalne suradnje (Interreg), priori-
tetno podrucje 2.1 ,Dunavska regija za oko-
lis$ i kulturu, koje je dio 2. prioritetne osi.

S

it el

Uskladena razmjena podataka, bez obzira
na granice zemalja unutar sliva rijeke Du-
nav, je temelj za $to bolji prognosticki su-
stav koji ¢e omoguciti pravovremeno pred-
vidanje poplava. ICPDR je instrument kroz
koji ¢e se, obzirom na tehnicke kapacite-
te 1 aspekte dugoro¢nog odrzavanja razvi-
jati DanubeHIS koji ¢e biti na raspolaga-
nju svim zemljama na podrucju sliva rijeke
Dunav. S obzirom na klimatske promjene
koje su sve ekstremnijeg uc¢inka, prognoza
je prvii presudan element u obrani od po-
plava, stoga je zajednicka volja i vizija ze-
malja Dunavskog sliva u obrani od poplava
u ovom projektu vazan iskorak u sigurniju
buduénost.

Dodatne informacije o projektu i rezultatima do-
stupne su na sluzbenoj mreznoj stranici projekta: http://
www.interreg-danube.eu/approved-projects/dareffort

Video o ciljevima projekta moze se pogledati na engle-
skom na https:/fwww.youtube.comjwatch?v=TYhkODBUhO4
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Usce Mure u Dravu
(Izvor: Hrvatske vode)

Interreg I

Tekst i fotografije: Goran Martinez, dipl. ing. grad.

Projekt ForMURA

» NADOGRADNJOM | RAZVOJEM SUSTAVA UPOZORAVANJA |
PROGNOSTICKOG MODELA MURE OBNOVIT CE SE POSTOJECI MODEL
HRVATSKO-MADARSKE DIONICE OD ZAJEDNICKOG INTERESA,
POVECATI BROJ PROGNOZA POPLAVA, A NOVI BESKONTAKTNI
VODOMUJERI OSIGURATI CE DODATNE, PODATKE O VODOSTAJU KOJI
CE REZULTIRATI POBOLJSANOM | TOCNIJOM PROGNOZOM.

Rijeka Mura

Izvire u Visokim Turama u Austriji, na nadmorskoj visini 1.898 m

Ukupna duZina iznosi 465 km

Lijevi, najznacajniji pritok Drave

Povrsina sliva Mure iznosi 14.241 km?

Srednji protok iznosi 169 m3/s

Zajednicka hidroloSka mjerenja provode se na mostu GP Gorican/Letenye

Ulijeva se u Dravu kraj naselja Legrad (u Hrvatskoj) i u Ortilos (u Madarskoj)

Uslijed utjecaja klimatskih promjena, zabiljeZeni su ucestali ekstremno susni (100 m3/s, 2003.) i vlaZni/kiSni (1 448 m3/s, 2014.) dogadaji

Za bolju pripremljenost obrane od poplava kod pojave velikih voda nuzno je imati pouzdani prognosticki model cijelog sliva Mure

Medunarodni sustav za upozoravanje i prognozu velikih voda
za cijelo slivno podrucje rijeke Mure razvile su Austrija, Slove-
nija, Hrvatska 1 Madarska 2011. godine. Cjelokupni model ri-
jeke Mure nalazi se na serveru u Grazu i daje prognoze sva-
ki sat, za razdoblje 3 dana unaprijed. Ideja o daljnjem razvoju
prognostickog modela uz pomo¢ sufinanciranja programskim

sredstvima razvila se u

travnju 2015. godine na
sastanku HR-HU Pot-
komisije za sliv rijeke
Mure. Na sastanku su
sudjelovali  predstav-
nici Hrvatskih voda,

Projekt “ForMURA-
Nadogradnja i razvoj

sustava upozoravanja i
prognostickog modela Mure”
(HUHR/1901/3.1.1./0007)

v . ORI Vodnogospodarskog
poceo je 1. sijeCnja 2021. odiela 7a Muru i gor-
te traje do 31. kolovoza nju Dravuiz Varazdina

2022. godine. Glavni i predstavnici
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ljeni beskontaktni vodomjeri. Nadogradeni model prikljuciti
¢e se centralnom modelu iz 2011. godine. Proteklih godina su
nadogradeni i pobolj$ani dijelovi modela na dionici Mure uz
AUT-SLO granicu (kroz projekt Crossrisk) i SLO-HR granicu
(kroz FRISCO 1 projekt) pa ¢e se njihovi rezultati koristiti kao
uzvodni rubni uvjeti. Hidraulicki model ¢e se nadograditi sof-
tverom MIKE HYDRO River - suvremenoj generaciji paketa za
modeliranje rijeka, nasljedniku paketa MIKE 11 u kojem radi
postoje¢i model. Prognosticki model ¢e se razviti na MIKE
Operations platformi, koristiti ¢e se nove meteoroloske pro-
gnoze (ensemble), a hidroloske prognoze ¢e se korigirati mjere-
nim podacima s novih hidroloskih stanica (data assimilation).

Zasad su projektni partneri usuglasili lokacije za postavljanje
beskontaktnih vodomjernih uredaja. Planira se postaviti 7 vo-
domjernih uredaja, od kojih se 5 nalazi na hrvatsko-madarskoj
dionici od zajednickog interesa dok ée se 2 uredaja postaviti

korisnik u projektu je
Direkcija voda Zapadnog-
prekodunavilja iz Sombatelja
(Nyugat-dunantiili Viziigyi Sombatelja
Igazgatésag), dok su korisnik (Nyugat-dunan-
u projektu Hrvatske vode, tali  Viztigyi
Vodnogospodarski odjel Igazgatdsag).
za Muru i gornju Dravu iz Sudionici  na
Varazdina. sastanku  po-
stali su i pro-
jektni partneri
pripremom natjecajne dokumentacije koju su pocet-
kom 2016. godine predali na natjecaj raspisan od stra- |-
ne Interreg Programa prekograni¢ne suradnje Madar- |,
ska-Hrvatska (www.huhr-cbc.com), no projekt nije bio |3
prihvacen. Pocetkom 2019. godine ponovno je raspi-

Direkcije voda
Zapadnog-pre-
kodunavlja iz

PLANIRANE LOKACIJE
POSTAVLJANJA VODOMJERA

san natjecaj za prijavu projektne dokumentacije od
strane Interreg Programa prekograni¢ne suradnje Ma-
darska-Hrvatska. Projektni partneri su ponovno pre-
dali dokumentaciju za prijavu projekta ForMURA. Projekt
,ForMURA-Nadogradnja i razvoj sustava upozoravanja i progno-
stitkog modela Mure*, projektne oznake HUHR/1901/3.1.1./0001,
odobren je i prihvacen u veljaci 2020. godine.

Ukupna vrijednost projekta

Ukupni budzet 297.891,00 eura

EFRR potpora 253.207,35 eura

Glavni korisnik 199.816,00 eura

Korisnik 98.075,00 eura

Ukupna vrijednost projekta

Projektom ForMURA obnoviti ¢e se postoje¢i model hrvat-
sko-madarske dionice od zajednickog interesa (tkm o do rkm
48) na nacin da se postojeci 1D hidraulicki model azurira geo-
metrijskim podacima iz projekta HAMURA (iz 2015.) i nado-
gradi s vise ulaznih podataka koje ¢e osigurati novopostav-

Prikaz planiranih lokacija za postavljanje vodomjera uz detaljniji opis lokacija u nastavku

uzvodno. Svi vodomjerni uredaji ¢e se postaviti na podrucju
Republike Hrvatske.

Planirane lokacije za postavljanje vodomjernih uredaja su
(prema gornjem prikazu):

1. Desna obala rijeke Mure na rkm 1+650 (nizvod-
no od usc¢a Principélisa)

2. Zeljezni¢ki most kod Kotoribe, tkm 104270

3. Obaloutvrda na desnoj obali rijeke Mure kod
rkm 21+350

4. Vodotok Trnava Murska (tkm 32) — Betonski
stup na Crnom mostu

5. Obaloutvrda na desnoj obali rijeke Mure
kod rkm 47

6. Cep na nasipu Podturen kroz koji prolazi
rukavac Mure (tkm 55)

7. Most na Sv. Martinu na Muri (tkm 75)




Most u Sv. Martinu na Muri-jedna od sedam lokacija za postavljanje vodomjera

Obilazak lokacija za postavljanje vodomjera - Cep na nasipu
Podturen kroz koji prolazi rukavac Mure (rkm 55)

Kroz cjelovremeno trajanje projekta, projektni partneri
zajedno e izvoditi i koordinirati radove. Novim i mo-
dernijim pristupom te na temelju vise meteoroloskih
prognoza (ensemble) izradivati ¢e se ve¢i broj prognoza
poplava, novi beskontaktni vodomjeri osigurati ¢e do-
datne podatke o vodostaju koji ée rezultirati poboljsa-
nom i to¢nijom prognozom, sav razvoj ¢e se odvijati 1D
sustavom za modeliranje u Mike Hydro River paketu te
¢e na kraju, no ne i najmanje vazno, pristup i upravlja-
nje podacima postati jednostavniji.

Ocekivani rezultati nakon projekta ForMURA su ko-
ordinirana, profesionalnija i stru¢nija razina madar-
sko-hrvatske suradnje tijekom obrane od poplave na
rijeci Muri, to¢nije prognoze poplava razvojem trenut-
nog modela i pomoc¢u novopostavljenih beskontaktnih

Poplava na rijeci Muri 2014. godine - Zeljezni¢ki most kod Kotoribe, (Izvor: Hrvatske vode)

vodomjera, prikaz rezultata modela na dvojezi¢noj web
stranici s pravom pristupa na vise razina, zajednicka
viezba simulacije prognoza na osnovi obnovljenog mo-
dela, sastanci, radionice za prikaz rezultata projekta,
podizanje svijesti, dvojezi¢ni i trojezi¢ni informativni
materijal te kontinuirano informiranje na web stranici.
Razvoji ¢e koristiti organizacijama odgovornim za za-
stitu od poplava te zainteresiranim stranama i stanov-
nicima na podrucju utjecaja, kako s madarske takois
hrvatske strane.

Sve projektne aktivnosti i novosti moguce je pratiti
putem web stranice: https:/jwww.yvoda.hv/hvinadograd-
nja-razvoj-sustava-upozoravanja-prognostickog-mode-
la-mure

> LIPANJSKA POPLAVA NA PODRUCJU POZEGE
PODSJETILA JE NA CINJENICU KAKO SU SE

U POVIJESTI JAVLJALI CIKLUSI POPLAVA OD )
NEKOLIKO GODINA ZAREDOM. U OVOM STOLJECU
SU ZABILJEZENE VECE POPLAVE U SLIVU 2010.

| 2014. GODINE, A SVEUKUPNO GLEDAJUCI,
PONAVLJAJU SE SVAKIH 5 DO 10 GODINA, DOK JE
LOKALNIH POPLAVA BILO | VISE.

Povijesne zapise o gradu Pozega sabrao je i obradio Julije Kempf, 1910. godine u knjizi:
POZEGA - zemljopisne biljeske iz okoline i prilozi (za povijest slobodnog i kraljevskog gra-
da PoZege i PoZeske Zupanije). Spominje se postojanje grada jos u XIII. stoljecu. Stari dio
grada Pozege nastao je na sjevernim obroncima Pozeske gore, a na naplavinama buji-
ce Vugjak.

Postoje zapisi o poplavama u Pozegi iz 1714., 1757., 1787., 1827., 1831., 1835., 1843., 1844.,
1845., 1847., 1853., 1868., 1896., 1906., 1907., 1908., 1909., 1926., 1932., 1942., 1951., 1962.,
1968. i 1972. U ovom stoljecu su zabiljezene vece poplave u slivu 2010. i 2014.godine.
Lokalnih poplava je bilo i vise!

Dakle, i u povijesti se javljaju ciklusi poplava od nekoliko godina zaredom, ali sveuku-
pno gledajuci, ponavljaju se svakih 5 do 10 godina.

Kroz nizinski dio dana$nje Pozege, od zapada prema istoku tece rijeka Orljava, a u
sredisnjem dijelu grada u nju se ulijeva buji¢ni vodotok Velic¢anka, koji u grad ulazi sa

—_—

Stari zapisi posebno znacenje
daju poplavama u gradu

i velikim Stetama koje su
nastale upravo od buji¢nih
poplava potoka Vucjaka.
Pisalo je: ,, Postanak i
opstanak PoZege, ne moze
se odijeliti nikako od imena
Orljave... Mnogim svojim
pritocima slijeva i zdesna
hvata vodena mreZa rijeke
Orljave sve visoke bocine,
kose, podanke, uvale i
gudure susjednih gora
Psunja, Papuka, Krndije,
Dilja i PoZeske gore...

PoZegi na zapad, a uz desnu
obalu Orljave vuce se od
pamtivijeka mocvara preko
podrug jutra povrsine
prozvana Sara-babin vir...
Kod PozZege prima Orljava
vise pritoka, no najznatniji
su Veli¢anka ispod Papuka

i Vuéjak iz PoZeske gore...
Vuéjak je silovit gorski potok
kratka toka od kakovih sedam
kilometara. Kakove je ¢udi - i
samo mu ime kaze. Vucjak
je prava bujica. Za nagle i
velike kiSe zaprijeti i samom
gradu Pozegi poplavom, dok
opet za velike suse sasvim
usahne. Tko mu ne zna ¢udi,
nikad ne bi povjerovao,
kakav znade biti gospodar

i dahija nad samom svojom
maticom Orljavom... Prije
nekoliko godina (26. srpnja
1896.) razbacio se Vucjak
preko svojih obala, porusio
neke mostove i kuéne zidove.
No pravu je katastrofu
prouzrokovao Vuéjak u
Pozegi dne 11. svibnja 1868.
Tada je potopio sve ulice
zapadnog dijela grada i
nacinio od 200.000 forinti
Stete.
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Osim vodotoka Orljave,
Veli¢anke i Vuéjaka, u Sirem
podruéju grada Pozega ima
jos nekoliko manjih vodotoka,
potoka, iskljucivo buji¢nog
tipa: Komusanac, Pakao,
Nakop I., Nakop Il., Veliki dol.
Znacajnije Stete nastaju u
njihovim dolinskim dijelovima
gdje je doslo do nekontrolirane
stambene izgradnje (u XIX. i
XX. stoljecu), a da vodotoci
prije toga nisu uredeni na
odgovarajudi nacin!

sjevera, od Papuka. Ri-
jeka Orljava je kroz po-
drucje grada uredena u
duzini od oko 7 km, a
korito je dvostruki tra-
pezni profil s obram-
benim nasipima. Ure-
denju bujice Velicanka
se znacajnije pristupi-
lo 1974.godine nakon
katastrofalne poplave
upravo te bujice. Tada
je uredeno 1,82 km
korita u dvostrukom
trapeznom profilu s
obrambenim nasipima.

Prosle godine, 23. kolovo-
za 2020. dogodila se bu-
jicna poplava na gotovo
istom podrucju, izazva-
na do tada najvecom zabi-
ljeZenom kolicinom 1 inten-
zitetom kiSe (oko 50 1/m?/
sat). Osim ekstremnih
oborina, razlog poplava
su zateceno stanje: korito
bujica stije$njeno izmedu
pristupnih ulica i stam-
benih objekata, ispresije-
cano nizom kolnih prila-
za neadekvatnog otvora,
napusteni, a ne sanira-

Zbog manjeg kapaciteta
nekih propusta u odnosu
na korito Hrvatske

vode zajedno s Gradom
Pozegom izvrsile su
zamjenu propusta

te izgradile bujicne
pregrade s ciljem da
zadrzZe buji¢ni nanos
izvan obloZenog korita u
naseljenom dijelu toka.

Poplava iz lipnja 2021.

Dana 6. lipnja 2021. (nedjelja) u jutro, izmedu 7,451 9,00
sati pala je jaka kisa popracena grmljavinom. Nakon

Opet su se pokazale
problematic¢nima buji¢ne vode
sa sjevernih padina Pozeske
gore, pa se radilo o poplavama
lokalnog tipa, jer niti na jednom
vodomjeru (na r. Orljavi,

p. Velicanka i p. Kaptolka)
vodostaji nisu bili niti blizu
pripravnim mjerama obrane

od poplave (za dionicu D.3.3.)!
Korita vodotoka nisu bila u
stanju prihvatiti svu vodu, koja
se razlijevala na ceste i prema
kuéama. Poplavljeno je 110 kuéa!

ovih oborina koje su
tlo zasitile vlagom, vri-
jeme se smirilo. Medu-
tim, poslije podne, oko
12,20 sati je kia pono-
vo pocela padati, do
13,00 sati maksimal-
nim intenzitetom, a
dalje do 16,00 sati u va-
lovima slabijeg i jaceg
intenziteta. U kontaktu
s motriteljem kiSomje-
ra za DHMZ sazna-
li smo da je na lokaciji
kiSomjera (kod Zupa-
nijske bolnice u Poze-
gi) do 13,00 sati palo
37,5 l/m2. Medutim, na
podrucju Pozeske gore

DHMZ ne raspolaze s kiSomjernim po-

stajama, ali je od strane motritelja i na
osnovi radarske slike procijenjeno kako
je lokalno na obroncima Pozeske gore
ukupna koli¢ina pale oborine bila na
razini 80 - 100 l/m? i to u vrlo kratkom
vremenskom razdoblju od samo 60 mi-
nuta. Uslijed pljuskova velikog intenzi-
teta, nastali su problemi lokalnog tipa,
najvise na isto¢nom podruéju Pozege,
dijelovi grada: Vranduk (uz p. Komusa-
nac) i Jagodnjak (uz p. Vucjak) te u seli-
ma Vidovci (uz potok Pakao, Nakop I. i
Nakop II.) i Dervisaga (p. Veliki dol).

ni kamenolomi u djjelu sliva iznad naselja, kao i sjeca
$uma sa znatnih povrsina gravitiraju¢ih padina Pozes-
ke gore. Neposredno nakon prestanka kise pristupilo se
Cis¢enju korita od nanosa. Bujica je iz kamenoloma po-
vukla ogromne koli¢ine nanosa i doplavile ga u urede-
no korito bujica, u betonskoj oblozi kroz naseljeno pod-
rucje. Uglavnom kameni materijal, ali i grane, stabla te
odlozene predmete i smece, bujica je doplavila u korita
izapunila veéi dio proto¢nog profila.

Talozenje nanosa u koritu je bilo pospjeseno nekim od
kolnih prilaza (gradenih prije 50 i vise godina) koji nisu
bili odgovaraju¢eg otvora. Iako korita bujica ne mogu
primiti 100 godisnju veliku vodu, mogla su ,,gutati“ do
tada zabiljezene kiSe, ali neki od propusta (posebno ci-
jevni, ali i neki plocasti) bili su manjeg kapaciteta nego
sto je kapacitet korita. To je bio razlog zasto su Hrvat-
ske vode, zajedno s Gradom Pozega, poslije te poplave
izvrsile zamjenu propusta (hitne intervencije u 2020.).

Stanovnici ugrozenog podrucja sviedoce da ovakve po-
plave nisu imali dok su kamenolomi bili u funkciji i dok
su postojale taloznice za zadrzavanje jalovine van do-
hvata vodotoka. Stoga su prosle godine, nakon popla-
ve na p. Pakao i p. Nakop I. izgradene buji¢ne pregrade

Foto: Z. Buk3a
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Ppotok Komusanac u ulici Vranduk u PoZegi (6.06.2021.)
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s ciljem da zadrze buji¢c-  nim karakteristikama podrucja koje se brani, uvjetova-
ni nanos izvan oblozenog  ni ekonomskim definiranjem opravdanosti ulaganja u

Clanovi Zupanijskog StoZera korita u naseljenom dijelu  zatitu. Kriterij zastite od voda ve¢ih vodotoka je za- :
CZ s generalnim direktorom toka (hitne intervencije u  $tita od velikih voda 100 godisnjeg povratnog periodal! Izgradeni zastitni zid oko ribnjaka
Hrvatskih voda Zoranom 2020). y . - . ) na riieci Vituni&ici

Na sastanku sa zupanicom Pozesko-slavonske zupani- jeci vitunjcic

Purokoviéem obisli su lokaciju
gdje potok Nakop i kanal Pakao
prave probleme stanovnicima
Vidovaca te odrZali sastanak sa
Zupanicom PozZesko-slavonske
Zupanije Antonijom Jozi¢.
Konaéno rjeSenje je pronadeno

Unazad 10-tak godina su  je, definirana su tri koraka postupanja nakon poplava
manje bujicne pregrade  ulipnju2021.:

izgradene i na p. Vucjak,
p. Komusanac i p. Veliki
dol. To nisu velike pregra-
de, ali su vece zapremine
R X nego li su nekada bile ta-
u sedam retencija i jednoj lognice kamenoloma. Na- II. korak - Hitne intervencije: nakon popla-

I. korak — Aktivna obrana od poplava: tijekom i
neposredno nakon poplave, ¢is¢enje korita bujica
i okolnog podrucja zahvaé¢enog bujicnim popla-
vama (1.000.000,00 kn)

akumulaciji, koje Ce zaustaviti kupljeni nanos iza pre- va, sanacija o$teéenih i porusenih vodnogospo-
vodu na uzvodnom podrucju. grada uklanjan je nakon darskih objekata, ciS¢enje retencija od nanosa
Pozestinu su krajem lipnja svake veée kide i punjenja (2.000.000,00 kn)

osjetili predstavnici Vlade na !
Posy P zaplavnog prostoral III. korak — Konacno rjeSenje: projektiranje i iz-

Celu s premijerom Andrejem

sl e .. i - radnja 7 retencija i 1 akumulacije u srednjem di-
Plenkovié¢em i najavili da ¢e Vodoprr\./redn?m osn.o g J. / oy J .. ! N J. .
oy ve ‘s vom sliva rijeke Orlja- jelu sliva kriticnih bujica nad Pozegom, Vidovci-
Viada na vise nac¢ina pomo¢i o Y . o I , s ..
V. ve, definirani su kriteri- ma i Dervisagom, kojima ¢e se izvrsiti redukcija
nastradalom podrucju u . L e : :
. . . . ji 1 normativi zadtite od vrha vodnog vala na postojeci kapacitet korita bu-
saniranju teskih posljedica. o . . ..
Stetnog djelovanja voda, Jica.

usvojeni prema kvalitativ-
< ey Caidin il
Tekst i fotografije: Vladimir Turkovi¢, dipl. ing. grad.

Izgradnja sustava zastite od

poplava grada Ogulina
il | ,f mfﬁ » PROJEKT ZASTITE OD POPLAVA GRADA OGULINA FINANCIRA SE KROZ
It S o S L o b : V) - ( s OPERATIVNI PROGRAM KONKURENTNOST | KOHEZIJA 2014. - 2020. | PROVODI
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Raspored retencija/akumulacije za zatitu Pozege i okolnih sela od buji¢nih poplava Bulin ponor, shematski prikaz spiljskog sustava -
16 Prodam v alap
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Postojedi sustav obrane od poplava grada Ogulina koji ~ Zbog Cestog plavljenja grada Ogulina i okolnih zemlji-
se temelji na hidrotehnickom tunelu, kojim se diovode  $ta krenulo se u Izgradnju sustava zastite od poplava
rijeke Dobre odvodi i koristi za rad HE Gojak te $pilj-  grada Ogulina 2018. godine, a navedeni projekt predvi-
skom sustavu Pulinog ponora, kojemu se kapacitet pri-  den je provesti u 4 faze - tehnicke cjeline.

jema vode iz godine u godinu smanjuje, ne daje zado-

voljavajucu sigurnost i zastitu grada Ogulina za vrijeme

nailaska povodnja u Dobri.

Pogled na Bulin ponor (foto: R. Kramaric¢)

".'-4.1;,1_.";_. -
o e ¥
"za vrijeme nailaska velikog vodnog vala u Dobri

Nabujala Dobra donosi otpad

Prikaz faza - tehnickih cjelina provedbe projekta

Faza-tehnicka cjelina 1: Radovi na pregradnom mjestu retencijsko-zahvatne gradevine
Faza-tehnicka cjelina 2: Izgradnja zastitnih gradevina Zeljeznicke pruge uz retencijski prostor

Faza-tehnicka cjelina 3: Izgradnja zastitnog objekta ribnjaka na rijeci Vitunjcici

» » UPRAVLJANJE VODAMA

Faza 3 Projekt zastite od poplava
grada Ogulina financira se
kroz Operativni program
Konkurentnost i kohezija
2014. - 2020., a zavrSetak
projekta je 31. prosinca 2023.

Faza-tehnicka cjelina 4: Izgradnja brane retencijsko-zahvatne gradevine Ogulin s pripadajuc¢im objektima

S gradevinskim radovima zapocelo se izgradnjom tehnicke ci-
jeline 3 — faza 3 - Izgradnja zastitnog objekta ribnjaka na rije-
ci Vitunjcici.

Izgradnja zastitnog objekta
ribnjaka na rijeci Vitunjcici - faza 3

Na desnom pritoku Ogulinske Dobre, Vitunjéici (u km 2+300)
izvedeni su ribnjaci te se prema podacima iz geodetskih pod-
loga i prorac¢una prostor nalazi u zoni plavljenja pri pojavi 100
godisnje velike vode (usporna kota 100 godisnje velike vode
je 340,30 mnm). Iz tog razloga je projektiran i izveden zastitni
zid oko ribnjaka kao konzolni armirano betonski zid s kotom
krune zida 340,8 mnm ukupne duljine 320 m. Tloctna dispo-
zicija zastitnog zida ribnjaka uvjetovana je polozajem Sti¢enih
objekata ribnjaka (bazeni, odvodni kanal ribnjaka, instalacij-
ski sahtidr).

g . . . .
Operativnitplato za manipuliranje zapornicom

T e - ‘.‘“\J——w

Regulacija vode u ribnjaku je ostvarena preko ugradene zidne
zapornice koja je smjestena na mjestu gdje odvodni kanal pro-
lazi kroz zastitni zid. Manipuliranje zapornicom predvideno je
rucno, a izvodi se s operativnog platoa smjestenog na posto-
jecem odvodnom kanalu s unutarnje strane ribnjaka. U svrhu
ostvarivanja potrebne proto¢nosti vode kroz same bazene rib-
njaka, u razdoblju pojave vodnog vala, neposredno iza opera-
tivnog platoa izveden je Sljuncani plato predviden za smjestaj
mobilne (traktorske) crpke kapaciteta do 500 I/sec.

Radovi na izgradnji zastitnog armiranog betonskog zida rib-
njaka na Vitunjcici zavreni su krajem 2019. godine, a Uporab-
na dozvola je ishodena 2020. godine.

Na izgradnji i provedbi projekta sustava zastite od poplava gra-
da Ogulina nastavlja se prema predvidenom planu, pa su tako
pocetkom 2020. godine zapoceli radovi na Fazil: Radovi na
pregradnom mjestu retencijsko-zahvatne gradevine.

Pogled na zastitni zid s kraja
Sti¢enih objekata

Pogled nazid s mosta preko Vitunjice Sljun&ani plato zasmjestaj crpke ’%

Sl et gy e ep— . - E, I
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Tekst i fotografije: Zoran Jakeli¢, dipl. ing. grad.

Sanacija desne obale
rijeke Neretve u Kominu

TEHNICKO RJESENJE SANACIJE OBALE NA VELI
- MOZE PREPORUCITI ZA PRIMJENU I UBUDUCE

IM VODOT( CI'MA,&'I_AKAKO SE

Hrvatske vode dovrsile su prvi fazu projekta zastite
obale od erozivnog djelovanja voda i obrana od popla-
va desne obale rijeke Neretve u naselju Komin s ciljem
uspostave pune funkcionalnosti sustava obrane od po-
plava na naseljenom podrucju. Sanacijom obale, pored
postizanja propisanih kota obrane od poplava, rijesen
je problem stabilnostii sigurnosti obale te zastite obale
od erozivnog djelovanja vode.

Provedba sanacije

Sanacija desne obale rijeke Neretve u Kominu obuhva-
¢a dionicu duljine od 544,31 m sa $irinom zahvata od
31,0 m te se nalazi unutar katastarske Cestice koja pred-
stavlja javno vodno dobro u opéoj uporabi.

Prvenstvena svrha rekonstrukcije je bilo postizanje
kote obale potrebne za sigurnu obranu od Stetnog dje-
lovanja voda no u pripremi projektnog rjesenja vodi-
lo se racuna i o uporabnim i oblikovnim elementima
prostora. Tako je na saniranoj trasi povrsina uz pro-
metnicu uredena kao parking s oznacenim parkirnim
mjestima i rasporedenim zelenim povr$inama. Tako-
der, uspostavljena je Setnica uz rijeku, izveden nogos-
tup, omoguceno vezivanje ¢amaca te izvedena stepeni-
Sta za pristup rijeci. Radovi su izvedeni u dvije faze iz
razloga $to je, nakon izvedbe prednasipa, bilo potrebno
pricekati da se zavrsi proces slijeganja.

Radovima je u prvoj fazi obuhvac¢eno uklanjanje po-
stoje¢ih objekata (nasuta i betonirana parkiralista, pri-
stanista za ¢amce i stepenis$ta prema rijeci) te uklanja-
nje raznog zate¢enog otpada koji je zbrinut na gradskoj
deponiji. Time je omogucen nastavak radova na izved-
bi prednasipa. U nastavku radova prve faze izvedena
je temeljna nozica kamenog nasipa s obaloutvrdom od
krupnog kamena u punom profilu projektiranog urede-
nja. Prvo je izvedena nozica krupnim kamenom tezi-
ne 50 do 75 kg i promjera zrna 35 do 40 cm. Nasipava-
nje nozice je vrseno uz pomo¢ mehanizacije s obale uz
stalnu kontrolu geometrije, dok se nije postigao nasip
Sirine krune 3 m na zadanoj koti s pokosima u nagi-
bu 1:2.

U sljede¢em koraku polozen je temeljni madrac od geo-
tekstila s kasetiranim kobama od geomreze na posto-
je¢i pokos i dno vodotoka, sve do izvedene kamene
nozice. Potapanje temeljnog madraca izvedeno je nasi-
panjem s obale (strojno i po potrebi ru¢no) materijalom
sitnije granulacije (0 do 32 mm) i poravnavanjem do
projektiranog nagiba materijalom do veli¢ine zrna od
10 do 15 cm. Ovakvo rjesenje se pokazalo valjanim jer je
kasnije proces nasipanja i slijeganja nasipa prosao bez
znacajnijih problema. Radovi su nastavljeni izradom
obaloutvrde u slojevima debljine 50 cm od krupnog ka-
mena, pod vodom roliranog pomoc¢u bagera s dugom
granom. Na koti od 1,00 m n.m. izvedena je berma 8i-
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Osim uredenja nasipa, obuhvaéena je i izvedba
Setnice uz rijeku, izvedba pristanista za camce i
stepenista za pristup rijeci, uredenje nogostupa

i izvedba dodatnih parkiraliSnih mjesta. U okviru
projekta izvedena je i javna rasvjeta, Ciju izvedbu
je financirao Grad Ploc¢e. Radovi su poceli u oZujku
2019., zavrseni su u travnju 2021., a vrijednost
radova iznosila je 19.232.497,49 kn (bez PDV-a).

rine 1,0 m s povrs$inom uredenom kao kamena skoljera

debljine 15 cm. Berma je veéi dio vremena bila iznad po-
vrsine vode, tako da je za vrijeme izgradnje sluzila kao

radni plato za izvedbu uredenja pokosa iznad berme do

ceste. U eksploataciji je ova berma predvidena kao re-
vizijska staza za odrzavanje obale.

Tijekom iskopa materijala obale i dna rijeke uklonjeno
je oko 6.900 m? materijala, koji je deponiran sukladno
zakonskim propisima. Probrani materijal ja kasnije vra-
¢en u nasip i geometrijski oblikovan sukladno zahtjevu
iz projekta.

Stabilizacija nasipa i poboljsanje geotehnickih karakte-
ristika temeljnog tla obale za izvedbu AB konstrukci-
je Setnice postignut je izvedbom dva reda kosih mla-
zno injektiranih stupnjaka ispod AB obalne ploce. Ovi

Izvedba mlazno injektiranih stupnjaka
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stupnjaci u naravi ¢ine zonu poboljsanog temeljnog tla za pri-
hvat konstrukcije pokosa obale, Setnice i parkinga. Prije izved-
be stupnjaka u nasipu, na probnom polju je izvrseno testno
mlazno injektiranje probnih stupnjaka, kako bi se podesio pri-
tisak i mjesavina fluida i postigao projektirani promjer i tra-
zena vlacna, odnosno tlacna, nosivost stupnjaka. Prva faza
radova zavrsena je uredenjem povrsine prostora uz cestu dro-
bljenim tamponskim materijalom te ugradnjom kontrolnih ge- buji¢nom vodotoku Kostanica

odetskih to¢aka za praéenje slijeganja nasipa. uzvodno od stacionaZe 0+438,08 km

Izvedeni radovi uredenja na

Nakon priblizno $est mjeseci promatranja, slijeganje nasipa iz
. &  prve faze radova smirilo se i zapocela je druga faza radova.
ed uredene obale u Korinl Ova faza je obuhvatila izvedbu novog nasipa od probranog za-
f | A mjenskog materijala, izvedbu parkinga s odvodnjom, izvedbu
nogostupa i obalne Setnice s vezovima i stubistima na pobolj-
$anoj zoni mlazno injektiranim stupnjacima te uredenje ka-
meno betonskog pokosa. Grad Plo¢e je u meduvremenu pri-
premio i izvedbu radova na javnoj rasvjeti koji su izvedeni
istovremeno s drugom fazom radova na sanaciji obale.

Na gornjem dijelu obale, uz cestu, izvedena je zona parkinga s
ukupno 169 parkiralisnih mjesta i nogostup uzrijeku sirine 120
cm. Pad parkinga je mijenjan po veli¢ini i po smjeru kako bi se
rijesila odvodnja. Oborinska voda s parkiralista prikupljena je
sustavom slivnika s reSetkom i sprovedena u separator ulja i
masti. Proc¢iSéena oborinska voda se ispusta u rijeku Neretvu
za vrijeme malog i srednjeg vodostaja rijeke Neretve. Za slucaj
pojave velike vode rijeke Neretve izvedena su dva kisna raste-
re¢enja na cjevovodima, a ispusti su izvedeni s nepovratnom

Pogled na Komin zaklopkom. Tekst i fotografije: : Ivan Corkalo, dipl. ing. grad. - "
Asfaltni zastor parkinga izveden je na prethodno pripremlje- Ty 2
noj podlozi od drobljenog kamenog materijala debljine 40 cm

[ (LB 4
u dva sloja i to nosivi sloj (BNS) u debljini 7 cm i habajudi sloj U re de “l e b ul I c n og VOd Oto ka

debljine 3 cm. Unutar zone parkinga, na svakih 30 m, plani-
rana je zelena povrsina na kojoj su posadene autohtone biljne K )4 t -~ L ~ )4
vrste, a izveden je i sustav navodnjavanja. Takoder, u tlocrtno os a n I c a u ' u p c u
rjeSenje parkinga i nogostupa uklopljeno je postojece stajali-
Ste autobusa.

Pristup rijeci omogucen je izvedbom stubista na pribliznom » S PROTEKOM VREMENA POSEBICE U OBALNOM POJASU PRIMJETNO
razmaku od 50 metara. Stubista vode na obalnu Setnicu $iri- JE ZNACAJNIJE SIRENJE URBANIH PODRUCJA S, PRIPADAJUCOM

ne 1,5 m s uredenim privezi$tima za brodice du cijele sanira- INFRASTRUKTUROM S POSLJEDICAMA RASTUCEG PROSTORNOG PRITISKA
ne dionice obale. Prosje¢no su postavliena dva privezista na NA NEREGULIRANE VODOTOKE, STO JE BIO JEDAN OD OSNOVNIH RAZLOGA
10 m obale. Sama hodna ploha obalne $etnice izvedena je kao ZA REAL'ZAC'JU PROJEKTA URE‘DENJA BUJ'CNOG VODOTOKA KOSTAN'CA U
»in-situ“ betonirana AB plo¢a s ohrapavljenom plohom za pje- LJUPCU KOD ZADRA.

Sake i pristup brodicama. Obalni pokos izveden je od lomlje-

nog kamena u betonu s ispunjenim re$kama cementnim mor- Problematika bujiénog

tom, sukladno tradicionalnoj gradnji u Dalmaciji.

vodotoka Kostanica

Po zavr$etku radova u travnju 2021. odrzan je tehnicki pregled
9. lipnja i oéekuje se izdavanje uporabne dozvole. Buji¢ni vodotok Kostanica nalazi se na podruéju Vod-  ukupni tok buji¢nog vodotoka KoStanica je oko 1,1 km.

nogospodarskog odjela za slivove juznog Jadrana (VGO Uzimajuci u obzir topografsku vododjelnicu, povrsina
Split) te pripada Vodnogospodarskoj ispostavi za mali ~ orografskog sliva buji¢nog vodotoka Kogtanica je oko
sliv Zrmanja - Zadarsko primorje (VGI Zadar), au ad- 0,9 km?, a isti se prostire na sjeveroisto¢nim brdskih
ministrativnom pogledu prostire se u cijelosti na po-  obroncima iznad samog mjesta Ljubac.

drucdju op¢ine Razanac. Smjesten je na sjeveroisto¢nom

dijelu Ljubacke vale (Ljubacki zaljev) u mjestu Ljubac, a

Realizacija projekta protekla je bez ve¢ih problema u izvedbi,
$to je prvenstveno uvjetovano odabirom ispravnog i izvedivog
tehnickog rjeSenja, kao i kompetentnosti izvodaca. Ovakvo
tehnicko rjesenje sanacije obale na velikim vodotocima svaka-
ko se moze preporuciti za primjenu i ubuduce.
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Kartografski poloZaj i pogled na mjesto Ljubac i Ljubacki zaljev

Cijeli orografski sliv prekriven je kombinacijom niske (ne-
sumske) i visoke (Sumske) mediteranske vegetacije, $to
je posebno izrazeno u gornjem i dijelu donjeg dijela sliva,
dok ve¢i dio srednjeg dijela sliva pokrivaju obradive po-
ljoprivredne povrsine. Takoder, donji dio sliva prolazi di-

dotok nalazi se unutar ekoloske mreze (Natura 2000) u
podruéju o¢uvanja znacajnoga za ptice (POP).

Povrsinski tok
vodotoka KosStanica
je izrazito buji¢nog
karaktera i formira
se povremeno samo

za vrijeme obilnijih

oborinske vode
s pripadajuéeg

oborina prikupljajuéi

jelom kroz izgradeni dio, a dijelom
kroz neizgradeni dio gradevin-
skog podrucje naselja Ljuba¢ gdje
prevladavaju uglavnom stambene
gradevine s pripadaju¢im oku¢-
nicama. Duz cijelog toka buji¢nog
vodotoka Ko$tanica korito istog je
zemljano i neregulirano, a poprec-
ni presjeci su uglavnom suzeni ra-
Sirenoscu niske i visoke vegetacije
i mjestimicno zatrpani nanosom

Zbog navedenog stanja bujicnog vodotoka Kostanica, a
prilikom dolaska velikih vodnih valova uzrokovanih ve-
¢im oborinama, ucestalo je izlijevanje vode iz korita i
plavljenje okolnog podrucja. Stoga su djelatnici Hrvatskih
voda iz VGO Split i VGI Zadar tijekom drugog kvartala
2017. godine izradili projektni zadatak za izradu glavnog
projekta uredenja bujicnog vodotoka Kostanica za dioni-
cu od uljeva u more do lokalne ceste LC 63026 u ukupnoj
duzini od 582,58 m. Realizacija ovog projekta omogucuje
nesmetano i sigurno te¢enje buji¢nog toka do recipijenta
reguliranim armirano-betonskim koritom otvorenog tipa
oblozenog kamenom, koji moze propustiti protoku 50 go-
disnjeg povratnog perioda ¢ime se sprjecava erozija, izli-
jevanje vode iz korita i moguce plavljenje okolnog zemlji-

gravitirajuéeg sliva
i provodeéiih do
uljeva u more u
Ljubackom zaljevu.

te je zbog takvog stanja prilikom
ve¢ih oborina ucestalo izlijevanje
vode iz korita. Na slivu nisu obav-
ljana nikakva promatranja ili iz-
ravna mjerenja hidroloskih velici-
na (vodostaji 1 protoke), pa nema
podataka o maksimalnim protocima i vjerojatnostima
njihovog pojavljivanja stoga je bilo neophodno odredi-
ti veli¢ine vrsnih protoka indirektno primjenom neke od
postoje¢ih empirijskih metoda. Cestice javnog vodnog
dobra bujicnog vodotoka Kostanica postoje tek u novoj
katastarskoj izmjeri (k.¢. 8847, 8848, 8849/1 1 8849/2 k.o.
Radovin n.i.), a za koje je Zemljisno - knjizni odjel Op¢in-
skog suda u Zadru tokom drugog kvartala 2017. godine
izdao rjesenja povodom preoblikovanja zemljisne knjige
za katastarsku opéinu Radovin, kojim su navedene cesti-
ce postale vlasnistvo RH u opcoj uporabi pod upravlja-
njem Hrvatskih voda. Na dionici donjeg toka vodotoka
kroz mjesto Ljubac nalaze se Cetiri propusta na mjestima
gdje se trasa bujica kriza s nerazvrstanom i zupanijskom
cestom te poljskim putem i prijelazom za pristup privat-
nim parcelama. Prema Uredbi o ekoloskoj mrezi ovaj vo-

Sta i objekata kroz mjesto Ljubac.

Projekt uredenja

bujicnog vodotoka
KostanicCa

Tijjekom drugog kvartala 2017.
godine Hrvatske vode (VGO
Split) pripremile su i provele po-
stupak javne nabave te potpisale
ugovor s najpovoljnijim ponudi-
teljem za uslugu izrade glavnog
projekta uredenja bujicnog vo-
dotoka Kostanica u Ljupcu. U
glavnom projektu hidroloskom
obradom definirane su maksi-
malne protoke i to za povratna
razdoblja od 10, 25, 50 i 100 go-
dina primjenom empirijske SCS
metode koja se koristi modelom
sintetickog jedini¢nog hidrogra-
ma ¢iji su kljuéni parametri ovi-

Odgovarajuéim
hidrauli¢kim
prorac¢unom za
mjerodavnu protoku
50 godisnjeg
povratnog perioda,
uz ostavljanje
sigurnosnog
nadvisenja iznad
maksimalnog

nivoa vode od 20
cm, izvrseno je
dimenzioniranje
poprec¢nog profila
te je ustanovljena
maksimalan
propusnost svih
postojecih propusta
na trasi bujicnog
vodotoka.
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Korito buji¢nog vodotoka Kostanica prije radova,
zemljano i neregulirano

sni o geografsko-fizickim karakteristi-
kama sliva i trajanju kiSe. Odabrana
klimatska oborinska funkcija je ona
koja najbolje odrazava stvarno stanje
na slivu. Dobivena mjerodavna protoka
50 godisnjeg povratnog perioda iznosi
Q = 7,33 m3/s. U glavnom projektu iza-
brano je tehnicko rjeSenje uredenja di-
onice vodotoka u duljini od 582,58 m na
nacin da isto bude u suglasnosti s vaze-

¢om prostorno-planskom dokumenta-  postoje¢i propust na mjestu gdje se trasa bujice
kriza s nerazvrstanom cestom

cijom, odredbama zakona i drugih pro-

pisa, posebnim uvjetima javnopravnih
tijela, tehnickim normativima, pravili-
ma struke i projektnim zadatkom.

Pogled na vodotok Kostanica u mjestu Ljupéu

=
o .

> Tl [ T L
Dionica buji¢nog vodotoka KoStanica od uljeva u more do lokalne ceste LC 63026 u
ukupnoj duZini od 582,58 m predvidena za uredenje

Korito buji¢nog vodotoka Ko$tanica suzeno
radirenom niskom i visokom vegetacijom

kriza s poljskim putom

Na cijeloj predmetnoj dionici buji¢nog vodotoka predvi-
dena je regulacija odabirom dva osnovana tipa karakteri-
sticnih popre¢nih presjeka korita uz prijelazne tipove na
spojevima korita s postoje¢im propustima. Oba osnovna
tipa predstavljaju otvoreni pravokutni kanal dimenzija
promjenjive neto Sirine od 200 cm i 140 cm te konstan-
tne neto visine od 120 cm. Zidovi kanala su vertikalni ar-
mirano-betonski oblozeni zdravim grubo obradenim ka-
menom kvadratnog oblika, debljine zida u kruni 30 cm
(beton 15 cm i kamen 15 cm). Podna ploc¢a kanala je armi-
rano-betonska, debljine 25 cm. U svim zidovima kanala
predvidena je ugradnja PVC procjednica promjera 10 cm
na medusobnoj udaljenosti od 200 cm, a na visini od 30
cm od podne ploce kanala.

Regulacijsku horizontalnu os vodotoka ¢ine pravei i kruz-
ne krivine, a projektirana je na nacin da se maksimalno
iskoriste postoje¢i gabariti tj. proticajni profil je smjesten
unutar granica Cestica javnog vodnog dobra formiranog
u novoj katastarskoj izmjeri. Niveleta je vodena na nacina
da se $to vise prilagodi postoje¢em prirodnom padu te-
rena i iznosi od minimalnih 0,5 % do maksimalnih 3,5 %.
Na trasi regulacije vodotoka zadrzani su postoje¢i propu-
sti te nije predvidena izgradnja regulacijskih elemenata,
poput armirano-betonskih stepenica i pragova. Na mje-
stima lokalnih prijelaza preko korita za potrebe pristu-
pa stambenim gradevinama, predvidena je izgradnja ar-
mirano-betonskih pokrovnih plo¢a (poklopnica) duzine
200 cm, debljine 20 cm i Sirine uskladene s popre¢nim
presjekom korita.

Vodotok je bio mjestimi¢no zatrpan nanosom

Postojeci propust na mjestu gdje se trasa bujice
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Provedba projekta

Tijekom kolovoza 2017. godine ishodeno je pozitivho mi-
sljenje od nadleznog ureda za zastitu okolisa vezano za
ocjenu prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu, a ti-
jekom studenog i prosinca 2017. godine uspjesno su is-
hodene potvrde svih javnopravnih tijela o uskladenosti
glavnog projekta s posebnim uvjetima. Upravni odjel za
prostorno uredenje, zastitu okolisa i komunalne poslove
sa sjedistem u Zadru, Zadarske zupanije izdao je grade-
vinsku dozvolu za uredenje buji¢cnog vodotoka Kostanica
u mjestu Ljubac¢ krajem sije¢nja 2018. godine, koje je po-
stalo pravomo¢no krajem veljace 2018. godine. Tijekom
treceg i Cetvrtog kvartala 2018. godine VGO Split je pri-

sezone i vremenskih neprilika pocetak radova je bio od-
goden, pa su radovi zapoceli u veljaci 2020. godine. Zbog
proglasenja pandemije COVID 19 uzrokovane virusom
SARS-CoV-2 za cijelu Hrvatsku (ozujak 2020.), nedostat-
ka i otezane nabavke materijala kao i smanjene prisutno-
sti radne snage na gradilistu i turisticke sezone radovi su
se odvijali smanjenim intenzitetom $to je za posljedicu
imalo zavrsetak radova 10. ozujka 2021. godine. Tijekom
srpnja 2021. godine podnesen je zahtjev za izdavanje upo-
rabne dozvole nadleznom upravnom odjelu za prostorno
uredenje, zastitu okolisa i komunalne poslove u Zadru.
Nakon provedbe tehnickog pregleda i ishodenja uporab-
ne dozvole izvrsiti ¢e se primopredaja radova i kona¢ni
obracun, $to se ocekuje u Cetvrtom kvartalu 2021. godine.
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premio, pokrenuo i proveo otvoreni postupak javne naba-

ve za radove na uredenju buji¢nog vodotoka Kostanica ali . W

je predmetni postupak zavrsio s odlukom o ponistenju Zakllucak
istog. U prvom i drugom kvarta-
lu 2019. godine ponovno je po-
krenut i1 proveden predmetni
postupak javne nabave, s najpo-
uredenja buji¢nog voljnijim izvodacem je u srpnju
vodotoka KoStanica u 2019. godine potpisan i ugovor o
100 % iznosu vrijednosti  gradenju, a za nadzornog inZe-
2.457.016,94 kuna

(bez PDV-a), a koji

su zavrSeni u oZujku
2021. godine, dok se
zavrsSetak realizacije
cijelog projekta ocekuje
u ¢etvrtom kvartalu 2021.
godine, po dobivanju
uporabne dozvole.

Uslijed znacajnijeg Sirenja urbanih podrucja u obalnom
pojasu zabiljezen je i porast pritisaka na neregulirane vo-
dotoke, sto je bilo vidljivo iz prikazanog uredenja bujic-
nog vodotoka Kostanica u Ljupéu kod Zadra. Kroz kro-
noloski prikaz aktivnosti od samog pocetka do zavrsetka i
predmetnog projekta takoder je vidljiva sva slozenost re-
alizacije uredenja vodotoka u urbanim podrucjima. Za
potrebe realizacije uredenja urbanih vodotoka i sli¢nih
slozenih situacija, Hrvatskim vodama kao investitoru
predstoji u sljede¢em razdoblju primijeniti sve sloZenija
Odlukom Op¢ine Razanac o  tehnicka rje$enja sa §to optimalnijim rokovima izvr$enja
zabrani izvodenja svih grade-  uzveéiangazman sudionika u gradnji, kao i vlastitih [jud-
vinskih radova zbog turisticke skih i materijalnih resursa.

—_— .

- | Tekst: Robert Marusi¢, dipl. ing. grad.
Fotografije: strucni nadzor Marijan Filipovi¢, Arhiva Hrvatskih voda

Hrvatske vode
financirale su radove

njera radova imenovana je Ka-
tarina Marko¢, mag. ing. aedip.
(VGI Zadar).

UPOV Visnjan - odrzivo
upravljanje otpadnim vodama

» ZBOG ZAKONSKIH REGULATIVA O KAKVOCI OBRADENE KOMUNALNE
OTPADNE VODE, POTREBE ZA PONOVNIM KORISTENJEM OBRADENE

VODE | NEDOSTATKOM PROSTORA ZA GRADENJE, MBR TEHNOLOGIJA
POSTAJE SVE VISE PRIMJENJIVIJA METODA OBRADE OTPADNIH VODA.

pravokutnog kanala

Regulacija vodotoka izgradnjom otvorenog

ek
¥ et
F LS .."'\ﬁ..*
Izvedeni radovi uredenja na vodotoku uzvodno
od stacionaze 0+098,37 km

Danasnji nacin zivota, pove¢anje broja stanovnika i gospodar-
skog razvoja kao posljedicu ima svakidasnji porast koli¢ina ot-
padnih voda pa tako sve vece i teze poteskoée u smislu zastita
voda opcenito, a narocito postoje¢ih vodnih resursa. Radi za-
Stite okoli$a i prirodnih resursa potrebno je primjenjivati viso-
koucinkovite i okolisu naklonjene tehnologije obrade otpadne

vode. Komunalne otpadne vode po-

trebno je kvalitetno obraditi i iskori-

Visnjan-Milanezi, u Istarskoj zupaniji. Radi se o uredaju koji
koristi MBR tehnologiju. Kapacitet uredaja iznosi 1.700 ES, u
tehnoloskom smislu, sastoji se od dvije jednake linije, svaka
kapaciteta 850 ES.

QKOUS

stiti, a mulj zbrinuti na odgovarajuci

Za MBR (membranski o Y ' AL
R ( nacin. Prema osnovama nacela odr- EKONOMUA
bioloski reaktor) v . .

. zivog razvoja upotrebom mulja goto-
sustave je

vo se potpuno zatvara ciklus proci-
$¢avanja otpadnih voda.

karakteristi¢na vrlo
kvalitetna obrada
vode i efluenti

koji zadovoljavaju

MBR tehnologija - DRUSTVO
UPOV ViSnjan

Shematski prikaz odrzivog upravljanja na primjeru UPOV Vi$njan

najstroZe parametre
propisane U travnju ove godine zapodeo je s ra- MBR tehnologija predstavlja kombinaciju klasi¢ne bioloske
R zakonskom dom uredaj za prodiséavanje otpad- obrade aktivnim muljem i membranske filtracije. Membranski
. SR e L regulativom. nih voda (UPOV) naselia Visnjan, postupci su nacini ¢is¢enja vode polupropusnim membrana-

Izvedeni radovi uredenja na vodotoku Ko3tanica,
pogled iz reguliranog korita

Pocetak radova uredenja na najnizvodnijoj dionici Izvedeni radovi uredenja nizvodno od stacionaze ma koje propuétaju vodu i odredene otopljene tvari, a nepro-

segmentalnom izvedbom armirano-betonske podne plo¢e 0+353,44 km kOJl se nalazi unutar pOSlOVDC zone
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pusne su za tvari koje ~ Mikrobna se zajednica sastoji od jednostani¢nih organizama,
treba ukloniti iz vode  pri ¢emu su najzastupljenije bakterije. Mikroorganizmi spo-
(Tedeschi, 2017.) jeve s ugljiikom upotrebljavaju kao izvor energije, a sastojke s
dusikom i fosforom kao hranjive tvari. Mikrobioloska kakvoca
aktivnog mulja, odnosno zastupljenost odgovornih vrsta mi-
kroorganizama, njihova aktivnost i sposobnost uvezivanja u
zajednicu aktivnog mulja postize se i odrzava vodenjem ae-
robnog procesa po zakonitostima rasta i odrzavanja biokemij-
ske aktivnosti mikroorganizama aktivnog mulja za aerobni
proces uklanjanja otopljenih sastojaka iz otpadne vode. Glav-
na svrha ovog procesa je razgradnja supstrata i njegovo pre-
vodenje u plinovite produkte uz $to manji prirast nusproduk-
ta razgradnje, mulja. Aktivni se mulj prilikom bioloske obrade
njanja organskih sasto-  stalno proizvodi te je potrebno stalno ili povremeno odstranji-
jaka iz otpadne vode  vanje priraslog mulja. Ako je starost mulja ve¢a, manji je pri-
aktivnim muljem bi-  rast mulja zbog endogene respiracije, odnosno odumiranja mi-
oloski je postupak u kojem organizmi zdruZeni u mjeSovi-  kroorganizama.

tu mikrobnu zajednicu koriste otopljene organske sastojke iz
otpadne vode razli¢itog podrijetla uz kisik unesen aeracijom.

Komunalne otpadne
vode iz sustava javne
odvodnje opcine Visnjan Biologki procesi obu-
se prije ispustanja u hvacaju procese deni-
okolis procis¢avaju tre¢im trifikacije  (anoksi¢na
stupnjem procis¢avanja, zona) 1 nitrifikacije (ae-
jer se radi o osjetljivom racijska zona s podnim
jadranskom vodnom aeratorima)  biomase
podruéju na kojem je zbog ~ unutar membranskog
postizanja ciljeva kakvoée ~ Dbioreaktora.

voda potrebno provesti viSi  pcrobni postupak ukla-
stupanj procis§éavanja.

Nakon biologke obrade voda se propusta kroz membrane koje
zadrzavaju mikroorganizme i sve zaostale organske i anorgan-

Fino site | kempaktor

Gruba refatka
Ulazna '\I'EI ;: : -
tanica za -
pribvat - ——F—
septikih
Bazen Sﬂﬂil Crpna stanica

Uvretivad Bazen mulia Poncwvna Protiséena voda
mulja uporaba

Shematski prikaz procesa procis¢avanje otpadnih voda primjenom rada MBR tehnologije

Predsjednik Vlade RH Andrej Plenkovi¢ i ministar Tomislav Cori¢ u obilasku UPOV-a Stari UPOV

ske tvari, a propustaju vodu visokog stupnja cisto¢e. Mem-
branska filtracija odvija se unutar aeracijske zone za filtraci-
ju s primjenom uronjenih membrana u bioreaktore. Usis vode
u membrane podtlakom vrsi se samousisnim crpkama s ne-
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gativnim tlakom (transmembranski). U pravilu ciklus filtraci-
je traje 10 do 15 minuta, a povratno pranje membrana efluen-
tom 30 do 60 sekundi. Povratno pranje membrana osigurava
konstantnu razinu efikasnosti filtracije i produljenje zivotnog
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vijeka membrane, a sve
bez prekidanja procesa

Procis¢ena voda koristi .
obrade otpadnih voda.

ée se za navodnjavanje
parkovnih povrsina i za
navodnjavanje 4,4 ha
maslinika u viasnisStvu
tvrtke VIRA-VisSnjanska
razvojna agencija d.o.o.,
Ciji je osnivac Opcina
Visnjan.

Radovi gradenja
UPOV-a Visnjan tra-
jali su od rujna 2018.
do travnja 2021. godi-
ne. Sveukupna vrijed-
nost investicije iznosi-
laje 13.352.694,89 kn od
kojeg iznosa su Hrvat-
ske vode sufinancirale

10.202.620,90 kn.

UPOV Visnjan prikuplja sanitarne otpadne vode naselja Vis-
njan i poslovne zone Milanezi. Dimenzioniran je za ukupnu
koli¢inu otpadne vode Q=255 m3/dan koja se obraduje u dvi-
je neovisne linjje. Ure-
daj je prizemni s pod-
zemnim dijelom za
smjestaj bazena. U
podzemnom dijelu su
izgradeni: crpna stani-
ca, bazen za prihvat sa-
drzaja septickih jama,
egalizacijski bazen, de-
nitrifikacijski dio baze-
na bioreaktora, bazen
bioreaktora, bazen za
skladistenje viska mu-

Proces obrade otpadne
vode na UPOV-u Visnjan
predstavlja zatvoreni ciklus
prociséavanja otpadnih
voda, koji doprinosi
konceptu odrzivog

razvoja u ekonomskom,
drustvenom, a naroéito
okolisnom smislu s

obzirom na izuzetnu

Obzirom na varijacije koli¢ina i karakteristika same otpadne
vode potreban je stalni nadzor procesa obrade otpadne vode.
Nadzor karakteristika i koli¢ine ulazne i izlazne vode vrsi se
kontinuiranim mjerenjem protoka elektromagnetskim mje-
ra¢ima, a radnog tlaka na membranama digitalnom sondom
tlaka. Sva su mjerenja u realnom vremenu. Izmjereni se poda-
cii pokazatelji stanja procesa, procesni signali te alarmi kon-
stantno zapisuju u bazu podataka osobnog racunala u sklopu
upravljackog sustava. Svi navedeni pokazatelji i podaci se pri-
kazuju i na zaslonu racunala koriStenjem upravljackog sucelja.
Nadzor i automatsko vodenje rada cijelog uredaja osigurava
se upotrebom lokalnog PLC-a (Programmable Logic Contro-
ller) koji je povezan na osobno racunalo na uredaju te mo-
demski i na SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
sustav, $to ujedno omogucava i daljinski nadzor

Ponovna upotreba prociS¢ene
otpadne vode

Nakon proci$¢avanja otpadne vode na uredaju tako obradena
voda skuplja se u bazenu zapremine 200 m?® uz koji se nalazi
prostorija za hidroforsko postrojenje. U svrhu upotrebe proci-
$¢ene vode Opéina Visnjan je financirala gradnju cjevovoda
duljine 3.300 m.

Obradom otpadne vode nastaje primarni otpad na gruboj re-
Setki i finom situ te visak procesnog mulja u membranskom
bioreaktoru. Otpad koji se odvoji na gruboj resetki i kompak-
tirani otpad nakon finog sita sa sadrzajem suhe tvari od 30 do
35 % odlaze se u standardne kontejnere za komunalni otpad i

. Tekstlfotofraﬁ]e Marko Cori, dipl.ing. politeh. i ing. grad.

Javna vodoopskrba na podrucju
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lia, bazeni prodisce- odvozi na odlagaliste neopasnog komunalnog otpada.

sjevernog Jadrana

osjetljivost krskih podruéja . . 4. < prostorijom

na antropogene utjecaje. hidrofora i odvodno
(kontrolno) okno pre-
ma sustavu upojne gra-
devine. U prizemnom dijelu uredaja smjestena je strojarnica
s kontrolnom sobom.

UPOV Visnjan je projektiran za stalni rad kod specificira-
nih uvjeta hidraulicnog i organskog optere¢enja i to tako da
omogucuje rad pri razli¢itim dnevnim kapacitetima i/ili zim-
sko-ljetni rezim rada. Dvije linije kapaciteta 850 ES + 850 ES
imaju mogu¢nost neovisnog rada. Ovisno o potrebnom ka-
pacitetu u pogon se pustaju pojedini bioreaktori unutar linija
¢ime se omogucava fleksibilnost rada uredaja koja je potreb-
na zbog varijabilnosti dotoka otpadne vode u ljetnim/zim-
skim mjesecima. Promjenom cikli¢kih sekvenci u radu ureda-
ja mogu se posti¢i radne ustede u slucaju pojave opterec¢enja
manjih od predvidenih.

Visak procesnog mulja nastaje povecanjem koncentracije bio-
mase u bazenu bioreaktora te povecanjem starosti mulja. Pro-
dukcija viska mulja iz membranskih bioreaktora prebacuje se
potopnim pumpama u bazen za skladistenje mulja, u koji se
upuhuje zrak radi mijeSanja i daljnje stabilizacije. Zatim se
mulj crpkama dovodi u sustav za ocjedivanje mulja tzv. ,,uvre-
¢ivac“ u kojem se provodi dehidracija mulja procjedivanjem.
Tako obradeni mulj koristi se u tehnoloskom procesu kompo-
stiranja uz dodatak zelenog otpada u obliku sjecke i /ili drve-
nih peleta. Tehnologija obrade dehidriranog mulja bazira se na
procesu aerobnog kompostiranja u zatvorenom sustavu u tu-
nelu sa strujnim dogrijavanjem. Na taj nac¢in moguce je dobiti
stabilan kompost za 10 do12 dana ¢ija je upotreba mogucéa bez
daljnje maceracije ili odlezavanja. Trenutno je kompost u test-
noj fazi, a nakon dobivanja certifikata koristit ¢e se za opleme-
njivanje tla op¢inskih zelenih povrsina i maslinika u vlasnis-
tvu tvrtke VIRA d.o.o..

» VODNO PODRUCJE ISTARSKE, PRIMORSKO-GORANSKE I LICKO-SENJSKE
ZUPANIJE KARAKTERIZIRAJU BOGATI VODNI RESURSI, ZBOG SVOJE
SPECIFICNOSTI KRSKOG TERENA, ODNOSNO VECIH IZVORISTA PITKE VODE.

Vodno podrucje za slivove sjevernog Jadrana (VGO Rijeka)
prostire se na podrudju tri Zupanije: Istarske, Primorsko-go-
ranske i Licko-senjske. Ukupna povrsina vodnog podrucja je
11754 km?, a prema rezultatima popisa iz 2011. broji 551.463 sta-
novnika, odnosno po zupanijama to iznosi:

e Istarska zupanija: povrsina 2.813 km?, 208.055 stanovni-
kau 10 gradova i 31 op¢ini;
e Primorsko-goranska Zupanija: povrsina 3.588 km?
296.195 stanovnika u 14 gradova i 22 op¢ine;
e Licko-senjska zupanija: povrsina 5.353 km?, 47.213 sta-
novnika u 4 gradai 8 op¢ina.
Koli¢ina vode koja se zahvaca putem javnih vodoopskrbnih
sustava u ove tri zupanije, zadnjih nekoliko godina u prosjeku
je iznosila oko 75 mil. m?, od ¢ega bi se isporucilo oko 55 mil.
m?, a od toga za domacinstva 23 mil. m? a za gospodarstvo 32
mil. m3 vode.

Ovo vodno podrucje karakteriziraju bogati vodni resursi, zbog
svoje specificnosti krskog terena, odnosno vecih izvorista pit-
ke vode. Posebno se to odnosi na licko i goransko podrucije
koje je bogato i koli¢inama i kakvo¢om vode. Ipak, manja sela
lickog i goranskog platoa ni danas nemaju vodu iz javnog vo-
doopskrbnog sustava zbog svoje nepovoljne konfiguracije te-
rena, velike udaljenosti izmedu mjesta kao i izvorista za javnu
vodoopskrbu. Isto tako, ovo podruéje specifi¢no je i po svojoj
rascjepkanosti izvorista, posebno je to izrazeno u Lici i Gor-
skom Kotaru gdje se javna vodoopskrba rjesava parcijalno s
vise izvorista.

Javna vodoopskrba na vodnom podruéju primorsko-istarskih
slivova obavlja se uglavnom iz podzemnih zahvata vode, dok
se ostali dio odnosi na povrsinski zahvat. Opskrba stanovnis-
tva i gospodarstva vodom obavlja se iz izvora koji su razlic¢itih
karakteristika i koeficijenata neravnomjernosti u izdasnosti
od nekoliko litara/sek. pa do vise od 2 m?3fs, ovisno o hidrolos-
kim uvjetima.
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Osnovni resurs za potrebe javne vodoopskrbe ¢ine podzemne
vode, oko 90 % u zahvacanju. Zahvacene koli¢ine zadovolja-
vaju u vrijeme povoljnih
hidroloskih prilika, dok se
u ljetnim mjesecima sta-
nje pogorsava na podruc-
ju Istre, Gorskog kotara,
sliva rijeke Like (Sire po-
drucje Gospica) te jednim
manjim dijelom sjevernih
oto¢nih skupina. Uzrok je
nedovoljna izdasnost za-
hvaéenih izvora u susnim
razdobljima te je potrebno
naci alternativna rjesenja

Sve ja¢im razvojem
turizma potrosnja
vode od pocetka 8o-tih
godina proslog stolje¢a
naglo je porasla, a time
i izgradnja vodovodne
mreZe, pa je tako
danas opskrbljenost
stanovnistva iz javnih
sustava na vodnom

{’Od" ucju primor: sko- (provodenje vodoistraznih
istarskih slivova radova na potencijalnim
oko 95% izvorima  vodoopskrbe)

radi dobivanja novih koli-
¢ina vode te povecanje ka-
paciteta podzemnih akumulacija umjetnim prihranjivanjem
ili koristenje povrsinskih akumulacija s izgradnjom uredaja za

Vv s

procisc¢avanje pitke vode.

Povrsinskom vodom  tre-
nutno se pokriva 10 % po-
treba na vodnom podrudju,
a to su zahvati akumulaci-
ja Butoniga u Istri, Vran-
sko jezero na otoku Cresu,
akumulacija Ponikve na
Krku i vodozahvat Hrmo-
tine, putem tunela iz Gusi¢

Sustav vodovodne
mreZe je dobro
razvijen, osobito u
Istri i Kvarnerskom
primorju, a situacija
je nesto loSija na

p odrué'[:u .Gorskog jezera u licko-velebitskom
Kotarai Like podruiju,

zbog nepovoljnih . o
terenskih uvjeta i Manj'a po@ruqa koja nisu
manjih kapaciteta pokrivena javnom vodoop-

skrbnom nalaze se nesto
manjim dijelom u sredis-
njoj Istri, goranskom po-

zahvaéenih izvorista,
Sto oteZava odrZavanje

i upraviljanje .. e s
vodoopskrbnih drucju te. vedim le(?lOl’n .u

podvelebitskom  primorju
sustava.

te planinskom i sjeveroi-
sto¢nom dijelu Licko-senj-
ske Zupanije. Dobar postotak opskrbljenosti ne daje realnu
sliku stvarnog stanja opskrbljenosti jer kvaliteta sustava vo-
doopskrbe nije svugdje na propisanoj razini. Izrazen je pro-
blem na lickom, goranskom te juznom i zapadnom istarskom
podruéju, gdje nema dovoljne zapremine vodosprema i to sve
iziskuje rekonstrukciju sustava. I na drugim podrucjima ima
tehnickih nedostataka - zastarjelost sustava i mreze i sl, $to
uzrokuje ozbiljne gubitke u vodovodnoj mrezi, u nekim susta-
vima daleko iznad tolerantnih granica. Opskrbljenost gospo-
darstva je stopostotna, bilo iz javnog sustava ili putem vlasti-
tih vodozahvata.

Kakvoca vodnih resursa varira, slabije je kakvoce Jjeti, s ten-
dencijom pogorsanja u ljetnom razdoblju, posebno u Istri. Ako
jos k tome dodamo da se danas vise ne koriste pulski buna-
ri koji su nekad davali preko 150 1/s vode. Zbog neodgovaraju-
¢eg provodenja zastite u slivnom podrucju sve je ¢es¢a pojava
iznenadnih onecisc¢enja izvora na cabarskom podrucju te ne-
kim drugim mjestima Gorskog kotara, dok je stanje na Sirem
rijeckom i lickom podrucju povoljnije. Na podrucju VGO Rije-
ka donijete su odluke o zonama sanitarne zastite izvorista koji
su ukljuceni u javni vodoopskrbni sustav za sve tri zupanije.

Vodoopskrba po zupanijama

Javnu vodoopskrbu u Istarskoj Zupaniji obavljaju tri javna is-
porucitelja vodnih usluga: Istarski vodovod Buzet, Vodovod
Pula i Vodovod Labin koji je zasebni sustav i nije tehnicki po-
vezan kao Vodovod Pula i Istarski vodovod Buzet. Ova tri vo-
dovodna poduzeca distribuiraju vodu za 10 gradova i 31 op¢i-
nu.

Uredaj za kondicioniranje pitke vode Butoniga Q=1.000 I:s (Istarska Zupanija)

Jedan od slozenijih vodoopskrbnih sustava je u Istarskoj zu-
paniji, gdje su dva vodoopskrbna sustava povezana u jedan i
to: Istarski vodovod Buzet i Vodovod Pula, od ¢ega preko 50
% javne vodoopskrbe obavlja Istarski vodovod iz Buzeta za ci-
jelu Istru, dok juzni dio Istre pokriva Vodovod Pula, a labin-
sko podrucje pokriva Vodovod Labin kao tre¢i zasebni vodo-
vod u Istri. Vodoopskrba ove zZupanije temelji se na koristenju
voda postojec¢ih krskih vrela u slivovima rijeke Rase i Mirne,
prije svega izvora Sv. Ivan, Gradole, Rakonek, Bulaz, akumu-
lacija Butoniga te labinskim izvoristima Fonte-Gaio, Kozljak,
Plomin, te Mutvica, sv. Anton i Bolobani. Prije su veliki znacaj
u vodoopskrbi imali pulski bunari, no oni su sada izvan javne
upotrebe, tek se danas koriste dva bunaras malim koli¢inama
vode u javnoj vodoopskrbi. Ukupna minimalna izdasnost svih
izvorista kre¢e se oko 2,5 m?/s. Planski dokumenti i pove¢anje
potrebe vode za stanovnistvo, turizam i industriju ukazuju da
¢e za tu namjenu trebati osiguratii do 3,5 m? /s, $to znaci da ¢e

se dodatne kolic¢ine trebati namiriti s prosirenjem postoje¢ih
vodozahvata te iz nekih drugih zahvata.

Javna vodoopskrba u Primorsko-goranskoj Zupaniji obavlja
se putem devet javnih isporucitelja vodnih usluga: Vodovod
i kanalizacija Rijeka, Liburnijske vode Opatija, Vodovod i od-
vodnja Zrnovnica Crikvenica Vinodol, Vodoopskrba i odvod-
nja Cres-Mali Losinj, Ponikve voda Krk, Vrelo Rab, Vodoopskr-
ba i odvodnja Delnice, Vode Vrbovsko i Cabranka Cabar. Ova
vodovodna poduzeca distribuiraju vodu na podrucje 6 grado-
vaizy opcina.

Vransko jezero-vodozahvat za Cres i Mali Lo3inj (PGZ)

Podrucdje ove zupanije karakterizira rascjepkanost vodovod-
nih sustava. Posebno je ovo izrazeno na podrucju Gorskog Ko-
tara gdje ima preko 20 malih vodovodnih sustava. Zbog samog
krskog terena, a time i izvora koji su na niskim kotama, uvijek
je prisutna opasnost od zagadenja. U vodoopskrbne sustave
ukljucena su 82 izvorista razli¢ite minimalne izdasnosti (od
0 do 2.000 1/s), a ukupna maksimalna moguénost zahvac¢anja
kre¢e se oko 6,8 m? 1/s vode, sto ovisi o hidroloskim prilika-
ma. Ova raspoloziva koli¢ina bitno je manja u vrijeme kada
presusi izvor Rjecine, gdje se nakon toga u sustav ukljuci Zvir I.
Na podrucju Primorsko-goranske Zupanije, za istaknuti je po-
vezanost rije¢kog vodovoda u javnoj vodooopskrbi, koji s jed-
ne strane ide prema Opatiji (odnosno do Mos$éenicke Drage)
te s druge strane prema Crikvenici u duzini 7o0-tak km, gdje
se voda koristi iz vise izvora od kojih su najvazniji izvor Rje-
¢ina i Zvir u Rijeci. Iz ovog je vidljivo da se daje vaznost si-
gurnim i kvalitetnijim zahvatima vode, boljoj kakvoci vode te
sigurnijoj kontroli upravljanja ve¢im vodovodnim sustavima.
Osim ovih rijeckih izvorista, izdvajaju¢i samo vaznije, Sire po-
drucje Opatije ima svojih pet izvorista, dok se podrucje Cri-
kveni¢ko-Vinodolsko opskrbljuje s izvorista Zrnovnica. Isti¢u
se i dva oto¢na zahvata. Jedan je na otoku Krku - jezero Poni-
kve, a drugi je vodozahvat za Cres i Lo$inj na Vranskom jezeru,
uvazavajuci ulogu i ostalih izvorista vode u javnoj vodoopskr-
bi, posebno na podrucju Gorskog kotara.

Javna vodoopskrba u Licko-senjskoj zupaniji obavlja se pu-
tem jedanaest javnih isporucitelja vodnih usluga: Usluga Gos-
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pi¢, Komunalac Otocac, Komunalije Novalja, Vodovod Brinje,
Vodovod Senj, Hrvatsko primorje-Juzni ogranak Senj, Kaplja
Lovinac, Viso¢ica Donji Lapac, Vodovod Korenica, Kraljevac
Udbina, Vodovod Gracac. Ova vodovodna poduzeéa u vodo-
opskrbi pokrivaju 4 grada i 8 op¢ina.

Zupanija je bogata vodnim resursima, gdje se posebno isti¢u
rijeke Lika i Gacka, a na samom izvoristu Gacke nalazi se vo-
dozahvat Tonkovic¢a vrilo. Osim ovog vodozahvata za istaknu-
ti je vodozahvat Mrdenovac za podrucje Gospica te vodoza-
hvat Hrmotine za vodoopskrbu Senja 1 podvelebitskih mjesta,
otoka Raba i Paga, ne zanemarujuci pritom i sva ostala izvori-
Sta za potrebe ostalih lickih opéina. Zbog nepovoljne konfigu-
racije terena i velike udaljenosti izmedu naselja, i samih izvora
vode koji se koriste za javnu vodoopskrbu, prisutni su proble-

Jedan od zahvata vode za podruéje Grada Gospica (Lika)

mi u redovitoj vodoopskrbi. Zbog ovakvih prirodnih i drustve-
nih uvjeta, gradovi i naselja vodoopskrbu su rjesavali parcijal-
no, kaptiranjem veéeg broja izvora. Samo su se neki od njih,
zbog rastucih potreba za vodom, povezivali u vodoopskrbne
sustave. U tijeku je izrada koncepcijskih vodoopskrbnih rjese-
nja za podrucje Licko-senjske zupanije, gdje ¢e se raditi na po-
vezivanju manjih sustava u vece te da se dugoro¢no vodoop-
skrba grada Gospi¢a i opéine Perusic rijesi s vodozahvatom iz
vrela Gacke, gdje ve¢ postoji vodozahvat za Sire podrucje gra-
da Otocca, Vrhovina i jednog dijela Senja (Krasno). Potrebe za
ovakvim rjesenjima u vodoopskrbi vide se u laksem pracenju,
kontroli i upravljanu vodoopskrbnim sustavima.

Zakljucak

Ulaganja u vodoopskrbu i zastitu voda nije nikada bac¢en novac
ine smije se smatrati ne¢im nepotrebnim, jer pitku vodu treba
imati svako kucanstvo, a izgradnju kanalizacijskog sustava, u
svrhu zastite izvorista i okolisa, podignuti na jo$ vecu razinu,
kako bi s time kroz zastitu izvorista poboljsali i nas komunal-
ni standard. Zato poruka glasi: racionalno s vodom, cuvajmo i
stitimo to nase prirodno bogatstvo!

77




78 HRVATSKA VODOPRIVREDA 5 i
& "

Za uklanjanje arsena iz vode
izabrano je tehnolosko rjesenje

s primjenom dvostupanjske
adsorpcije i filtracije te ozonizacije
vode

Tekst i fotografije :Pino Zmijarevi¢, dipl. ing., Vodovod - Osijek d.o.o.

Uklanjanje arsena iz
vode za pice

» NAKON IZGRADNJE | PUSTANJA U RAD POSTROJENJA DVOSTUPANJSKE
FILTRACIJE RIJESENO JE DUGOGODISNJE PITANJE UDJELA ARSENA U
PITKOJ VODI, A GRADANI SIREG OSJECKOG PODRUCJA NE MORAJU VISE
BRINUTI O KAKVOCI VODE JER JE RAZINA ARSENA ZNATNO MANJA OD
MAKSIMALNO DOPUSTENE KONCENTRACIJE PROPISANE NACIONALNIM |
EUROPSKIM STANDARDIMA.

Za potrebe opskrbe pitkom vodom grada Osijeka i pri- Do uvodenja nove tehnologije obrade podzemne vode,
padaju¢ih mu prigradskih i okolnih naselja, Vodovod  razina arsena u vodi za ljudsku potrosnju u prosjeku je
- Osijek d.o.o. od 1984. zahvaca bunarsku vodu iz 18  iznosila do 30 pg/L, sto je do 2015. ujedno bila i maksi-
zdenaca na crpilistu Vinogradi. Ukupna izdasnost cr-  malno dopustena vrijednost. Kako je poznato, Pravil-
pilista je 720 litara u sekundi. I dok jamci zanemariv ~ nikom o parametrima sukladnosti i metodama analiza
uc¢inak onecis¢enja, dubina vodonosnih slojeva sa so-  vode za ljudsku potrosnju (NN 125/2013) i Direktivom
bom nosi i hidrogeolosku i geolosku strukturu kojaje ~ EU o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrosnju
bogata antropogenim arsenom. Iako je bakterioloski is- ~ maksimalno je dopustenom koncentracijom (MDK)
pravna, ova je zahvac¢ena neobradena podzemna voda  arsena propisano 10 pg/L.

stoga — tipi¢no za regiju — povisenih koncentracija Zelje-
za, mangana i amonijaka, a posebno arsena, ¢ija je pro-
sjec¢na koncentracija 300 pug/L.

Javni isporucitelj vodnih usluga iz Osijeka je ve¢ 2006.
godine sa stru¢njacima kroz razli¢ite pokuse i istra-
zivanja (pilot projekte), a u konkretnijem obliku 2012.
kroz studiju o izvodljivosti, zapocelo s pripremom veli-

Usvojeno rjesenje kombinira kemijske i
tehnoloske postupke, kao Sto je to oksidacija
arsena putem ozona, radi uklanjanja

arsena postupkom adsorpcije na Zeljeznom
hidroksidu koji se, izmedu ostalog, kasnije
uklanja filtriranjem na dvovrsnim filterima.
Po provodenju ovog postupka u dva stupnja
(kako i samo naziv sugerira), vodu za ljudsku
potrosnju odvodi se na zavrsni stupanj
obrade i pohranu u vodospremnike, od kuda
se distribuira krajnjim korisnicima.

kog projekta unaprjedenja vodne infrastrukture Osije-
ka. Jednom od komponenti projekta bilo je predvideno
(i napose ostvareno) trajno rijesiti i s vaze¢im zakoni-
ma i propisima uskladiti pitanje razine arsena u vodi za
judsku potrosnju. Nakon istrazivanja provedenih u po-
gledu uklanjanja arsena do propisane razine kao tehno-

OBJEKT DVOSTUPANJSKE FILTRACIE

(2) FILTERSKA POLJA 1

» » UPRAVLJANJE VODAMA

li, planirali, prijavili i proveli ovaj projekt. Rezultat tih
napora jest prihvatljivost bespovratnih sredstava u vi-
sini od ¢ak 57 % ukupne vrijednosti ove investicije (s
PDV-om). Ovakvom kvalitetnom i odgovornom imple-
mentacijom, projekt je postao primjer dobre prakse te
osim ostvarenih zadanih kratkoro¢nih i dugoro¢nih ci-
ljeva i svrhovitosti projekta, zadovoljio i vazece europ-
ske direktive koje definiraju obveze RH kao zemlje Cla-
nice EUL

Dogradnju novog pogona kapaciteta 600 L/s u grade-
vinskom smislu ¢ini novi objekt tlocrtne povrsine oko
44x 22 m, ukupne visine 23 metra (16 m iznadi 7,2 m is-
pod kote okolnog terena), s dvjema podzemnim etaza-
ma. Objekt pogona za proizvodnju pitke vode sustavom
dvostupanjske filtracije izgraden je u zapadnom dijelu
kompleksa javnog isporucitelja vodnih usluga iz Osije-
ka kao nadogradnja postojeéeg pogona na lokaciji Nebo
Pustara. Glavne funkcijske dijelove objekta ¢ine pre-
dozonizacija, dvije
filtrirnice, dva re-
zervoara za OZOni-
zaciju, prostorije s
generatorima  0zo-
na i vodosprema
te cijevna galerija

s distribucijskim
crpkama. Objekt je
u potpunoj funkciji
nakon $to je uspjes-

~ no obavljen tehnic-

. ki pregled i izdana

Uporabna dozvola

3. ozujka 2021.

Ovim tehnolo$kim

-
||

rjesenjem (koje u
tehnoloskom  smi-
slu prethoditi po-
stupku prerade
vode u postoje¢em

pogonu za  proi-

-

Shema dvostupanjske filtracije vode

logko je rjesenje izabrana primjena dvostupanjske ad-
sorpcije i filtracije te ozonizacije vode.

Investicija ,,Dogradnja postoje¢eg pogona za proizvod-
nju pitke vode grada Osijeka sustavom dvostupanjske
filtracije“ jedan je od sest ugovora u okviru EU projekta
»Poboljsanje vodokomunalne infrastrukture grada Osi-
jeka“ (poznatog kao Projekt Osijek). Projekt Osijek su-
financiran je EU sredstvima sa 73 %, nacionalna kom-
ponenta je 20 %, a lokalna svega 7 % (od vrijednosti bez
PDV-a). Drustvo Vodovod-Osijek d.o.o. i njegov odjel PJ
Razvoj i provedba projekata EU uspjesno su pripremi-

zvodnju pitke vode)
sa sigurnoséu ¢e se
postizati  koncen-
tracija arsena ispod 6 ng/L, ¢ime je itekako zadovoljena
propisani MDK za arsen.

Financijska vrijednost investicije premasuje 70 mi-
lijuna kuna s PDV-om, uklju¢ivo s izvedenim radovi-
ma, uslugama nadzora nad provedbom projekta i tros-
kom ostalih usluga do izdavanja Uporabne dozvole. EU
komponenta financiranja pokriven je iznos prihvatlji-
vih troskova od 40 milijuna kuna, a ostatak od 4,5 mi-
lijuna kuna, kao i porez na dodanu vrijednost (nepri-
hvatljiv trosak za EU sredstva) drustvo Vodovod-Osijek
d.o.o. investiralo je iz vlastitih sredstava.
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Pogon s dvostupanjskom filtracijom izgraden je u zapadnom dijelu kompleksa Vodovoda Osijek d.o.0., na gijem je Celu direktor Zeljko Mandi¢

Zadovoljstvo provedbom ovo-
ga vaznog projekta za grada-
ne usluznog podrucja istaknu-
li su i ministar Tomislav Cori¢
i generalni direktor Hrvatskih
voda Zoran bBurokovi¢ na otva-
ranju pogona uoci Svjetskog
dana voda 2021. godine, koji je
pri tome istaknuo: ,,U ovo pan-
demijsko vrijeme, ovakvo rad-
no obiljezavanje Svjetskog dana
voda je najbolji nacin da poka-
zemo kako brinemo o kvaliteti
vode za ljudsku potro$nju. Ono
$to je najbitnije i o ¢emu brinu
Hrvatske vode i Ministarstvo
gospodarstva i odrzivog razvoja,
jest zastita vodnih resursa, ¢ime
ujedno stitimo i zdravlje nasih
sugradana“.

- Tekst i fotofrafije: Jurica Kovac, Aqua Libera d.o.o.
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Kako uspjesno provesti digitalnu

transformaciju?

» DANAS POSTAJE JASNO KAKO SVI JAVNI ISPORUCITELJI VODNIH
USLUGA (JIVU) MORAJU IMPLEMENTIRATI DIGITALNE TEHNOLQGIJE |
PROCI KROZ DIGITALNU TRANSFORMACIJU UKOLIKO ZELE ODRZATI |
UNAPRUJEDITI SVOJU UCINKOVITOST TE ODGOVORITI NA IZAZOVE U

SVOME POSLOVANJU.

Klimatske promjene, rast gradskog stanovnistva, starenje in-
frastrukture, proracunska ogranicenja i sve veci regulatorni
pritisak neki su od mnogih izazova s kojima su suoceni javni
isporucitelji vodnih usluga (JIVU).

Danas postaje jasno da sva poduzeca, kako privatna tako i jav-
na, imaju pred sobom nuznost implementacije tehnologija po-
put IoT-a, blockchaina, sustava obrade velikih koli¢ina poda-
taka ili umjetne inteligencije, ukoliko zele odrzati i dodatno
unaprijediti svoju u¢inkovitost, ali i odgovoriti na izazove s ko-
jima se suocavaju u svojem poslovanju. Zajednicki naziv na-
vedenim promjenama tj. implementaciji digitalnih tehnologija
koji se ¢esto spominje je digitalna transformacija.

Definicija koju mogu ista¢i za ovaj pojam je sljedeca: digital-
na transformacija je proces koristenja digitalnih tehnologija za
stvaranje novih ili izmjenu postoje¢ih poslovnih procesa, kul-
ture i korisnickog iskustva kako bi se zadovoljili promjenjivi
poslovni i trzisni zahtjevi. Ovo ponovno osmisljavanje poslo-
vanja u digitalnom dobu je digitalna transformacija.

Digitalna transformacija nadilazi tradicionalne uloge poput
proizvodnje, odrzavanja, prodaje, marketinga i korisnicke po-
drske. Umjesto toga, digitalna transformacija pocinje i zavr-
S$ava nacinom na koji razmisljate o sustavu, a posebice o kli-
jentima i kako stupamo u interakeiju s njima. Dok prelazimo s
papira na proracunske tablice, na pametne aplikacije za uprav-
ljanje svojim poslovanjem, imamo priliku ponovno zamisliti




HRVATSKA VODOPRIVREDA

e i i e B ek b
F4 + » { Prijava kvarova 2.0
i iy, B = =]
" iw 1|.,.:.1 Py e e
; PR
-masall |
- - - L ]
j L e e T
i Rt
380
e =
47 -
YUrals
A |
% qnq..._ f ]
\ | e
% L D suran Wil
o B e— \
] o Tamrd ok ) prywem
- @ sy .--"':.I
* O P w e |
o+ o ' L] o
7 —— a0
o O ania | Ltk s ol a o
@ AGRTES Y S
¥ amitiga Recpae
bt i
v T oy o Faiar flale
Bosis Jowram

Primjena novih tehnologija za evidenciju procesa sanacije curenja, ViOZagreb2021

kako poslujemo - kako angaziramo s jedne strane nase resurse
is druge strane nase kljjente - s digitalnim tehnologijama kao
klju¢nim elementom poslovanja.

U stvari, ve¢ina komunalnih sluzbi ve¢ je na ovaj ili onaj nacin
zapocelo svoju digitalnu transformaciju. Pri tome nikada ne
smiju zaboraviti kljuénu dimenziju koja ¢e odrediti uspjeh ci-
jelog putovanja - njihove jude.
Prema brojnim analizama i projekcijama, ali i kroz svakodne-
vicu kojoj svijedo¢imo, jasno je $to nas ¢eka u buduénosti i koja
je svrha digitalne transformacije, a ovom prilikom predstav-
ljam sljedece ciljeve:

1. smanjenje operativnih troskova

2. upravljanje i smanjenje rizika

3. poboljsanje korisnickog iskustva

4. poboljsanje financijske odrzivosti

5. optimiziranje uporabe imovine i neiskoristenih tehnic-

kih resursa

(o)

. iskoristenje komunikacijskih i racunalnih platformi
7. povecanje angazmana i u¢inkovitosti zaposlenika

8. osiguranja dugoro¢no odrzive, kvalitetne i cijenom do-
stupne javne usluge.

Pitanje je kako do cilja. U domeni javne vodoopskrbe i odvod-
nje smo suoceni s rastuéim trendom umirovljenja postoje¢ih
kadrova uz potrebu privlacenja novih talenata u isto vrijeme,
$to predstavlja veliki izazov, pa JIVU moraju pronaci nacine za
kretanje kroz ovu transformaciju i promjene starih nacina po-
stupanja. Drugim rije¢ima, moraju osigurati da se nove tehno-
logije ne samo implementiraju, ve¢ i uspjesno operacionalizi-
raju i aktivno primjenjuju.
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Cimbenici uspjeha digitalne
transformacije

U nastavku dajem sljede¢e preporuke temeljem vlastitih isku-
stava, ali i iskustva iz svijeta onih koji ve¢ prolaze proces digi-
talne transformacije.

Vazni ¢imbenici koji osiguravaju odrzanje dinamike promjene
i ostvarenje rezultata:

1) Uvijek ukljucite upravu poduzeca. Ne samo s deklara-
cijama i opéim namjerama, ve¢ i s izravnim i stalnim sudjelo-
vanjem u procesu / ,Vidim da se moji Sefovi drugacije pona-
Saju

2) Imajte plan komunikacije od prvog dana. Imajte
uvjerljivu pricu koju ¢éete ispricati cijelom poduzecu. To uk-
ljuCuje ne samo razvijanje price (tj. misije, vizije i vrijednosti),
vec¢ i uspjesno prikazivanje / ,Razumijem sto se trazi od mene
itoima smisla“

3) Prepoznajte klju¢ne prvake unutar organizacije. Oni
¢e biti kreatori misljenja, a uspjeh transformacije ovisit ¢e o
njihovom stupnju angaziranosti. Primjerice, od kada je jedna
tvrtka zapocela svoju digitalnu transformaciju, generalni di-
rektor organizira interno natjecanje u inovacijama. Svatko je
mogao sudjelovati sugerirajuci ideje za transformaciju. Ako se
odabrala njihova ideja, zaposlenici su imali priliku voditi vla-
stite projekte.

4) Prepoznajte zaostatke i ko¢nicare. Inercija obi¢no Cini
dio ljudi u poduze¢u odbojnim na promjene. Voditelji tran-
sformacije trebali bi uloziti dodatne napore u prepoznavanju
osoba koje se protive promjeni i uklju¢ivanju u rezultate tran-
sformacije od pocetka.

]

5) Osposobljavajte i nadogradujte svoje ljude. Nado-
gradnja talenta ukljuCuje razvijanje vlastitog osoblja (razvoj i
obuka na radnom mjestu), a u nekim slucajevima zaposljava-
nje pravih ljudi / ,Imam sve vjestine za rad u novim okolnosti-

«

ma

Primjer: Kada je Grad Valencia u Spanjolskoj odluéio imple-
mentirati novi sustav daljinskog o¢itavanja vodomjera, oni su
odabrali prvo vlastite zaposlenike koji imaju doticaja s kraj-
njim korisnicima (telefonski centar i sluzba za korisnike) kao
prve klijente koji isprobavaju novu tehnologiju. Takoder su
stvorili internu konkurenciju kako bi smanjili potrosnju vode
medu njima. Ovo je omogucilo tim zaposlenicima da nauce o
prednostima novog sustava iz perspektive klijenta i budu spre-
mni za sva moguca pitanja s kojima bi se susretali s kljjentima.

6) Odredite prave ciljeve, pokazatelje i procese. Pro-
mjena mora biti mjerljiva tijekom transformacije, uprava i po-
slovni procesi trebaju biti uskladeni s novim nacinima rada /
Vidim da nase strukture i procesi podrzavaju promjene koje
zelimo posti¢i“

7) Koristite mo¢nu tehnolosku platformu. Tehnologija
nece biti srediste transformacije, ali je nezaobilazna u dostiza-
nju ciljeva. Potrebno je imati platformu usmjerenu na podatke
koja omogucava usluznom programu da razbije tzv. informa-
cijske/podatkovne silose (medusobno odijeljene baze podata-
ka koje zasebno funkcioniraju, ali nije iskoristena moguénost
integracije i stvaranje dodane vrijednosti).

Primjer: nakon dovrsetka potpune implementacije IoT-a u
300+ vodoopskrbnih sustava, tvrtka koja upravlja ovim susta-

|
N
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vima je odluc¢ila raskinuti sa starom informatickom tehnolo-
gijom i zapoceti potpuno novu arhitekturu koja je usmjere-
na na podatke (maksimiziranje dodane vrijednosti na temelju
obradivanja velikih koli¢ina podataka). To je podrazumijevalo
tranziciju kroz 4 godine razvoja i ulaganja u tehnologiju. Nova
tehnologija im je omoguc¢ila da lako razbiju podatkovne silose
i otkljucavaju svu vrijednost iz distribuiranih podataka. Danas
ova platforma prikuplja i upravlja s vise od 6 milijardi podata-
ka godi$nje i podrzava jedan od najve¢ih operativnih digital-
nih blizanaca na globalnoj razini

8) Pripremite se za odrzavanje. Transformacija se ne za-
vrsava nakon usvajanja primjene novih alata i procesa. To je
proces stalnog poboljsanja koji je potreban za odrzavanje, ra-
zvoj i prilagodbu nove upravljacke infrastrukture

9) Faznost projekta. Iako digitalna transformacija utjece
na ¢itavu organizaciju, implementaciju treba provoditi u faza-
ma, osiguravaju¢i postizanje razumnih prijelaznih ciljeva. To
¢e ojacati predanost organizacije i jamciti uspjeh putovanja.

Za kraj treba istaci posebnost trenutka u kojem se nalazi nasa
javna vodoopskrba i odvodnja - izgradnja aglomeracija. U slje-
de¢ih nekoliko godina znacajno ¢e se povecati koli¢ina, vri-
jednost i kompleksnost imovine kojom treba gospodariti, a
s obzirom na raspolozive sadasnje i buduce ljudske resurse
ucinkovito planiranje i provedba digitalne transformacije ¢e
se pokazati kao klju¢ni ¢imbenik dugoro¢ne odrzivosti nasih
sustava i dostupnosti kvalitetne i pouzdane javne vodne us-
luge.
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¢i vode se objavljuju
Prvo Zajednicko u godi$njim TNMN
istraZivanje Dunava izvjeS¢ima (Tran-
ili JDS1 je provedeno sNational Monitoring
Network - meduna-

2001. godine, a nakon
njega su svakih Sest
godina uslijedila

rodna mreza za moni-
toring). U okvirurada
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ka za monitoring i ocjenu stanja (MA EG) je zapoce-
la s pripremama Cetvrtog istrazivanja ili JDS4. Prema
uzoru na prijasnja istrazivanja,

osnovan je Glavni tim struc¢nja-
ka za uspjesno uzorkovanje i ana- Za analizu

lizu bioloskih, mikrobioloskih i

mikroplastike i
hidromorfologkih elemenata. Za

kemijskih tvari, tijekom

preostala tri. Svako

od ovih istraZivanja je
imalo svoje posebnosti
i unijelo neke novitete
u sagledavanju kakvocée

ove grupe je 1 orga-
nizacija Zajednickog
istrazivanja Dunava
(Joint Danube Survey,
JDS) koje se provodi
svakih Sest godina, a

Dunava. . .
temelj za odabir po-

staja i metoda koje se
koriste u takvom kompleksnom istrazivanju lezi u pret-
hodno spomenutom TNMN godisnjem pracenju stanja.

S prvim istrazivanjem 2001. godine (JDSI), po prvi
puta je dobiven veliki i usporediv set podataka za cijeli
tok Dunava i njegove glavne rijeke pritoke sa 140 raznih
biologkih, kemijskih i bakteriologkih pokazatelja. Sest
godina kasnije nam je JDS2 donio prvo sustavno uzor-
kovanje riba duz cijelog toka Dunava, $to je pridonijelo
harmonizaciji metoda izmedu EU i ne-EU drzava Cla-
nica. Trece ovakvo istrazivanje provedeno 2013. godine,
JDS3, je omogucilo najve¢u bazu podataka o kakvodi
vode ikada prikupljenoj u okviru jednog istrazivanja.
Prikupljeni su podaci o bioraznolikosti vodenih organi-

razliku od prijasnjih istrazivanja
koja su obavljana s velikih bro-
dova kojima je Glavni tim struc-
njaka putovao duz toka Dunava,
u organizaciji JDS4 osmisljeno je
da Glavni tim stru¢njaka ne putu-
je 1 uzorkuje brodom, ve¢ da ko-
ordinira rad nacionalnih struc-
njaka za pojedino podrucje. Tako
je naglasak odgovornosti Glav-
nog tima stru¢njaka bio na edu-
kaciji 1 koordinaciji nacionalnih
strucnjaka, a kasnije prikupljanju
i obradi podataka uz zavr$no pi-
sanje izvjesca.

Svakom MA EG sastanku je pret-
hodio cjelodnevni sastanak bio-
loga strucnjaka koji redovito su-
djeluju u radu grupe, kako bi se
uskladilo sve potrebno za jedno
tako opsezno istrazivanje, a to je

JDS4 istraZivanja je
ukupno uzorkovano
vise od 1.700
pojedinacnih uzoraka.
Znacajan dodatak
istraZivanja bilo je i
uzorkovanje okolisne
DNA algi kremenjasica,
bentickih
makrobeskraljezZnjaka
i riba koja se ve¢ neko
vrijeme intenzivno
istraZuje kao
potencijalna metoda
monitoringa za
primjenu u buduénosti
u ocjeni ekoloskog
stanja prema Okvirnoj
direktivi o vodama.
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Zajednicko istrazivanje
Dunava 4

zama, (ukljuc¢ujudiineke poput zooplanktona koji nisu
ukljuceniu Okvirnu direktivu o vodama), zatim podaci
hidromorfoloskih i hidrauli¢kih mjerenja, kompleksnih
testiranja bakterijske rezistencije na antibiotike, podaci
o stotinama organskih tvari u vodi uz primjenu novih

ukljuc¢ivalo odabir postaja za uzorkovanje, fino uskladi-
vanje metoda uzorkovanja te obrade uzoraka i rezulta-
ta uz sve ostale logisticke i stru¢ne detalje. Tijekom sa-
stanaka su se razmjenjivala iskustva i unutar posebne

» CETVRTO ISTRAZIVANJE DUNAVA (JOINT DANUBE SURVEY 4 -JDS4)
BILO JE NAJSVEOBUHVATNIJE ISTRAZIVANJE POVRSINSKIH KOPNENIH
VODA U SVIJETU U 2019. GODINI, A OBJAVLJENI IZVJESTAJI NE SAMO DA
SADRZE VRLO ZANIMLIJIVE | PONEKAD REVOLUCIONARNE REZULTATE,
VEC | DETALJNU KARTU S CIJELIM SLIVNIM PODRUCJEM DUNAVA,
GLAVNIM GEOGRAFSKIM OZNAKAMA | POSTAJAMA UZORKOVANJA.

Orijeci Dunavu, dugoj vise od 2.700 km, uvijek se puno
pisalo i jos$ ¢e se puno pisati. Dunav je opjevan i uglaz-
bljen mnogo puta. Te ¢injenice govore o njegovoj vaz-
nosti za gotovo 8o milijuna ljudi koji Zive u 19 razlicitih
zemalja unutar slivnog podrucja od ¢ak 800.000 ce-
tvornih kilometara.

ra koja se tu nalaze, bavi se Medunarodna komisija za
zadtitu rijeke Dunava (International Commission for the
Protection of the Danube River — ICPDR). Bez obzira na
¢lanstvo u EU, sve drzave koje se nalaze u slivnom po-
druc¢ju Dunava ravnopravno sudjeluju u radu Komisije
kroz pojedine grupe strucnjaka. Kvaliteta vode, biora-
znolikost, ocuvanje stanista, klimatske promjene i sli¢-
no, prate se u okviru rada Grupe stru¢njaka za monito-
ring i ocjenu stanja (Monitoring and Assessment Expert
Group, MA EG).

Stoga ne ¢udi da se o Dunavu danas vodi velika briga.
Svaka od 19 drzava provodi vlastite nacionalne politi-
ke ocuvanja vode i stanista, a ve¢inom je to u skladu
s europskim normama i regulativama, poput primjeri-
ce Okvirne direktive o vodama. Osim pojedinac¢nih dr-
zava, Dunavom i cijelim njegovim slivnim podrucjem,
ukljucujudi druge rijeke koje se u njega ulijevaju i jeze-

Jedan od glavnih ciljeva ove grupe je prikazivanje kom-
pleksne slike kakvoce vode u Dunavu i njegovim glav-
nim rijekama pritokama. Godisnji rezultati o kakvo-

Kako bi se osigurala
usporedivost rezultata,
za pojedinacne
bioloske elemente
kakvoée vode
organizirane su strucne
radionice. Ovo je bila
ujedno i prva ikada
organizirana radionica
za bioloske elemente
kakvocée vode na kojoj
je sudjelovao tako
veliki broj europskih
zemalja i na kojoj

se raspraviljalo

o harmonizaciji
monitoringa i ocjene
stanja prema Okvirnoj
direktivi o vodama.

tehnika prikupljanja i
analitickih metoda, a
sve to duz cijelog toka
Dunava i u njegovim
glavnim  pritokama.
Svi ovi podaci se re-
dovito koriste prili-
kom izrade Planova
upravljanja  slivnim
podrudjima, a njihova
vrijednost je prepo-
znata 1 u europskom
procesu za interkali-
braciju bioloskih ele-
menata kakvoce za
vrlo velike rijeke.

S obzirom na rastu¢u
uspjesnost  ovakvih
istrazivanja i Siroko
prepoznatu  vaznost
prikupljenih  podata-
ka, Grupa strucnja-

Fitobentos se uzorkovao struganjem alga kremenjasica s pet kamena srednje veli¢ine uz
spremanje u bocice, postaja Drava 5 km prije utoka u Dunav (JDS4-30), Hrvatska




86 HRVATSKA VODOPRIVREDA

grupe za kemijske analize. Glavni ciljevi JDS4 istraziva-
nja bili su u kratkom roku dobiti usporedive i pouzda-
ne informacije o $irokom rasponu elemenata za ocjenu
kakvoce vode za cijeli tok Dunava i glavne pritoke. Od
ostalih ciljeva treba istaknuti priliku za harmonizaciju
metoda vezanih uz Okvirnu direktivu o vodama sa svr-
hom upotpunjavanja nedostataka u Planu upravljanja
vodnim podru¢jima te prijenos znanja izmedu EU i ne-
EU drzava ¢lanica.

MA EG grupa je na temelju nacionalnih potreba drza-
va te strucnom procjenom izabrala 51 postaju, duz toka

Dunava i u glavnim pritokama, za provedbu istraziva-
nja i uzorkovanje glavnih elemenata za ocjenu kakvoce

vode. Postaje su bile izabrane bilo kao TNMN postaje,
postaje iz prethodnog istrazivanja JDS3 ili postaje naci-
onalnog nadzornog monitoringa u 2019. godini. Uz njih,
Grupe strucnjaka za podzemne vode (GW EG) te priti-
ske i mjere (PM EG) izabrale su dodatnih sedam posta-
ja podzemnih voda i 11 postaja kod uredaja za procisca-
vanje vode. Dodatno je izabrano i 24 tzv. ,super postaja“
za specijalne kemijske analize i uzorkovanje velikih vo-
lumena vode.

Terensko uzorkovanje algi kremenjasica na pripremnoj medunarodnoj radionici za
bioloski element kakvoce fitobentosa u Slovackoj

Osnovni bioloski elementi kakvoce (fitoplankton, fi-
tobentos, makrofita, makrozoobentos i ribe) i fizikal-
no kemijski i kemijski pokazatelji za ocjenu ekoloskog
stanja vode su uzorkovani na vec¢ini izabranih posta-
ja. Nadalje, tim za mikrobiologiju je prikupio uzorke na
36 postaja izabranih na temelju kriterija stupnja oneci-
$¢enja te usporedivosti s postajama iz istrazivanja JDS3.
Takoder su na 15 izabranih postaja uz pomo¢ nacional-
nih timova prikupljeni uzorci suspendirane mikropla-
stike u vodi, $to se sve vise istice kao goruéi problem u
povrsinskim vodama. Uz aktivno uzorkovanje, naprave
za pasivno uzorkovanje kemijskih tvari iz vode su po-
stavljeni na devet postaja, pri cemu su stajali u vodi 100
dana, a nakon toga analizirani. Uz dodatne uzorke riba
i 8koljaka za analizu mikroplastike i kemijskih tvari, ti-

jekom JDS4 istrazivanja je ukupno uzorkovano vise od
1700 pojedinac¢nih uzoraka.

Iz navedenog nije tesko zakljuciti da je JDS4 bilo najsve-
obuhvatnije istrazivanje povrsinskih kopnenih voda u
svijetu u 2019. godini. Uz ovako kompleksnu organi-
zaciju i uzorkovanje je bilo kompleksno, §to mogu po-
tvrditi iz prve ruke kao ¢lan Glavnog tima stru¢njaka
i struénjak za fitoplankton i makrofite. Clanovi Glav-
nog tima strucnjaka s koordinatorima za druge poslo-
ve bili suu kontaktu s nacionalnim stru¢njacima dajuc¢i
im svu potrebnu podrsku, a takoder i nakon uzorkova-
nja kod obrade uzoraka te konac¢nog prikupljanja po-
dataka. Nakon $to su svi uzorci bili obradeni i poda-
ci prikupljeni, uslijedila je harmonizacija nacionalnih
setova podataka, statisticka obrada i pisanje pojedinih
poglavlja izvjestaja. Uz Znanstveni izvjestaj sadrzan od
47 poglavlja (Scientific Report), objavljen je i Izvjestaj za
javnost (Public Report) te Cjelovito izvjesée (Full Re-
port) i Kartice o ribama (Fish Cards). Sve ovo moze se
pronacdi u elektronskom obliku na sluzbenoj web stra-
nici:  http://www.danubesurvey.org/jds4/publications.
Izvjestaji ne samo da sadrzavaju vrlo zanimljive i pone-
kad revolucionarne rezultate, ve¢ i detaljnu kartu s cije-
lim slivnim podru¢jem Dunava, glavnim geografskim
oznakama i postajama uzorkovanja.

Vec¢ina uzorkovanja se obavljala krajem lipnja i u srpnju
kada je sezona komaraca, koji su ponekad bili nesnosni
i napadali preko svih sprejeva dostupnih na trzistu. Po-
magale su samo vjetrovke ili kabanice u kojima je obic-
no bilo pakleno vruce. Ponekad je voda odnijela neku
opremu koja je duZe vremena trebala stajati u vodi, pa
je bilo potrebno biti snalazljiv i kreativan da se odradi
posao. No uz sve poteskoce, uzorkovanje je uspjesno
obavljeno, a pregrst prekrasnih rezultata je sve tjerao
naprijed i u nemoguéim uvjetima.

Rezultati istrazivanja

Od glavnih rezultata, osim vrlo uspjesnog uzorkovanja
i njihove obrade, valja istaknuti da je utvrdeno 72 od
100 poznatih vrsta u Dunavu. Dunav je potencijalno si-
guran za kupanje, izuzev pojedina¢nih mjesta na koji-
ma je utvrdeno fekalno oneciséenje. Iako je utvrdeno
87 vrsta droga u vodi, niti jedna nije bila u koncentra-
ciji dovoljno visokoj da bi bila prijetnja okolisu ili ljud-
skom zdravlju. Ono S$to bi moglo biti potencijalno opa-
sno, jesu bakterije rezistentne na antibiotike. U odnosu
na JDS3, povecana je rezistencija na antibiotike, a utvr-
dena je i rezistencija na antibiotike nove linije, tj. one
koji se smatraju ,,zadnjim utocistem*i daju pacijentima
kada niti jedan standardni antibiotik ne djeluje. Mikro-
plastika je utvrdena posvuda, ali na svu srecu, rezultati
za sada ukazuju na niske koncentracije. Osim ve¢ spo-
menutih 72 vrste riba, utvrdeno je 484 svojte bentickih
makrobeskraljeznjaka, 385 svojti algi kremenjasica, 682

lako je utvrdeno 87
vrsta droga u vodi,
niti jedna nije bila u
koncentraciji dovoljno
visokoj da bi bila
prijetnja okolisu ili
ljudskom zdraviju.
Mikroplastika je
utvrdena posvuda, ali
na svu srecu, rezultati
za sada ukazuju na
niske koncentracije.

svojti algi u fitoplanktonu, 132 razlicite svojte makrofi-
ta, tj. vodene vegetacije i 157 svojti zooplanktona. Vise
informacija o rezultatima na: http://www.danubesurvey.

orglids4/

Ovakav potpuno novi pristup istrazivanju Dunava pri-
mijenjen u istrazivanju JDS4 pridonio je boljoj komuni-
kaciji lokalnih znanstvenika pri ¢emu su nacionalni ti-
movi podnijeli najve¢i teret uzorkovanja i analize. To
je takoder bio dodatan teret za pojedinacne drzave koji
je urodio jacanjem suradnje i koordinacije medu naro-
dima u velikom slivhom podru¢ju Dunava. Glavna po-
stignuca istrazivanja Dunava JDS4 su bila prikupljanje
podataka usporedivih medu drzavama, prikupljanje po-
dataka koji se inace ne prikupljaju u redovnom pracenju

stanja voda, podizanje svijesti o kakvoci vode u Dunavu i mjerama zastite te popunja-
vanje nedostataka u daljnjoj implementaciji Okvirne direktive o vodama. Odgovor-
no mogu re¢i da su svi sudionici u ovom velikom projektu iznimno pocaséeni i sretni

$to su mogli sudjelovati. Do sljede¢eg ovakvog istrazivanja ima dovoljno vremena za
znanstvene publikacije i dodatni materijal za sve one koje ¢e zanimati vise o Dunavu.
Nadamo se da ¢e neko novo istrazivanje u budué¢nosti donijeti inovativne rezultate ili
barem takve koji govore o pobolj$anju kakvoce vode u Dunavu za ljepsi i sigurniji zivot

za sve koji zive s tom rijekom.

Odlazak malim ¢amcem na uzorkovanje fitoplanktona,
zooplanktona i vode za fizikalno kemijske analize na postaju

Uzorkovanje riba (vrste, brojnost i veli¢ina) se obavljalo
elektroribolovom iz gumenog ¢amca

grani¢ni profil Dunav Batina (JDS4-29), srpanj 2019.
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Znanstveni izvjestaj koji sadrzi ¢ak 47 poglavlja

sastoji se od dva uska ulaza kroz koje rak moze samo u¢i te
mamca u sintetickoj ¢arapi
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Kartice o ribama sa 60 naj¢es¢ih vrsta Dunava. Na
karticama su prikazane fotografije s kratkim opisom te
podaci o prehrani, vremenu mrijesta, migraciji itd.

Mijerenje riba i determinacija sitnih primjeraka u plasti¢noj
kadici odmah na terenu

Terensko uzorkovanje vodene vegetacije iz ¢amca na
pripremnoj medunarodnoj radionici za bioloski element
kakvoce makrofiti u Slovackoj

Uzorkovanje zooplanktona na postaji grani¢ni profil
Dunava Batina (JDS4-29). Za zooplankton je bilo potrebno
profiltirati 30 lit vode kroz planktonsku mreZicu, a
koncentrirani uzorak konzervirati i poslati stru¢njacima u
Madarsku
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» PROJEKT ,,VODNOGOSPODARSKA RJESENJA ZA SMANJENJE
MIKROBIOLOSKOG UTJECAJA NA OKOLIS U PRIOBALNIM PODRUCJIMA
- WATERCARE*“ BRINE O KAKVOCI VODA ZA KUPANJE S OBJE,

STRANE JADRANA TE DONOSI ALAT ZA UNAPRJEDENJE PRACENJA |
PROGNOZIRANJA ONECISCENJA FEKALNOG PORIJEKLA DONESENIH U
MORE USLIJED VREMENSKIH ILI DRUGIH UTJECAJA.

INTERREG - financijski instrument
europske regionalne politike

JInterreg V-A“ prvi je program prekograni¢ne suradnje Italija
- Hrvatska za razdoblje 2014. - 2020. Jedan od niza zajednic-
kih projekata hrvatskih i talijanskih regija sufinanciranih ovim
programom je i projekt ,Vodnogospodarska rjesenja za sma-
njenje mikrobioloskog utjecaja na okoli$ u priobalnim podruc-
jima - WATERCARE®. Provedba je zapocela u sije¢nju 2019., a
dovrsetak projekta planiran je za kraj 2021. godine. U projek-
tu, osim vodec¢eg (Nacionalno vijece za istrazivanje, Institut
za bioloske resurse i morsku biotehnologiju-CNR IRBIM), su-
djeluje i devet projektnih partnera iz Italije (pokrajine Marc-

he i Abruzzo, komunalno drustvo Fano i Sveuciliste u Urbinu
»Carlo Bo“) i Hrvatske (Zupanije Splitsko-dalmatinska i Du-
brovacko-neretvanska, Sveuciliste u Splitu, Istarsko veleucili-
ste i Hrvatske vode).

MikrobioloSko oneciS¢enje mora
prijetnja je sigurnosti kupaca

Urbanizacija i povecanje turistickih kapaciteta, predstavlja-
ju znacajan pritisak na kakvoéu morskog okolisa i sigurnost
voda za kupanje. Nedovoljna izgradenost sustava javne od-
vodnje, nezadovoljavaju¢a izvedba individualne odvodnje i
nedostatno proc¢is¢avanje komunalnih otpadnih voda pove-
¢avaju rizik fekalnog onecis¢enja priobalnih voda. Prilikom

intenzivnih oborina prisutno
je snazno otjecanje oborinskih
voda gradova prema rijekama
i moru, a aktiviraju se i kisni
preljevi sustava javne odvod-
nje koji mogu donijeti znacaj-

Zadatak projekta je
praéenje, pravodobno
upozoravanje na

rizik oneéiséenja i
posljedi¢no smanjenje

mikrobioloskog no onecisc¢en prvi val oborina
oneciséenja na kojim ¢e umore dospijeti i veéa
pet izabranih pilot koli¢ina bakterija fekalnog po-

podruéja - kupalista
u blizini uséa rijeka
Arzilla u gradu Fano i
Pescara u istomenom
gradu u Italiji te uséa
Rase, Cetine i Neretve
u Hrvatskoj.

rijekla. Ukoliko se u blizini
ovakvih preljeva nalaze plaze,
morska voda moze biti mikro-
bioloski onecis¢ena i nekoliko
dana neprikladna za kupanje.

Vode¢i se ovim problemima,
jednako relevantnim za obje
jadranske obale, osmisljen je
i projekt WATERCARE. Osim poboljsanja kakvoce lokalnih
voda, ovaj projekt ima za cilj razviti i model kojim se namje-
rava podrzati procese odlu¢ivanja u upravljanju vodama za
kupanje i to modeliranjem i simulacijom Sirenja oneciséenja
mora uz usca rijeka tijekom i nakon jakih kisnih dogadaja, oso-
bito ako se pri tom aktiviraju i kisni preljevi sustava odvodnje.
Tako bi se omoguéilo i lakse planiranje monitoringa mora za
kupanje kao i donosenje mjera za ublazavanje posljedica jakih
kiga koje bi inace mogle dovesti i do zabrane kupanja.
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Prikaz pilot podrudja

Podrudja provedbe projekta

Svih pet podrudja ukljucenih u projekt nalaze se u gradovima
smjestenima uz usca rijeka i pod utjecajem su rije¢ne vode, ali
i otpadnih voda lokalnih sustava odvodnje. Hrvatska obala je
uglavnom stjenovita i razvedena, dok je talijanska obala sedi-
mentnog tipa, s pjeS¢anim, niskim obalama. Kako bi se spri-
jecila erozija, uz talijansku obalu izgradene su brojne barije-
re. Modeliranjem Sirenja onecis¢enja koje donose rijeke nakon
naglih oborina, potvrdeno je da upravo ove barijere zadrzavaju

» » UPRAVLJANJE VODAMA

mikrobiolosko oneciséenje blize obali pogorsavajuci kakvocu
mora i uzrokuju¢i zabrane kupanja na plazama koje se nalaze
tik uz usce.

Iako je kakvo¢a mora uz hrvatsku obalu u pravilu izvrsne ka-
kvoce i zabrana kupanja zbog moguceg onecis¢enja nije uobi-
¢ajena, rizici za zdravlje kupaca postoje i ovdje.

Utokom rijeke Rase, u duboki i poluzatvoreni zaljev Rasa dos-
pijevaju otpadne i oborinske vode naselja u slivu ovog vodoto-
ka. Dodatni rizik predstavlja i teretna luka Rasa zbog moguceg
iznenadnog oneciséenja naftom, ¢emu smo svjedocili prije par
godina. Osim automatske mjerne postaje u crpnoj stanici Sta-
lije, u samoj luci Rasa, postavljen je i senzor za naftu. Oprema
je postavljena i stavljena u funkciju u prvoj polovici 2020. go-
dine.

Grad Omis nalazi se na usc¢u rijeke Cetine i drugo je hrvatsko
pilot podrucje projekta. Uz lijevu obalu na us¢u Cetine nalazi
se umjetno izgradeno pristaniste koje usmjerava rijecne vode
prema plazama. Prociséene otpadne vode dugim podmorskim
ispustom ispustaju se u more 1.600 m od obale, no u gradu je
i nekoliko crpnih stanica koje u slu¢aju obilnih kisa prelijeva-
ju potencijalno onecis¢ene, neprociséene vode u rijeku Ceti-
nuiumore.

Sli¢na je situacija i na uséu Neretve koja prima i neprociscée-
ne vode naselja Opuzena i Metkovic¢a iz hrvatskog dijela svog
toka, ali ih znacajno i razrjeduje. Otpadne vode Ploc¢a ulijeva-
ju se umore.

U prolje¢e 2021. godine na uséu Cetine i na us¢u Neretve po-
stavljene su i stavljene u funkciju automatske mjerne postaje i
oprema za automatsko uzimanje uzoraka.

Automatska mjerna postaja na Rasi (smjestena
unutar crpne stanice Stalije)
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Automatske mjerne postaje na Cetini: a) Nizvodno od HE Zakucac i b) Marina Omi$

Monitoring kakvoce voda na
ciljanim podrucjima projekta

Na svim podrudjima projekta planirana je identi¢na strategija
uzimanja uzoraka i analiza pokazatelja kakvoce voda kako bi
se dobiveni podaci mogli koristiti pri modeliranju.

Uzorci se uzimaju automatskim uzorkiva¢em smjestenim uz
mjernu postaju u rijeci, uzvodno od usca, ali i ruénom opre-
mom za uzorkovanje tijekom nekoliko kisnih i nekoliko susnih
razdoblja. Preostale tocke uzorkovanja rasporedene su u moru
na udaljenosti od 50, 100, 150, 200 i 300 m od obale kako bi se
pratilo Sirenje mikrobioloskog onecis¢enja u moru, a uzorko-
vanje se obavlja ru¢no. Dio analiza, uklju¢ivo mikrobioloske
pokazatelje, provodi se u ovlastenom laboratoriju, a dio se mje-
ri opremom ugradenom u automatsku mjernu postaju koja se
aktivira pri zadanoj koli¢ini oborina, mjeri zadane pokazatelje

Automatska mjerna postaja na Neretvi

urealnom vremenu i zatim uzima uzorke u pravilnim vremen-
skim razmacima sukladno programiranim postavkama.

Svi analiticki podaci — hidroloski, meteoroloski i fizikalno-ke-
mijski, kao i rezultati laboratorijskih analiza spremaju se u je-
dinstvenu bazu podataka i mogu se vizualizirati koristenjem
ugradenih alata.

Numericki model i integrirani
sustav pracenja kakvoce
vode (WQIS)

Vodeci partner projekta implementirao je i numericki model
priobalnih voda (skr. FOM) kojim se simulira i predvida Sire-
nje bakterijskog onecis¢enja mora na promatranim podrudji-
ma projekta. Izlazni rezultati modela su trodnevne predikcije

Prikaz postupka uzrokovanja: a) uzorkovanje automatske mjerne postaje i
b) uzorkovanje morske vode

i Vodedi partner projekta implementirao
je i numericki model priobalnih voda
(skr. FOM) kojim se simulira i predvida
Sirenje bakterijskog onecis¢enja mora
na promatranim podrucjima projekta,
a kombiniranjem izmjerenih analiti¢kih
podataka i vrijednosti dobivenih
modelom, poboljsat ée pouzdanost
modela i unaprijediti planiranje i
optimizaciju monitoringa kakvoce voda
na plazama.

» » UPRAVLJANJE VODAMA o1

koncentracije bakterija u moru, kao i prognoze strujanja, tem-
perature mora i saliniteta.

Prvi zakljucci numerickog modela, izvedeni i validirani teme-
ljem mjerenja provedenih tijekom ljetnih mjeseci 2020. godine,
pokazuju da su razrjedivanje i mijesanje vodenih masa imali
znacajan utjecaj na smanjenje koncentracije bakterija. Kom-
binacija analitickih podataka izmjerenih na monitoring tocka-
ma i vrijednosti dobivenih modelom poboljsat ¢e pouzdanost
modela i dovesti do njegovog unaprjedenja, kao i do napretka
u planiranju i optimiziranju monitoringa kakvoce voda na pla-
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Primjer rezultata numeri¢kog modeliranja bakterijskog rasprsenja na
projektnim pilot podruéjima (izvor: Ferrarin C. et al. Modelling the Quality of
Bathing Waters in the Adriatic Sea. Water. 2021; 13(11):1525.)

zama.

Jedna od znacajnih izlaznih vrijednosti projekta ukljucuje i ra-
zvoj integriranog sustava prac¢enja kakvoce vode (engl. Water
Qualitiy Integrated System, skr. WQIS) kako bi se korelirali me-
teoroloski dogadaji i reakcije sustava odvodnje s mikrobiolos-
kim utjecajem na kakvo¢u morskih voda za kupanje. WQIS se
sastoji od hidrometeoroloskog monitoringa, sustava za auto-
matsko uzorkovanje vode i in-situ mjerenja fizikalno-kemij-
skih i bakterioloskih pokazatelja te ranije opisanog predik-
tivnog numerickog modela. U praksi, WQIS bi preventivno
identificirao rizik mikrobioloskog oneciséenja i u realnom
vremenu signalizirao nadleznim sluzbama potrebu aktivacije
mjera upravljanja na sustavu odvodnje s ciljem prevencije mi-
krobioloskog optereéenja prirodnog prijamnika.
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Prikaz dijela suelja WQIS s podacima koje biljeze automatske mjerne postaje
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Vaznost poljoprivrede za Osjecko-baranjsku zupaniju proizlazi
ne samo iz tradicionalne uloge osiguranja dostatnih prehram-
benih potreba stanovnistva, razvoja prehrambene industrije
ve¢ iz njene uloge u ocuva-
nju ruralnog prostora te eko-
logke ravnoteze. Osjecko-ba-
ranjska zupanija je podrucje
bogatih i kvalitetnih prirod-
nih resursa - zemljiSta dobre
plodnosti, klimatskih pogod-
nosti i obilja vodnih resursa
te predstavlja jedno od na-
jintenzivnijih podruc¢ja po-
[joprivredne proizvodnje u
Hrvatskoj. Ukupna povrsina
raspolozivih  poljoprivred-
nih povrsina u zZupaniji izno-
si 211.854 ha, a $to ¢ini 18,5 %
svih poljoprivrednih povrsi-
na u Hrvatskoj. Upravo ras-
polozivo bogatstvo vodnih resursa, kvaliteta tala te relativ-
no mala ukupna koli¢ina oborina i izrazena neravnomjernost,
osnovni su temelji razvoja navodnjavanja u Osjecko baranjskoj
zupaniji. U tijeku su izgradnje sustavi navodnjavanja na ceti-
ri lokacije i to:

Intenzivni razvoj
navodnjavanja poklapa
se s implementacijom
NAPNAV-a u Hrvatskoj.
Do sada su u potpunosti
izgradena dva sustava i
to: sustav navodnjavanja
Baranja (5.000 ha) i
sustav navodnjavanja Gat
(500 ha). Izgradnja je u
tijeku na 4 lokacije dok je
u pripremnoj fazi razvoja
jos 6 projekata.

e Op¢ina Ernestinovo - SN Mala Suma - Veliki vrt
e Grad Osijek (jugoisto¢ni dio) - SN Poljoprivredni institut
Osijek

e Opcina Podgorac- SN Budimci Krndija

e Op¢ina Draz-SN Puskas.
Investicijska vrijednost ova cetiri projekta (1.770,5 ha) iznosi
73.963.777 kn, a izgradnja se sufinancira iz Programa ruralnog
razvoja Republike Hrvatske za razdoblje 2014. — 2020.

Tekst i fotografije: dr. sc. Danko Holjevi¢, dipl. ing. grad.; Marko Blagus, dipl. ing. grad.

Razvoj projekata navodnjavanja u
Osjecko-baranjskoj zupaniji

Prikaz mobilne crpne stanice
Sarkanj
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Prikaz razvoja i izgradenosti projekata navodnjavanja u Osjecko
Baranjskoj Zupaniji

Sustav navodnjavanja Mala Suma - Veliki vrt nalazi se na
podrucju Opéine Ernestinovo, u naselju Laslovo, na neto povr-
$ini od 78 ha. Sustav ¢e koristiti vise manjih korisnika. Tehnic-
ko rjesenje zasnovano je na vodozahvatu iz rijeke Vuke (zahvat
je na stac. km 37+414 Laslovackog prokopa), uz koju je smjeste-
na crpna stanica kapaciteta Q = 9o01/s. Razvod vode koncipiran
je na tla¢nim cjevovodima ukupne duzine 3.586 metara. Voda
za navodnjavanje osigurat ¢e se iz postojec¢ih akumulacija Bo-
rovik i Koritnjak uzvodno od zahvata na rijeci Vuki. Vrijednost
radova na izgradnji iznosi 8.931.087,35 kuna, a stru¢nog nadzo-
ra 174.700,00 kn.

Sustav navodnjavanja Poljoprivrednog instituta Osi-
jek (211,5 ha) smjesten je u jugoisto¢nom dijelu grada Osije-
ka. Kao izvor vode za navodnjavanje koriste se podzemne
vode koje se zahvacaju putem 8 busenih zdenaca. Mreza tlac-

Obubhvat i tehnicko rjeSenje sustava navodnjavanja Mala Suma - Veliki vrt.

nih cijevovoda za navodnjavanje projektirana je tako da voda
za navodnjavanje bude dostupna na svakoj parceli, a poljo-
privredna proizvodnja odredena je potrebama Poljoprivred-
nog instituta Osijek kao korisnika sustava. Vrijednost rado-
va na izgradnji iznosi 13.482.618,42 kune, a stru¢nog nadzora
237.450,00 kn. Ukupna duljina tla¢nih cjevovoda je 5.018 me-
tara.

Obuhvat i tehni¢ko rjesenje sustava navodnjavanja
Poljoprivrednog instituta u Osijeku

Sustav navodnjavanja Budimci-Krndija nalazi se na po-
drucju Op¢ine Podgorac, na neto povrsini od 565 ha. Sustav se
sastoji od crpne stanice (kapaciteta 460 1/s) sa zahvatnom gra-
devinom na rijeci Vuki i tla¢nih cjevovoda (14.634 metra) s hi-
drantima za prikljucenje uredaja za navodnjavanje. Razmjestaj
hidranata za priklju¢enje opreme za navodnjavanje prilagoden
je potrebama krajnjih korisnika sustava te ¢e se pretezno ko-
ristiti centar pivoti i lineari. Voda za navodnjavanje osigura-
va se iz postoje¢ih akumulacija Borovik i Koritnjak uzvodno
od zahvata. Vrijednost radova na izgradnji iznosi 26.610.238,95
kune, a stru¢nog nadzora 475.000,00 kn. Korisnik sustava je
Zito d.d., Osijek.

Obuhvat sustava i tehni¢ko rjesenje sustava navodnjavanja Budimci Krndija

» » UPRAVLJANJE VODAMA

MjeSoviti melioracijski sustav za odvodnju i navodnjava-
nje Puskas koncipiran je na zahvac¢anju vode iz postojece ka-
nalske mreze za detaljnu melioracijsku odvodnju. Sustav se u
manjem dijelu (440 ha) koristi od 2007. godine, a ovom rekon-
strukcijom i dogradnjom povecat ¢e se na 916 ha s perspekti-
vom Sirenja na dodatnih 750 ha poljoprivrednih povrsina. Su-
stav se sastoji od dvije tehnicke cjeline:

e Otvorena kanalska mreza za detaljnu melioracijsku odvod-
nju i navodnjavanje, s 11 novih ustava kojima ¢e se regulirati
razina vode u kanalskoj mrezi. Korisnici sustava su Belje d.d.
na 500 ha i Poljoprivredna zadruga Bajmak na 416 ha. Voda
za navodnjavanje osigurava se iz akumulacije Topoljski Du-
navac, a koja se postoje¢com CS Puskas (2 m?3/s) prepumpava
u kanal Pugkas te dalje u kanalsku mrezu. Vrijednost rado-
va na izgradnji iznosi 19.358.691,56 kune, a stru¢nog nadzora
272.200,00 kune.

e Mobilna crpna stanica Sarkanj, kapaciteta je 3x300 1/s, ko-
jom ¢e se osigurati dovoljne koli¢ine vode za navodnjavanje,
ali i ostale potrebe. U postoje¢em stanju, u Topoljski Du-
navac moguce je upustati vodu samo tijekom velikih voda
rijeke Dunav, $to je nedovoljno za sve potrebe sustava na-
vodnjavanja. Izgradnjom mobilne crpne stanice Sarkanj tije-
kom cijele godine omogucuje se dovod vode iz Dunava u To-
poljski Dunavac. Ukupna vrijednost izvedenih radova iznosi
3.499.529,63 kn s PDV-om, a radovi su okoncani te je ishode-
na uporabna dozvola.

Obuhvat sustava i tehnicko rjesenje sustava navodnjavanja Puskas

Prikazan pregled sustava navodnjavanja u raznim fazama pri-
preme ili gradnje (izgradeni, grade se ili je priprema projek-
ta u tijeku) potvrduju veliku vaznost razvoja navodnjavanja u
okviru ukupnog razvoja poljoprivredne proizvodnje, ali i o¢u-
vanja ruralnog prostora unutar Osjecko-baranjske zupanije i
Hrvatske.
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Tekst i fotografije: dr. sc. Branka Ilakovac

Voda i poljoprivreda

» POLJOPRIVREDA CINI GOTOVO 70 % SVJETSKE POTROSNJE VODE,

NO ZBOG PORASTA STANOVNISTVA U BUDUCNOSTI CE POTRAZNJA ZA
VODOM ZBOG PROIZVODNJE HRANE DODATNO PORASTI. OSIM PORASTA
POPULACIJE | SVE IZRAZENIJE KLIMATSKE PROMJENE DODATAN SU
PRITISAK KAKO NA ZALIHE, TAKO | NA KVALITETU VODA.

S 10,5 milijuna

farmi diljem EU
poljoprivredni sektor
igra vaznu ulogu te

o poljoprivrednoj
proizvodnyji ovisi oko
44 milijuna radnih
mjesta.

U izvjes¢u ,Voda i poljoprivreda:
prema odrzivim rjesenjima“ Europ-
ska agencija za okolis isti¢e kako po-
ljoprivreda zauzima vise od 40 %
europskog kopna i vazan je gospo-
darski sektor, jer pruza gradanima
sigurnost hrane te egzistenciju ve-
likom dijelu stanovnistva. Europa
daje i vazan doprinos globalnom tr-

zi$tu hrane jer se ¢etvrtina vrijednosti poljoprivredne

proizvodnje i

ZVOZI.

Rast poljoprivredne produktivnosti posljednjih deset-

lje¢a poprace

n je povec¢anim pritiscima i utjecajima na

vodene ekosustave u obliku oneci$¢enja hranjivim sa-
stojcima 1 pesticidima, zajedno s pretjeranim zahva-
¢anjem vode za navodnjavanje i hidromorfoloskim iz-
mjenama, posebno odvodnjom, infrastrukturom za
navodnjavanje i stocarstvom. Primjerice, emisije dusi-
ka povecale su se tri puta izmedu 1960-ih i 1980-ih, dok
se navodnjavanje vise nego udvostrucilo tijekom tog
razdoblja, uglavnom u zemljama juzne Europe. Tako-
der, mnoge su sjevernoeuropske zemlje poput Danske
isusile velike povrsine kako bi poveéale poljoprivrednu
proizvodnju.

Viskovi dusika zbog gnojidbe vrlo su visoki u sjever-
noj i srednjoj Europi, a koncentracija nitrata u podze-

U posljednjih 30
godina zabiljeZeno je
odredeno smanjenje
pritisaka kao
posljedica poveéane
uéinkovitosti u
koristenju resursa.
Tako se koriStenje
vode na razini EU-a
smanyjilo za 28 % od
1990. godine, visak
dusika pao je za

10 %, a koncentracija
nitrata u rijekama za
20 % od 2000. godine.
Medutim, daljnji su
pomaci bili skromni

u 20170.-ima, a pritisci
su i dalje na neodrzivo
visokim razinama.

mnim vodama nije se mi-
jenjala 30 godina. Ukupna
potro$nja pesticida na razi-
ni EU-a nije se promijenila
od 2011. godine, dok je kori-
stenje vode u poljoprivredi
kljuéni pokreta¢ vodenog
stresa u vecini juznoeurop-
skih zemalja. Ovi pritisci
i dalje utjecu na kakvocu,
koli¢inu i ekologiju vode te
na biolosku raznolikost eu-
ropskih podzemnih voda,
rijeka, jezera, prijelaznih i
obalnih vodnih tijela, kao i
na morski okolis.

I europske povrsinske vode
i podzemne vode tako-
der su pod utjecajem kli-
matskih promjena, a to ¢e
se nastaviti dok dvostruki
utjecaj promjena obrasca i

temperatura oborina utjeCe na vodne resurse i potra-
znju za vodom u poljoprivredi. Oborine su se povecale
u nekim dijelovima Europe, a smanjile u drugima. Se-
zona rasta takoder se produzava, povecavajuéi broj pro-
izvedenih usjeva i potraznju za vodom, dok sezonska
varijabilnost raste. U juznoj Europi o¢ekuje se smanje-
nje oborina, povecavajudi rizik od nestasice vode u si-
tuaciji u kojoj je vrlo velik udio vodnih resursa ve¢ pod
stresom. U drugim dijelovima Europe ekstremne ¢e
oborine povecati transport hranjivih sastojaka i kemi-
kalija u potoke, potencijalno povecavajuéi onecis¢enje

Zbog ocekivanog
utjecaja globalnog
zagrijavanja na

vode, pa onda i
poljoprivredu,
smatraju u Europskoj
agenciji za okolis
kako treba hitno
razviti otporne
poljoprivredne
sustave kako bi

se ublazili utjecaji
klimatskih promjena
na poljoprivrednu
proizvodnju i
egzistenciju
poljoprivrednika, ali i
na vodene ekosustave.

i njegove ucinke. Vise vode
takoder ¢e povecati rizik
od poplava. Drugim rijeci-
ma, u sljede¢im ¢e deset-
[je¢ima utjecaj globalnog
zagrijavanja na vodene re-
surse 1 vodene ekosustave
vjerojatno porasti, $to je
rizik za poljoprivrednike i
javne vlasti.

Postoje mnoge mjere ute-
meljene na agroekoloskim
nacelima i organskom uz-
goju koje mogu poboljsati
otpornost europskih poljo-
privrednih sustava. Njiho-
va primjena presudno ovi-
si o njihovoj privlacnosti
za pojedine poljoprivred-
nike i dionike u koji imaju
koristi od poljoprivredne
proizvodnje. Stoga se ra-

» » UPRAVLJANJE VODAMA

zvoj odrzivijeg sustava poljoprivredne proizvodnje ne
moze promatrati odvojeno od dohotka poljoprivredni-
ka, drustvenih i zivotnih navika, zahtjeva potrosaca i
ukupnih trzisnih snaga. Europske i globalne potrosac-
ke preferencije gradana i industrije izuzetno su vazni
pokretaci proizvodnje i cijena hrane. Stoga postizanje
smanjenja potrebnih za ostvarenje ciljeva vode i drugih
sastavnica okolisa, zahtijeva kombinirani pristup, mi-
jenjajudi i poljoprivredne prakse i zahtjeve potrosaca,
$to je podrzano tranzicijom u prehrambenim i energet-
skim sustavima. Odrzivo upravljanje u ovom kontek-
stu zahtijeva da se promjene dozivljavaju kao postene,
uravnotezujuc¢i potrebu za pristupatnom i zdravom
hranom, socijalno-ekonomskom dobrobiti poljopri-
vrednika i zastitom prirodnog okolisa i vodnih resursa.

Politike EU klju¢ne su za postizanje prijelaza na odr-
zivu ekonomiju koja ujedno odrzava zdravlje vode-
nih ekosustava. Okvirna direktiva o vodama, zajedno
s ostalim zakonima o okolisu, klimatskom politikom,
politikama kruznog gospodarstva i instrumentima Za-
jednicke poljoprivredne politike moraju biti uskladeni
kako bi se povec¢ala njihova uc¢inkovitost. Neke od ci-
ljeva koji se predlazu su primjerice smanjenje upotrebe
gnojiva za najmanje 20 %, dostizanje 25 % poljoprivred-
nog zemljista pod organskim uzgojem do 2030. godine
te ispunjavanje obveze EU-a o neutralnosti degradaci-
je zemljista.

Rim, ribarnica
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Velika Ciglena, proizvodno
ispitivanje postrojenja (Foto:
Dragutin Domitrovic)
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Karta geotermalnih istraznih podrudja i eksploatacijskih polja u RH (Izvor: AZU)

Hrvatski geotermalni potencijal

» NA VECIM SE DUBINAMA HRVATSKOG PANONA MOGU NACI
GEOTERMALNA LEZISTA KOJA NISU DOVOLJNO ISKORISTENA NO

U BLISKOJ BUDUCNOSTI MOGLA BI POSTATI VAZNIM ENVERGETSKIM
RESURSOM U BORBI ZA SMANJENJE HRVATSKOG UGLJICNOG OTISKA.

i Vrijednosti oCekivanih
temperatura
podzemlja u
panonskom dijelu
Hrvatske vece su za
60 % od europskog
prosjeka, a dvostruko
veée od svjetskog
prosjeka od 25 °C
porasta po kilometru
dubine i upuéuju na
znatan energetski i
gospodarski potencijal
koji je lakSe dohvatiti
nego drugdje u svijetu.

U kontinentalnom dijelu Hrvatske
jo$ su od davnina poznate brojne
lokacije na kojima na povrsinu izvi-
re topla voda, a odreden broj takvih
mjesta pretvoren je i u ljecilista i ku-
paliSta. Na ve¢im se dubinama hr-
vatskog Panona, medutim, mogu
naci geotermalna lezista koja su sla-
bije poznata Sirem gradanstvu, no u
bliskoj bi budu¢nosti mogla posta-
ti vaznim energetskim resursom u
borbi za smanjenje hrvatskog ugljic-
nog otiska.

Temperatura podzemlja u panon-
skom dijelu Hrvatske raste u pro-
sjeku 49 °C na svakih tisu¢u metara
dubine, tako da se na dubini od dva

kilometra moze ocekivati temperatura od oko 100 °C,
a na tri kilometra dubine oko 150 °C. Te su vrijednosti
60 % vece od europskog prosjeka, a dvostruko veée od
svjetskog prosjeka od 25 °C porasta po kilometru dubi-
ne i upucuju na znatan energetski i gospodarski poten-
cijal koji je lakSe dohvatiti nego drugdje u svijetu. Pri-
mjerice, u Nizozemskoj se za dostizanje temperature
od 150 °C trebaju busiti busotine duboke 5 kilometara,
dok su se u Finskoj (u okolici Helsinkija) busenjem do
C¢ak 6,4 kilometra dosegle temperature tek oko 120 °C.

Postojanje tako povoljnog porasta temperature s dubi-
nom na prostoru Panona potvrdeno je brojnim istraz-
nim i razradnim busotinama, njih oko 4.500, koje su na
tom prostoru izbusene od 50-tih godina proslog stolje-
¢a do danas. U cetrdesetak postoje¢ih busotina direk-
tno je potvrdena moguc¢nost geotermalne eksploataci-
je i temeljem tog potencijala Agencija za ugljikovodike

(AZU) je procijenila da u Hrvatskoj postoji moguénost
izgradnje geotermalnih elektrana ukupne snage oko
500 MW. Postojanje regionalno prisutnih geotermal-
nih lezista dobro je poznato i nema sumnje da ¢e re-

' »Velika 1% je sa

svojom bruto
nazivnom snagom

od 17,5 MW najveéa
binarna geotermalna
elektrana u Europskoj
uniji, ali je spojena na
srednjenaponski 35 kV
sustav HEP ODS-a pa je
zbog njihovih mreznih
pravila prikljuéna
snaga ograni¢ena

na 10 MW, éime se
pokriva prosje¢na
potrosnja elektri¢ne
energije u tridesetak
tisuéa hrvatskih
kuéanstava.

zultatima  dodatnih
istrazivanja procjena
ovog potencijala biti
jos uvecana.

Da bi se geotermal-
na energija koristila
za proizvodnju elek-
tricne energije, tem-
peratura geotermalne
vode treba biti barem
100 do 120 °C. U hr-
vatskim uvjetima, s
najve¢im ocekivanim
lezisnim  temperatu-
rama oko 200 °C, za
geotermalne se elek-
trane nece direktno
koristiti vru¢a voda i
vodena para iz busoti-
na, nego tehnologi-
ja binarnog ciklusa. U
takvom termodinam-

skom procesu geotermalna voda u izmjenjivacima to-
pline zagrijava sekundarni (naj¢esée organski) radni
fluid, vrelista znatno nizeg od vode, koji onda u drugom
krugu postrojenja pogoni turbinu i elektri¢ni generator,
a ohladena geotermalna voda se utiskuje natrag u lezi-
Ste iz kojeg je originalno pridobivena. Takva je tehnolo-
gija primijenjena u prvoj i zasad jedinoj hrvatskoj geo-
termalnoj elektrani ,Velika 1“ u Cigleni kraj Bjelovara,
koja za pogon elektrane crpi vodu iz prirodno raspuca-
log karbonatnog lezista s dubine od 2.500 do 3.500 m,
leZisne temperature oko 175 °C.

Elektrana ,Velika 1“ je u komercijalnom pogonu od
ozujka 2019. godine i do kraja travnja 2021. godine is-
porucila je u distribucijsku mrezu HEP-a viSe od 165
GWh elektri¢ne energije. Tako velika koli¢ina energi-
je za ne odve¢ veliku priklju¢nu snagu moguca je zbog
toga sto geotermalne elektrane rade kontinuirano i sta-
bilno, bez utjecaja vremenskih uvjeta, pa time povolj-
no djeluju i na uravnotezenje elektroenergetskog susta-
va. Dodatni benefiti izgradnje geotermalnih elektrana
ukljuc¢uju otvaranje direktnih radnih mjesta (npr. u
elektrani u Cigleni zaposleno je deset radnika), a i velik
udio domace komponente: tijekom izgradnje elektrane
»Velika 1“ oko 70 % ukupne vrijednosti usluga, materi-
jala i opreme pruzili su hrvatski projektanti, izvodaci
i dobavljaci. Takoder ne treba zanemariti ni vrlo malu
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povrsinu koju zauzimaju geotermalna postrojenja u us-
poredbi s ostalim obnovljivim izvorima energije.

Primjena geotermalne topline

Za direktno koristenje geotermalne topline u grijanju
staklenika, industrijskih postrojenja i stambenih zgra-
da nisu potrebne visoke temperature niti duboke bu-
Sotine kao za proizvodnju elektricne energije: ve¢ i
pedesetak Celzijevih stupnjeva temperature vode cr-
pljene s oko kilometra dubine moze predstavljati vrlo
vrijedan toplinarski resurs - a toplih lezista koja zado-
voljavaju ovakve uvjete je uistinu mnogo, kao i busoti-
na koje su izbusene u potrazi za naftom i plinom i koje

Velika Ciglena, proizvodne budotine VC-1i VC-1A (Foto: Ante Klecina)

bi, ako zadovoljavaju potrebne tehnicke kriterije stabil-
nosti i sigurnosti, mogle biti prenamijenjene za geoter-
malnu eksploataciju. Za vjerovati je da bi cjelovita pro-
cjena ukupnog hrvatskog geotermalnog potencijala za
direktno koristenje u grijanju dala rezultate mjerljive u
gigavatima toplinske snage. U dostizanju zahtjevnih
europskih ciljeva dekarbonizacije treba ocekivati da ¢e
na podrucju toplinarstva koristenje geotermalne ener-
gije uskoro postati naprosto nezaobilazno.

Svi navedeni primjeri eksploatacije topline podzemlja
zahtijevaju crpljenje vrele vode iz geotermalnih lezi-
Sta, i to obi¢no uz velike protoke kako bi se dobila do-
voljna koli¢ina topline za pogon geotermalne elektra-

Pozitivnih i
uspjesnih primjera
direktnog koristenja
geotermalne topline
u Hrvatskoj ima

veé nekoliko: osim
Bizovackih Toplica

i specijalne bolnice
za medicinsku
rehabilitaciju
»Naftalan“u

Ivanié Gradu, u
eksploataciji su i dva
geotermalna polja
Cija se toplina koristi
za grijanje staklenika

ne ili energane za grijanje
objekata. Primjerice, geo-
termalna voda se u Cigle-
ni crpi prosjecnim proto-
kom od oko 700 m?sat;
dakle, svakog se sata is-
crpi (i natrag u leziste uti-
sne) dovoljno vode da se
napuni jedna solidna obi-
teljska kuca. No sto uci-
niti ako se na odrede-
nom podru¢ju u dubini
mogu pronac¢i stijene vi-
soke temperature, ali ne-
dovoljne propusnosti da
se iz busotina dobiju tra-
zene kolicine vode? Da bi
se prebrodio takav pro-

» » UPRAVLJANJE VODAMA

zajednica, a prema o¢ekivanim oblicima eksploatacije
geotermalne energije neki projekti ciljaju na toplinar-
stvo, neki na proizvodnju elektri¢ne energije, a nekiina
kombinaciju proizvodnje elektri¢ne i toplinske energije.

S obzirom na hrvatski geotermalni potencijal, dostu-
pnost velike koli¢ine kvalitetno pripremljenih busotin-
skih i seizmickih podataka (za kopneni dio Hrvatske
se radi o podacima o 593 istrazne busotine, 19.850 km
2D seizmickih profila te 1710 km2 3D seizmickih po-
dataka) kojima se na zahtjev moze fizicki ili virtualno
pristupiti u sobi s podacima Agencije za ugljikovodi-
ke te na ¢injenicu da je pristup navedenim podacima
za potencijalne geotermalne investitore besplatan, ne
cudi daje interes za ulazak u istrazivanje i eksploataciju
geotermalne energije u Hrvatskoj vrlo Zivahan, a treba
se nadati da ¢e taj interes u $to kracem vremenu uro-
diti 1 brojnim projektima izgradnje geotermalnih elek-
trana i toplana.

namijenjenih blem, u ovom se trenutku
proizvodnji povréa u svijetu razvija
u Bosnjacima nekoliko  tehno-
kod Zupanje te u logija buSenja bu-
Svetoj Nedjelji kod Sotina u tzv. za-
Zagreba, a toplina tvorenoj  petlji
geotermalnog (closed loop). Ko-
polja Zagreb grije ristenjem  takvih
bazene sportsko- budotina moze se
rekreacijskog omoguciti da se
centra,,Mladost* toplina v podze-
te Prostoriie mne VIU?C Stlje-
Kinezioloskog nié ne crpt yodom
fakulteta. koja izlazi iz pora

te stijene, nego je

unutrasnjost  bu-
Sotine posve odvojena od okolnih stijena i bu-
Sotina te funkcionira kao svojevrsni podzemni
izmjenjiva¢ topline: s jedne se strane takve za-
tvorene petlje upumpava hladna voda, a s druge
strane izlazi zagrijana, koja se onda moze kori-
stiti za sve namjene za koje bi se koristila i pri-
dobivena geotermalna voda. Prvi pilot-projek-
ti pokazali su vrlo zanimljive rezultate, a glavni
cilj daljnjeg razvoja tehnologije je smanjenje ci-
jene busenja kako bi se zatvorene petlje ucinile
konkurentnijima.
Osim nekoliko projekata koji su u fazi eksplo-
atacije, trenutno je u Hrvatskoj aktivno i 12
istraznih geotermalnih podrudja, a to su re-
dom: Babina Greda 1, Babina Greda 2, Ernesti-
novo, Karlovac-1, Korenovo, Krizevci, Legrad-1,
Lunjkovec-Kutnjak, Merhatovec, Slatina-2, Sla-
tina-3 te Virovitica-2. Nositelji istraznih prava
na tim podru¢jima dijelom su privatni investi-
tori, a dijelom poduzeca u vlasnistvu lokalnih

Geotermalna toplina se moze koristiti za proizvodnjug,
elektri¢ne energije ili u toplinarstvu (foto: D.'Cevizovi€)"

929
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Tekst / fotografije: Zeljko Buksa

| ovog ljeta puno
posla za HGSS

Pripadnici HGSS-a i ovog su lje-
ta imali puno aktivnosti vezanih
uz vode. Od traganja za nestalima
i spasavanja nastradalih preko osi-
guravanja dogadaja na rijekama, su-
djelovanja u eko-akcijama cis¢enja
voda i mora i pomaganja u sanira-
nju posljedica nevremena do redov-
nog vjezbanja. Krajem lipnja i pocet-
kom srpnja so-tak pripadnik HGSS
su nakon buji¢nih poplava i olujnog
nevremena s obilnom tu¢om poma-
gali stanovnicima Pozestine. Pomo-
gli su sanirati 40-tak objekata, a za
Grad Pozegu bespilotnim su susta-
vima snimili 9oo ha, radi uspjesnije
procjene i sanacije steta. U lipnju su
¢istili Bulin ponor od raslinja i ot-
pada kako bi sprijecili opasnost od
poplava zbog zacepljivanja ponora.
Krajem lipnja sudjelovali su i u akeiji
¢is¢enja obale Neretve u Metkovi¢u
te u ¢is¢enju dva jezera gradskog ku-
palista Banja u Vinkovcima. U sklo-
pu projekta ,HGSS za Ciste rijeke“
organizirali sui ¢is¢enje lickih rijeka
Bogdanice i Nov¢ice u kojoj su pro-
nasli i bombu, pa su ronioci Antite-
roristicke jedinice Lucko pretrazili
tu lokaciju i izronili $est bombi. Na

poziv centra 112 pomogli su unesre-
¢enoj stranoj drzavljanki kod Kudi-
nog mosta na rijeci Krupi, bolesnom
planinaru u poznatom goranskom
izletistu kanjonu Kamacnik, trazili
su utopljenicu u kanjonu rijeke Do-
bre, pomogli ozlijedenoj zeni kod
vodopada Zeleni vir kod Skrada, dva
dana porijeci Dravii oko nje kod Be-
lis¢a traziliina kraju uz pomo¢ poli-
cije pronasli starijeg ribolovca koji je
upao u rijeku gdje se zadnjim atomi-
ma snage gréevito drzao za granu,
boredi se za zivot. Uoci turisticke se-
zone na Cetini organizirali Drzavnu
vjezbu spasavanja na vodama u ko-
joj je sudjelovalo 30 ¢lanova HGSS-a
uz Cetiri instruktora. Organizirali su
i speleoronilacku vjezbu spasavanja
na izvoru Zagorske MreZnice, vjez-
bu spasavanja na vodi kod Koran-
skog slapa, pokaznu vjezbu spasava-
nja turista nakon prevrtanja ¢amca
na Plitvickim jezerima te odradili
prvi dio obuke Public Safety ronioca
u sklopu projekta Sigurna.HR. Odr-
zana suidva Rescue 3 SRT tecaja pa
je licencirano 19 novih spasavatelja
na vodi.

Spasavanjekod Kudinqg_Tosta nall ]
' Pl B, =T

Tekst | fotografije: Miroslav Petravi¢, dipl. ing. grad.

Zdruzena vjezba u
Dubrovcaku Lijevom

Tijekom 8.1 9. svibnja 2021. u blizini
crpne stanice Posavski Bregi u Du-
brovcaku Lijevom u Ivani¢ Gradu,
odrzana je zajednicka vjezba u orga-
nizaciji Hrvatskih voda, VGI Lonja
Trebez, tvrtke Bindo d.o.o. iz Ivanié¢
Grada i Javne vatrogasne postrojbe
grada Ivani¢ Grada na temu obrane
od poplava za podrucje BP o9, dio-
nica D.9.1. i D.9.31. , s ciljem uvjez-
bavanja djelatnika u provodenju ak-
tivnosti i operativnih zadataka u
obrani od poplave. Vjezba je odr-
Zana na inicijativu Javne vatroga-
sne postrojbe, nakon $to je 2018. ta-
koder uspjesno odrzana zajednicka
zdruzena vjezba. Na vjezbi je sudje-
lovalo tridesetak ljudi, vozilo za pri-
jevoz pijeska, rovokopac, koristene
su vrece s pijeskom i alat za punje-
nje, box barijere, geomembrane, tri

Tekst / fotografije: Jurica Kova¢, Aqua Libera d.o.o.

Odrzana konferencija-

aluminijska ¢amca
s vanbrodskim mo-

torima. Provedena [t it vjezbe ublizini Cs Posavski Bregi

je teoretska obuka

postupaka tijekom

provodenja mjera obrane od popla-
ve: zastita nasipa od procjedivanja,
prelijevanja, ispiranja Cestica temelj-
nog tla nasipa, sloma tla, prezentira-
ni su provedbeni planovi obrane, or-
ganizacijska i hijerarhijska struktura
sudionika u obrani od poplava. Na
iskustvima iz ranijih dogadaja pri-
kazane su posljedice i razmjeri Ste-
ta od poplave. U prakti¢nom dijelu
su uvjezbavani operativni postupci
zastite nasipa tijekom obrane od po-
plave. Na rijeci Savi u Dubrov¢aku
Lijevom provedeno je spustanje ¢a-
maca u rijeku, raspored ukrcavanja
djelatnika i opreme te plovidba rije-

Gubitci vode 2021 .

Dana 29. lipnja 2021. odrzana je kon-
ferencija Gubitci vode 2021 u orga-
nizaciji Jurice Kovaca, stru¢njaka za
problematiku gubitaka vode. Uslijed
izvanrednih okolnosti pandemije
proslogodisnja konferencija je mo-
rala biti otkazana, ali ove godine su
se stekli uvjeti za odrzavanje. Stoti-
njak sudionika odazvalo se pozivu
na druzenje i razmjenu iskustava.
Posebnost ovogodisnjeg skupa je or-
ganizacija u novom okruzenju na se-
oskom gospodarstvu obitelji Kezele
u Sumecanima pored Ivani¢ Grada.
U posebnom otvorenom $atoru su
bila predavanja i standovi izlagaca,
a u neposrednoj blizini druzenje uz
domjenak. Pored brojnih sudionika

iz Hrvatske na skupu su bili
i gosti iz Bosne i Hercegovi-
ne, Slovenije, Austrije 1 Ma-
darske. Nakon dvije godine
su ponovo strucnjaci iz do-
mene upravljanja gubitcima
vode mogli predstaviti nove
tehnologije, usluge i refe-
rence na ukupno 18 stando-
va. Posebnu pozornost su privukla
predavanja Drazena Vouka s Grade-
vinskog fakulteta u Zagrebu koji je
ukazao na postojeca iskustva u pro-
vedbi nacionalnog programa sma-
njenja gubitaka vode i Igora Dun-
dovica iz tvrtke Hidroing iz Osijeka
koji je predstavio iskustva hidraulic-
kog modeliranja vodoopskrbnog su-

kom 1i iskrcavanje djelatnika i opre-
me na mjestu izvodenja mjera obra-
ne. Sve uz nadzor i upute kapetana
broda, djelatnika Hrvatskih voda,
koji je vodio brigu o sigurnosti plo-
vidbe ¢amcima. Vjezba je organizi-
ranau dva dana, svaki dan zajednu
grupu djelatnika, uz primjenu pro-
pisanih epidemioloskih mjera. Na
zajednickom sastanku nakon vjez-
be pozitivno je ocijenjena inicijati-
va, tijek vjezbe i obradene teme te
je predlozeno da se i ubuduce orga-
niziraju ovakva okupljanja s ciljem
ostvarivanja sto bolje zajednicke su-
radnje i pripravnosti na obranu od
poplava.

U radu konferencije sudjelovalo jeroko stotinjak sudionika

stava grada Zagreba, koju je publika
ocijenila kao najbolju. Kao i svake
godine, tako je i ovogodisnje dru-
zenje bila odli¢na prilika za skuplja-
nje inspiracije i novog znanja, do-
bar poticaj za nastavak aktivnosti
na smanjenju gubitaka vode unasim
javnim vodoopskrbnim sustavima.
Iduca, redovna konferencija je u pla-
nu za prolje¢e 2022. godine.
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Kreée dogradnja
zadarskog
procistaca

U prostoru Uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
Centar Odvodnje Zadar 26. svibnja potpisan je Ugovor
na dogradnji uredaja u sklopu Projekta poboljSanja vod-
nokomunalne infrastrukture Aglomeracije Zadar-Petr-
Cane. Ugovor su potpisali direktor Odvodnje Zadar i
direktor tvrtke izvodaca uz prisustvo generalnog direk-
tora Hrvatskih voda Zorana Purokovi¢a i gradonacelni-
ka Zadra. Vrijednost tog ugovora je gotovo 38 milijuna
kuna bez PDV-a, a radovi ¢e trajati dvije godine. Uredaj
ide u cjelovitu rekonstrukeiju kojom ¢e se unaprijediti
prociséavanje zraka i anulirati neugodne mirise, a isto-
vremeno smanjiti buku rada opreme i ustedjeti u ope-
rativnim troskovima. Pro¢is¢ena otpadna voda koristit
¢e se u sustavu ispiranja opreme $to ¢e dodatno sma-
njiti potrosnju i trosak vode. Od ukupno 12 ugovora na
Aglomeraciji Zadar-Petr¢ane do sada je rijeseno 11.

Uz smanjenje neugodnih mirisa, predloZeno rjeSenje donosi i smanjene troskove rada uredaja

Tekst / fotografije: Zeljko Buksa

Osijek dobiva jedan od
najslozenijih uredaja
za otpadne vode u
Hrvatskoj

Direktor tvrtke Vodovod Osijek i predstavnik zajedni-
ce ponuditelja su 16. srpnja u Osijeku zakljucili ugo-
vor o nastavku i dovrsetku gradnje Postrojenja za pro-
¢is¢avanje otpadnih voda, vrijednosti 228 milijuna
kuna. Na potpisivanju ugovora bili su generalni direk-
tor Hrvatskih voda Zoran Burokovi¢, zamjenik zupana
Osjecko-baranjske zupanije Josip Mileti¢, gradonacel-
nik Osijeka Ivan Radi¢ i drugi sudionici projekta. Cijeli
sustav proc¢is¢avanja bit ¢e smjesten u Nemetinu, radit
¢e se dvije i pol godine, a osigurat ¢e bitno smanjenje
ispustanja neprocis¢enih otpadnih voda u osjetljiva
podrucja dunavskog sliva, a kada bude zavrsen biti ¢e
najvedi i najslozeniji sustav za proc¢is¢avanje otpadnih
voda u ovom dijelu Hrvatske. Njegovom realizacijom
izgradit ¢e se ¢ak 28 gradevinskih objekata na uku-
pnoj povrsini od 165.000 Cetvornih metara. U njemu
¢e se prociséavati otpadne vode 135.000 stanovnika
Osijeka, Cepina, Antunovea, Bijelog Brda, Bilja i Darde.

Izgradnja uredaja je izuzetno zahtjevna investicija u
gradevinskom i tehnoloskom smislu, istaknuto je u Osijeku

Tekst / fotografije: Sluzba za odnose s javnoséu

Obilazak radova
mikrotuneliranja - RVS

Zagreb istok

Ministar gospodarstva i odrzivog ra-
zvoja Tomislav Corié i direktor Hr-
vatskih voda Zoran Burokovi¢ sa su-
radnicima obisli su 15. srpnja radove
mikrotuneliranja, odnosno busenja
tunela ispod rijeke Save za potrebe
spajanja crpilista Kosnica s Regio-
nalnim vodoopskrbnim sustavom.
Radovi se izvode u sklopu Ugovora
o radovima izgradnje osnovnog do-
bavnog sustava i dio su EU projek-
ta Regionalni vodoopskrbni sustav
Zagrebacke zupanije — Zagreb istok,
sufinanciranog iz Operativnog pro-
grama ,Konkurentnost i kohezija
2014. - 2020.“ i ukupne je vrijedno-
sti 883.885.327,00 kuna, od Cega su
bespovratna sredstva EU u iznosu
od 483.953.845,00 kuna. Ugovorena

Tekst / fotografije: Zeljko Buksa

vrijednost radova izgradnje osnov-
nog dobavnog sustava iznosi 155 mi-
lijuna kuna s PDV-om, obuhvacaju
izgradnju cjevovoda magistralnih
pravaca i objekata u ukupnoj duljini
od 27775 m, a predvideni rok izvo-
denja je 47 mjeseci. Duljina mikrotu-
neliranja je 680 m, a dubina tjemena
mikrotunela ispod korita rijeke Save
iznosi oko 8 m. Ovo je jedno od teh-
nicki zahtjevnijih mikrotuneliranja
u Hrvatskoj s obzirom na profil cije-
vi i duljinu utiskivanja. Izgradnjom
ovog cjevovoda omogucit ¢e se vo-
doopskrba za dodatnih 30.000 sta-
novnika isto¢nog dijela Zagrebacke
zupanije, a poboljsat ¢e se razina us-
luge za ukupno 98.961 stanovnika.

Neformalan sastanak
ministara okolisa EU

Ministar gospodarstva i odrzivog ra-
zvoja Tomislav Cori¢ sudjelovao je
21. srpnja na neformalnom sastan-
ku ministara okolisa EU na kojem
su glavne teme bile vezane uz klimu
i bioraznolikost. Buduci da je neko-
liko dana ranije Europska komisija
predstavila novi klimatsko-energet-
ski paket, glavna tema prvog dana
bila je nova klimatska ambicija i za-
konodavni prijedlozi koji ¢e dovesti
do ostvarenja izazovnog klimatskog

cilja za smanjenje emisija staklenic-
kih plinova do 2030. za 55 % u od-
nosu na razinu iz 1990. Vecina mi-
nistara slozila se da se radi o samoj
sustini Europskog zelenog plana i da
su predlozene mjere dobro izbalan-
sirane, ali da se radi o ispreplitanju
brojnih sektorskih politika. Za zaga-
divace kao Sto su industrija, zrako-
plovstvo i brodski promet situaci-
ja ¢e se postupno pogorsavati, a od
2026. u sustav prikupljanja sredstava
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Radovi mikrotuneliranja, busenja tunela ispod rijeke Save

od emisijskih jedinica ukljucuju se i
opskrbljivaci energentima u zgradar-
stvu i prometu. Kako cijenu tranzi-
cije ne bi osjetili isklju¢ivo gradani,
kljuéno je novac koji ¢e se prikupiti
iz dodatnih nameta na ugljik, usmje-
riti na rjesavanje socijalnih pitanja.
JFit for 55¢ paket vrlo je opsezan
(3000 stranica) i stru¢njaci u europ-
skim zemljama tek ga proucavaju i
proracunavaju kakve ¢e konkretno
biti posljedice za svaku od zemalja.

“Alternativu
klimatski
neutralnom drustvu
nemamo*, na
sastanku je izjavio
ministar Tomislav
Cori¢
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Tekst / fotografije: Sluzba za odnose s javno$éu

Potpisani ugovori
za aglomeraciju

Semeljci

U op¢ini Semeljci 27. srpnja sveca-
no su potpisani ugovori za ,Izgrad-
nju linijskih gradevina Aglomeracije
Semeljci“ - grupe 1-3 unutar ,Pro-
jekta pobolj$anja vodnokomunalne
infrastrukture aglomeracije Semelj-
ci. Potpisivanju su nazocili drzav-
ni tajnik u Ministarstvu gospodar-
stva i odr¥ivog razvoja Mario Siljeg,
zamjenik zupana Osjecko-baranjske
zupanije Josip Mileti¢, generalni di-
rektor Hrvatskih voda Zoran Pu-
rokovi¢, nacelnik Opéine Semeljci
Grga, direktor Bakovackog vodovo-
da, gradonacelnik Grada Pakova te
predstavnici izvodaca radova. Vri-
jednost ugovora za izgradnju linij-
skih gradevina iznosi 94.558.790,96

Tekst / fotografije: Sluzba za odnose s javnoscu

Predstavijen projekt

VEPAR

Hrvatske vode i Drzavni hidromete-
oroloski zavod svecano su 27. srpnja
obiljezili pocetak provedbe projekta
unaprjedenja negradevinskih mje-
ra upravljanja rizicima od poplava u
Republici Hrvatskoj - VEPAR. Pred-
stavljanju projekta nazocili su mini-
strica regionalnoga razvoja i fondo-
va Europske unije Natasa Tramisak,
drzavni tajnik Ministarstva gospo-
darstva i odrzivog razvoja Mario Si-
lieg, pomo¢nik ministra unutarnjih
poslova Damir Trut, generalni di-
rektor Hrvatskih voda Zoran Puro-
kovi¢, zamjenik direktora Hrvatskih
voda, Valentin Dujmovi¢, ravnatelji-
ca DHMZ Branka Ivancan-Picek te
strucnjaci iz vodnoga gospodarstva.
Projekt vrijedan 250.100.545,00 kn,
sufinanciran je od strane EU iz Eu-

kuna s PDV-om.
Ugovori  obuhva-
¢aju izgradnju su-
stava odvodnje
otpadnih voda u
naseljima Koritna,
KesinciiSemeljcite
radove na poboljsa-
nju sustava vodoop-
skrbe na podrucju Opcine Semeljci,
izgradnju sustava odvodnje otpad-
nih voda u naseljima Mrzovi¢ i Vrbi-
ca te radove na poboljSanju sustava
vodoopskrbe $ireg dakovackog po-
dru¢ja. Izgradnja sustava odvodnje
na navedenim podrucjima ukljucu-
je izgradnju 50.826 m dugog susta-
va odvodnje, od ¢ega 38.501 m gravi-

2%

ropskog fonda za
regionalni  razvoj,
a pokrenut je s ci-
ljem prevencije ka-
tastrofalnih ~ po-
plavnih  dogadaja
kroz negradevin-
ske mjere kojima

PASY  lfalis

Potpisivanje ugovora za izgradnju linijskih gradevina aglomeracije Semeljci

tacijskih kolektora i 12.325 m tla¢nih
vodova, izgradnju 26 crpnih stanica
te 1.260 priprema za ku¢ne prikljuc-
ke odvodnje. Dogradnja sustava vo-
doopskrbe obuhvaca rekonstrukeiju
i dogradnju transportnih vodoop-
skrbnih cjevovoda izmedu naselja
KusSevac i crpilista Semeljci ukupne
duljine 11.319 m.

¢e se unaprijedit Javno predstavijanje projekta VEPAR u Hrvatskim vodama

Vodno-Ekolosko

Pracenje, Analize i

Rjesenja (VEPAR). Ugovor o dodje-
li bespovratnih sredstava za projekt
VEPAR potpisan je 6. rujna 2019. go-
dine. Korisnik bespovratnih sred-
stava su Hrvatske vode, a projektni
partner DHMZ. Planirano trajanje
projekta je Cetiri godine, odnosno
do kolovoza 2023. godine. Kroz 11
potprojekata ¢e se osigurati i siste-

matizirati nedostaju¢i podaci veza-
ni za slivove, vodotoke, regulacijske i
zastitne vodne gradevine, moderni-
zirati i dograditi mreza hidroloskih
mjernih postaja, poboljsati progno-
sticki modeli, izraditi i poboljsati
studije upravljanja rizicima od po-
plava, nabaviti potrebna oprema za
provedbu mjera obrane od poplava
te educirati i informirati javnost.

CIPLIGA WA LICY

Tekst / fotografije: Sluzba za odnose s javno$éu

Potpisan Sporazum
za projekt ,,Licka
Jasenica-Rakovica-
NP Plitvicka Jezera“

U Hrvatskim vodama svecano je
28. srpnja potpisan Sporazum o
medusobnim pravima i obveza-
ma u provedbi izrade projektne do-
kumentacije za gradenje dobavnog
vodoopskrbnog sustava ,Licka Ja-
senica-Rakovica-NP Plitvicka Jeze-
ra“. Sporazum su potpisali ministar
gospodarstva i odrzivog razvoja To-
mislav Corié, ministar obrane Mario
Banozi¢, zupanica Karlovacke zupa-
nije, zupan Licko-senjske Zupanije,
generalni direktor Hrvatskih voda
Zoran burokovi¢, ravnatelj Javne
ustanove ,,Nacionalni park Plitvicka
jezera“ te nacelnici Opéine Rakovi-
ca, Op¢ine Plitvicka jezera, Opcine
Saborsko i direktori tvrtke Spele-

Tekst / fotografije: Zeljko Buksa

kom d.o.o., Vodovo-
da Korenica d.o.o. i

» » AKTUALNO

Vodovoda i kanali- Potpisnici Sporazuma u Hrvatskim vodama

zacije d.o.o. Ogulin.

Potpisivanju je pri-

sustvovao i drzavni

tajnik u Ministarstvu gospodarstva
i odr#ivog razvoja Mario Siljeg, rav-
natelj Uprave za zastitu voda Igor
Kreitmeyer te suradnici iz vodnoga
gospodarstva. Procijenjena vrijed-
nost projektne dokumentacije po
projektnom zadatku iznosi 10 mi-
lijuna kuna, a sredstva osigurava-
ju Hrvatske vode u iznosu od 8o %
te JU NP Plitvicka jezera, Vodovod
i kanalizacija Ogulin, Vodovod Ko-
renica i Spelekom d.o.o. Cilj potpi-

Hrvatske vode pomogle
uredenje osjecke plaze

Krajem lipnja, uoci kupalisne sezo-
ne, dovrseno je uredenje poznate
osjecke plaze Copacabana na Dravi,
najpopularnije plaze istoka Hrvat-
ske. Na popularnu Kopiku na lijevoj
obali rijeke u mjesec dana nasipa-
no oko 6.500 m? pijeska koji je zbog
odrzavanja plovnog puta izvaden iz
Drave, a u suglasju s Ministarstvom
mora, prometa i infrastrukture. Za-
hvaljuju¢i pomo¢i Hrvatskih voda
gradani su ove godine imali lijepo
uredenu obalu na Copacabani, na
koju rado dolaze Osjecani radi od-
moraizabavei koja pruza brojne po-
pratne sadrzaje, poput odbojkaskog
terena na pijesku, igralista za kosar-
ku i za djecu, obnovljene tuseve i

slavine za vodu i druge. To kupali-
Ste je jedan od bisera Osijeka kojega
vikendom posjecuje 1 do 6.000 ku-
paca, pa je Kopika postala epicentar
drustvenog zivota.

sanog Sporazuma je sveobuhvatno,
dugorocno odrzivo rjeSavanje pita-
nja osiguranja dobave vode za po-
drucje NP Plitvicka jezera, ve¢i dio
Op¢ine Plitvicka jezera, Opéine Ra-
kovica te Op¢ine Saborsko. U pro-
vedbi tog cilja, predmet ovog Spora-
zuma je uredenje medusobnih prava
i obveza u provedbi izrade projektne
dokumentacije za gradenje dobav-
nog vodoopskrbnog sustava navede-
nog podrucja.

Nakon uredenja i nasipavanja obale, kupaliste Copacabana
svakodnevno okuplja velik broj kupada
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Tekst / fotografije: Nenad Pejnovi¢, predsjednik Koordinacije
sindikalnih podruZnica SPIV-a Hrvatskih voda

Kako do boljeg

sustava kolektivnog
pregovaranja u javnom i
privatnom sektoru?

Nakon godine i pol bez tradicional-  tau SSSH. Program Ljetne sko-
nih susreta SSSH zbog pandemi- le trajao je dva dana tijekom

je koronavirusa, u Stubi¢kim Topli- kojih je intenzivno analizira-

cama je 28./29. lipnja 2021. odrzana no trenutno stanje u kolek-

Ljetna skola SSSH s prisutnih 8o-ak  tivhom pregovaranju i kolektivnim
predsjednika sindikata i sindikalnih  ugovorima u javnom i privatnom
povjerenika. Ljetnoj skoli prisustvo-  sektoru, a kroz razmjenu dosadas-
vao je 1 ministar rada, mirovinskog njih iskustava potaknuta rasprava
sustava, obitelji i socijalne politike kako ostvariti bolji i efikasniji su-
Josip Aladrovi¢ i predsjednik Hrvat-  stav kolektivnog pregovaranja kroz
ske udruge poslodavaca Mihael Fur-  kvalitetan dijalog sa socijalnim par-
jan. U raspravama je aktivno sudje- tnerima. S obzirom na pregovo-
lovao i predsjednik SPIV-a Mladen re o izmjenama Zakona o radu koji
Pracai¢ sa suradnicima, pa suinasi su nedavno pokrenuti te naglasenu
predstavnici imali prigodu ukazivati  potrebu za unaprjedenjem socijal-
na problematiku s terena, postavlja- nog dijaloga sklapanjem kolektivnih
ti pitanja ministru rada i predsjed- ugovora, koju su na ovom panelu
niku Hrvatske udruge poslodava- iskazali ministar rada i predsjednik
ca, kaoirazmjenjivatii ¢utiiskustva HUP-a, pred udruzenim sindikati-
ostalih ¢lanova udruzenih sindika- maiSSSH je intenzivno razdoblje za

Tekst / fotografije: Zeljko Buksa F

Priznat i peti ocean
- Juzni ocean

Sirom svijeta je 8. lipnja obilieen  JuZni ocean prizna-
Svjetski dan mora i oceana, pro- latek na ovogodisnji
glasen odlukom Generalne skup- Svjetski dan mora i
stine UN-a 2009. Ta odluka pred- oceana.Juzni ocean
stavlja iskorak u razvoju globalne dugo je bio priznat
svijesti 0 oCuvanju oceana i mora medu znanstveni-
koji prekrivaju 71 % Zemljine povrsi-  cima, ali kako nije
ne. Nase Jadransko more preko Sre-  bilo odobrenog me-
dozemnog mora sastavni je dio ve- dunarodnog dogo-
likog svjetskog oceana. Iako je od vora, nikad ga nisu
2000. pet oceana: Atlantski, Indij- sluzbeno priznali,
ski, Tihi, Arkticki i Juzni ocean (ne-  do ove godine. Juzni
kada dio Tihog oceana koji potpuno  ocean (poznat i kao
okruzuje Antarktiku), najveéa sviet-  Juzni polarni ocean ili Antarkticki
ska ugledna znanstvena udruga Na-  ocean) povezan je s Atlantskim, In-
tional Geographic Society sluzbeno je  dijskim i Tihim oceanom, nakon Ar-

Predstavnici SPIV-a Hrvatskih voda s ministrom Josipom Aladrovi¢em
koje smo, zahvaljuju¢i ovogodisnjoj

gkoli i sudeéi prema proaktivnosti

sudionika, spremniji i motiviraniji

nego ikad.

NATIOMAL
GECGRAPHIC

Na ovogodisnji
Svjetski dan mora

ktickog drugi je najmaniji na svijetu, i oceana, Juzni
d lih dvoi . ocean je sluzbeno
a od ostalih oceana odvojen je stru- priznat kao peti

jama, a ne kontinentima i staniste je ocean na Zemlji
jedinstvenog ekosustava.

Tekst / fotografije: Zeljko Buksa

i Damir Zurub
Brojne akcije
ciScenja
podmorja

Ovog su ljeta odrzane brojne
eko-akeije ¢is¢enja mora od ot-
pada. U najvecoj je u lipnju u Sa-
vudrijskoj vali sudjelovalo vise od
200 ronioca iz Hrvatske i Slove-
nije koji su zajedno po Sesti puta
¢istili ovo podmorje. U njoj su su-
djelovalaidjeca s potresom pogo-
dene Banovine. Akciju su organi-
zirali Agencija Promocija ronjenja,
Zagrebacki holding i njegova po-
druznica Vladimir Nazor, Roni-
lacki klub HRVI Newmo-Adriatic,
PGD Piran i Jamarska zveza Slo-
venije. U akciji je sudjelovao i dr-
zavni tajnik ministarstva gospo-
darstva i odrzivog razvoja Mario
Silieg, naglasivéi kako su mora i
oceani dosegli maksimum izdr-
zljivosti, pa su napori za obnovu
tih ekosustava od presudne vaz-
nosti. Ministar gospodarstva i
odr#ivog razvoja Tomislav Corié
sudjelovao je 24. srpnja u ekolos-
koj akeiji ¢iséenja podmorja ,,Eko
patrola 2021.“ na jednoj od naj-
poznatijih turistickih destinaci-
ja u Hrvatskoj - Zlatnom ratu, na
otoku Bracu. Organizatori akcije
su Agencija Promocija ronjenja uz
podrsku Ronilackog kluba HRVI
Nemo-Adriatic i Ronilac¢kog cen-
tra Big Blue Diving, uz pokrovi-
teljstvo Ministarstva gospodar-
stva i odrzivog razvoja i Fonda za
zastitu okolisa i energetsku ucin-
kovitost. Pokroviteljstvo ekoloske
akcije dio je aktivnosti ministar-
stva u skladu s novim Zakonom o
gospodarenju otpadom, kojim se
zabranjuje jednokratna plastic-
na ambalaza s ciljem bolje zasti-
te okolisa.

Brojni hrvatski i slovenski ronio-
ci sudjelovali su i u eko-akeiji ¢i-

$¢enja podmorja u mjestu Pov-
lja na Bracu u kojoj je sudjelovao
i drzavni tajnik Mario Siljeg. Or-
ganizirano je jos petnaestak slic-
nih eko-akcija u kojima je iz mora
izvadena velika koli¢ina otpada.
Od parka prirode Telascica, pod-
ruc¢ja marina Betina i Hramina na
Murteru, ACI marinama Dubrov-
nik i Simuni do kampa Simuni na
Pagu, na otoku Unije i na drugim
lokacijama. U sklopu akcije ¢isce-
nja podmorja Think Green, na
otoku Visu iz mora je izvuéeno
vise od 15 tona. Eko akciju orga-
nizirali su ronilacki klub Roniti se
mora iz Zagreba u partnerstvu s
Fondom za zastitu okolisa i ener-
getsku ucinkovitost, c¢asopisom
National Geographic Hrvatska i
CIOS grupom. Zagrebacka pivo-
vara je organizirala osam akcija
¢iS¢enja u kojima je sudjelovalo
gotovo 300 volontera. Zapoceli su
na osjeckom jezeru Bajer, a potom
i Ilijin potok kraj Solina, staniste
ptica na jezerima na zagrebackoj
Savici, selo Suknovce u NP Krka,
a prva faza kampanje zavrsena je
¢iS¢enjem rijeka Korane i Mrezni-
ce u Slunju i Dugoj Resi.

» » AKTUALNO

107




N T

7 &
s

INVAZIVNE

E - ﬁ‘nistarst&o gospodarstva i odrzivog razvoja
. Fotografije: Igor Borsic

EZULTATI PROJEKTA
- »sUspostava
nacionalnog sustava
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| INVESTICIISKI FONDOVI B oE KOHEZIJA Europska unija i odrzivog razvoja

Zajedno do fondova EU

» U PRIRODI HRVATSKE DO DANAS
JE ZABILJEZENO VISE OD 900

STRANIH VRSTA, A KAKO BI SE NJIMA

ODGOVARAJUCE | UCINKOVITO

UPRAVLJALO PREDUVIJET JE DOBRO
POZNAVANJE POSTOJECEG STANJA
TIH VRSTA U PRIRODI, ZBOG CEGA JE

PROVEDEN PROJEKT ,,USPOSTAVA

NACIONALNOG SUSTAVA ZA PRACENJE

INVAZIVNIH STRANIH VRSTA“

Invazivne strane vrste u Hrvatskoj, aliiu svijetu, prepo-
znate su kao jedan od pet glavnih izravnih uzroka gu-
bitka bioraznolikosti. Uz njih, ostali uzroci su promjene
u koristenju zemljiSta i mora, prekomjerno iskoristava-
nje prirodnih resursa, klimatske promjene te onecisce-
nje. Osim na bioraznolikost, invazivne vrste mogu ne-
gativno utjecati i na zdravlje ljudi te gospodarstvo.

Do danas je u prirodi Europske unije zabiljezeno vise
od 12.000 stranih vrsta, a pretpostavlja se da je 10 do
15 % njih invazivno, odnosno da imaju negativan utje-
caj na bioraznolikost, gospodarstvo ili zdravlje ljudi.
Prema procjenama dobivenim za proteklih 20 godi-
na, troskovi koje uzrokuju invazivne strane vrste u EU
iznose oko 12 milijardi eura godisnje, a svake godine
taj se iznos dodatno povecava. Jednom kada invazivna
strana vrsta dospije u prirodu potrebno je uloziti zna-
tan napor, ljudski i financijski, kako bi se sanirala Steta
koju ta vrsta uzrokuje te kako bi se ona uklonila iz pri-
rode ili barem kako bi se sprijecilo njezino daljnje Sire-
nje i negativan utjecaj.

Strana vrsta je svaka vrsta

koja prirodno ne nastanjuje
odredeni ekosustav, nego je u
njega dospjela namjernim ili
nenamjernim posredovanjem
Covjeka. Sinonimi za stranu
vrstu su alohtona, nenativna,
nezavicajna, egzoticna,
introducirana ili unesena vrsta.
Ako strana vrsta negativno
utjecCe na bioraznolikost, usluge
ekosustava, zdravije Iljudi ili
uzrokuje ekonomsku Stetu na
podrudju u koje je unesena,
tada tu stranu vrstu smatramo
invazivnom stranom vrstom (eng.
Invasive Alien Species, IAS).

Signalni rak
(Pacifastacus
leniusculus)
(foto: P. Kutlesa)
T D
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Nutrija (Myocastor coypus)

Neke od
Cestih
invazivnih
stranih
vrstau
Hrvatskoj
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U prirodi Republike Hrvatske do danas je zabiljezeno vise od
000 stranih vrsta, Sto ukljucuje vise od 600 stranih vrsta bilja-
kaioko 300 stranih vrsta zivotinja, a unesene su i gljive i druge
vrste organizama. Bez sustavne kontrole stranih vrsta taj broj
¢e 1 dalje rasti, a s porastom broja stranih vrsta rast ¢e i rizici
za nasu prirodu, gospodarstvo i zdravlje [judi. Zato je nuzno
kontinuirano raditi na smanjenju i, gdje je moguce, zaustavlja-
nju unosenja i nastanjivanja stranih vrsta u prirodu Hrvatske.

Strategija EU za bioraznolikost do 2030. godine postavila je
cilj da moramo kontrolirati nastanjene invazivne strane vrste
kako bi se pritisak koje one vr$e na zavi¢ajne vrste smanjio za
50 %. To ¢e iziskivati velike napore u planiranju i provodenju
brojnih aktivnosti u razdoblju pred nama.

Preduvjet za odgovarajuc¢e i ucinkovito upravljanje invaziv-
nim stranim vrstama je dobro poznavanje postoje¢eg stanja
stranih i invazivnih stranih vrsta u Hrvatskoj. Iz tog je razloga
Zavod za zastitu okolisa i prirode Ministarstva gospodarstva i
odrzivog razvoja proveo projekt ,Uspostava nacionalnog su-
stava za pracenje invazivnih stranih vrsta“.

Glavne aktivnosti projekta ukljucivale su prikupljanje podata-
ka o rasprostranjenosti stranih i invazivnih stranih vrsta, izra-
du i testiranje programa pracenja za prioritetne vrste, anali-
zu putova njihovog unosenja i Sirenja, izradu informacijskog
sustava o stranim i invazivnim stranim vrstama i aplikacije
za pametne telefone u svrhu prikupljanja podataka na terenu.

U sklopu projekta prikupljali su se literaturni i terenski poda-
ci o stranim vrstama slatkovodnog makrozoobentosa, slatko-
vodnih deseteronoznih rakova, slatkovodnih riba, vodozema-
ca, gmazova, sisavaca, biljaka, morskih vrsta te Stetnika za bilje
u poljoprivredi i Sumarstvuy, a izravnim su terenskim kartira-
njima u sklopu projekta prikupljeni podaci za 116 stranih vrsta
u prirodi Hrvatske.

Kroz projekt je izradeno devet programa pracenja kojima je
obuhvaceno 13 prioritetnih invazivnih stranih vrsta koje se
nalaze na Unijinom popisu (vrste koje izazivaju zabrinutost
u Europskoj uniji), a to su signalni, bodljobradi i mramorni
rak, bezribica, sun¢anica, kornjace iz roda Trachemys, americ-
ka zaba bukaca, bizamski Stakor, nutrija, mali indijski mungos,
rakunopas, vodena mek¢ina i zljezdasti pajasen.

Na poduzorku od 241 strane vrste, od kojih su mnoge ve¢ pri-
sutne u Hrvatskoj dok neke predstavljaju potencijalno prisutne
vrste i uskoro bi mogle biti zabiljezene u prirodi, analizirani su
putovi unosenja i Sirenja stranih vrsta. Analizom je utvrdeno
da su najceséi putovi unosenja vrsta i njihovog Sirenja sponta-
no Sirenje (sekundarno samostalno Sirenje vrsta nakon prvog
unosa u novo podrucje), slijepi putnici (vrste slu¢ajno prene-
sene na prijevoznim sredstvima, opremi, strojevima, u bala-
stnim vodama brodova i sl.), kontaminacije (vrste unesene u
nova podruéja na drugim zivotinjama, biljkama, sjemenkama,
drvnoj gradi, itd.) i bijeg (vrste pobjegle u prirodu iz uzgoja u
poljoprivredi, akvakulturi, botanickih i zooloskih vrtova, Su-
marstva i hortikulture ili odbjegli ku¢ni ljubimci i Zivi mamci).
S ciljem u¢inkovitog upravljanja putovima nenamjernog unosa

invazivnih stranih vrsta i popu-
lacijama vrsta s Unijina popisa
koje su Siroko rasprostranjene
u Hrvatskoj, a na temelju rezul-
tata dobivenih projektom, izra-
dit ¢e se planovi upravljanja pri-
oritetnim invazivnim stranim
vrstama te akcijski planovi o
putovima nenamjernog unosa
invazivnih stranih vrsta.

U sklopu projekta izraden je i
informacijski sustav o stranim
i invazivnim stranim vrstama,
dostupan na web stranici www.
mvazivnevrste.r, na kojem se
mogu dobiti brojne informacije
o stranim vrstama, zakonodav-
stvu, postupanjima s vrstama i
ostalom. Dio informacijskog su-
stava je i besplatna aplikacija za
pametne telefone naziva , Inva-
zivne vrste u Hrvatskoj“ koja je
namijenjena 8iroj javnosti te pu-
tem koje zainteresirani grada-
ni mogu slati dojave o nalazima
stranih i invazivnih stranih vr-
sta koje uoce u prirodi. Prijavlju-
ju¢inalaze stranih vrsta gradani
se aktivno uklju¢uju u upravlja-
nje invazivnim stranim vrstama
kroz tzv. citizen science (prin-
cip gradani znanstvenici) izrav-
no pridonose¢i boljem poznava-
nju stanja o stranim vrstama u
Hrvatskoj i dajuci svoj doprinos
u o¢uvanju ekosustava, zdravlja
i gospodarstva.

Projekt je
sufinancirala
Europska unija iz
Kohezijskog fonda.
Ukupan iznos projekta
bio je 15.221.322,96
kuna, od ega je
iznos EU potpore
12.916.704,51 kuna.
Projekt je trajao
od travnja 2017.

do lipnja 2021., a
korisnik projekta
bilo je Ministarstvo
gospodarstva i
odrzZivog razvoja.

Besplatna aplikacija
za pametne telefone
naziva ,,Invazivne
vrste u Hrvatskoj*
namijenjena je Siroj
javnosti putem koje
zainteresirani gradani
mogu slati dojave

o nalazima stranih

i invazivnih stranih
vrsta koje uoce u
prirodi.

Zakonom o sprjecavanju unosenja i sirenja stranih te invazivnih
stranih vrsta i upravljanju njima (NN 15/18, 14/19) zabranjuje se
uvodenje stranih vrsta u prirodu i ekosustave u kojima prirodno
ne obitavaju te njihovo stavljanje na trziSte Republike Hrvatske,
osim iznimno, $to je potrebno procijeniti za svaku pojedinu vrstu
i situaciju. Na razini Europske unije problematiku stranih vrsta re-
gulira Uredba EU br. 1143/2014 Europskog parlamenta i Vije¢a od
22. listopada 2014. o sprjecavanju i upravljanju unosenja i sirenja
invazivnih stranih vrsta, u sklopu koje je donesen tzv. Unijin popis,
odnosno popis invazivnih stranih vrsta koje izazivaju zabrinutost
u Uniji. Na njega se stavljaju vrste koje jos nisu prisutne u Uniji, ali
je za njih vjerojatno da ¢e imati znatan Stetni ucinak ako dospiju
ovdje, kao i vrste koje su ve¢ nastanjene u Uniji i imaju najznacaj-
nije Stetne u¢inke. Na Unijinom popisu trenutno se nalazi 66 vrsta,
od ¢ega je u Hrvatskoj prisutno njih 24.

» » VODA | PRIRODA

Raznolistni krocanj (Myriophyllum heterophyllum Michx.), invazivna strana vrsta koja raste u gustim zajednicama i onemogu¢ava rast drugim biljkama, aima i

negativan utjecaj na Zivotinje, posebice beskraljeSnjake i ribe jer smanjuje koli¢inu svjetlosti i kisika, te protok vode

¥

Pa]asen (Ailanthus altissima) je invazivna strana vrsta koja
ugrozava prlrodna stanistai kulturnu bastinu (foto T4 Mlhm]ac)
R

. i
ei's sena'Fonmorpha) je strana vrsta koja imaiizhacaj
8lazildo zacepljenja cijevi $to uzrokuje velikirek

w'he
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Invazivna strana vrsta je svaka alohtona, nezavi¢ajna
vrsta za koju je utvrdeno da njezino unosenje i Sirenje
ugrozava ili Stetno utjece na biolosku raznolikost nekog
podrudjaipovezane usluge ekosustava. Invazivne vrste
Crvenou jaca invazivna j se u ekosustav, u kojem nisu prirodno rasprostranjene,
vrsta za a u gotovo svim unose pod utjecajem covjeka zbog ucinaka globaliza-
Zupanij ublike Hrvatske cije. Naime, znatno pove¢anje medunarodne trgovine,
: prijevoza, turistickih usluga u sprezi s klimatskim pro-
mjenama koje se deSavaju na globalnoj razini, dovode
do eksponencijalnog rasta Sirenja invazivnih vrsta. Nji-
hovi Stetni ucinci biljeze se, izmedu ostaloga, na bio-
logkoj raznolikosti i povezanim uslugama ekosustava,
gdje dolazi do promjena u samom stanistu. Svojim $i-
renjem, invazivna strana vrsta potiskuje zavi¢ajne vrste
u njihovom podruéju rasprostranjenosti zbog kompeti-
cija na hranu i staniste, prijenosa razlic¢itih bolesti ali i
hibridizacije sa zavi¢ajnom vrstom u pojedinim sluca-
jevima. Utjecaj invaziv-
nih stranih vrsta negati-
Na razini Europske van je i na gospodarstvo,

Mladh}(ornjaée imaju zeleni oklop s tamnozelenim prugama
Rk, "

8

Vinkovacko kupalite ,,Banja“ ima dva umjetna jezera na mjestu iskopa

unije godisnje gdje se na razini Europ- visokokvalitetne gline

se trosi vige od ske unije godisnje trosi

12 milijardi eura \rilfe r(;?hfv;mgj ;frloi?r? . ERIA
S [ JEZERA BANJA

']a konfr O{U uklanjanje. Smatra se da . : -

i uklanjanje taj iznos predstavlja ma-

invazivnih vrsta. nji dio realnih trogkova

te da je stvarna Steta cak
idaleko vec¢a. Iz toga razloga, Europska komisija izradi-
la je popis invazivnih vrsta koje izazivaju zabrinutost u
EU, ukljucujudi invazivne vrste koje su ve¢ nastanjene
iimaju znatne Stetne ucinke, kao i one koje su u ranom
stupnju $irenja. Takoder, uvrstena je na ITUCN-ov popis
100 najgorih invazivnih stranih vrsta u svijetu.

Na Unijinom popisu nalazi se i crvenouha kornjaca
(Trachemys scriptd), invazivna vrsta koja je zabiljezena
u gotovo svim zupanijama Republike Hrvatske. Unese- = _
na je iz Sjeverne Amerike diljem svijeta kao popularni Stanista kornjage su mirne vode s muljevitim dnom;

b
I n az ivn a vrst a u n a § e m i nezaobilazni ljubimac u ponudi svih trgovina kuénim vegetacijom i mjestom za 5”“‘“’""
[jubimcima. Tijekom devedesetih godina, na vrhun-
PRV cu svoje popularnosti, iz Sjeverne Amerike je izvezeno
o kOI I s u preko 52 milijuna jedinki. Od strane nesavjesnih vla-
snika pustana je u prirodu kada bi postajala previse za-
' htjevna za brigu, a zbog toga ona je danas u Hrvatskoj
> TIJEKOM LIPNJA, POTVRDEN JE PRVI NALAZ RAZMNOZAVANJA OVE stanovnik mnogih slatkovodnih sustava, gdje preuzima

INVAZIVNE VRSTE U PRIRODI VUKOVARSKO-SRIJEMSKE ZUPANIJE, ZABILJEZEN staniSte zavicajnim vrstama. Buduci da su agresivnije,
U BLIZINI GRADSKOG KU pA|_|STA U VINKOVCIMA. : nadjacavaju domacu barsku kornjac¢u (Emys orbicula-

ris) i rije¢nu kornjacu (Mauremys rivulata) po pitanju
borbe za hranu, kao i za najbolja suncalista.

jje: Mario Raguz, dipl. ing., Vi wjetnik za prove(i

Crvenouhe kornjace imaju karakteristicnu crvenu
oznaku iza svakog oka, po kojoj su i dobile naziv. Mla-
de kornjace imaju zeleni oklop s tamnozelenim pruga-
ma, dok se na donjoj strani oklopa nalaze tamne mrlje
nepravilnog oblika. U starijoj dobi, ovalni i simetri¢ni
oklop poprima tamnije nijanse zelene boje. Staniste im
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predstavljaju mirne vode s muljevitim dnom, razvije-
nom vodenom vegetacijom i pogodnim mjestima za
suncanje. Mlade jedinke se hrane isklju¢ivo mesom,
malim beskraljeznjacima, ribama i vodozemcima, dok
u starijoj zivotnoj dobi vise jedu biljnu hranu koja im je
dostupna u prirod-
nom  okruzenju.
Snazna usta bez

Crvenouha kornja¢a zuba  omogucu-

unesena je iz ju im komadanje
hrane, a opremlje-

Sjeverne Amerike e s i dugadkl
X gackim
kao popularni kandZama na pr-
i nezaobilazni stima koje im slu-
ljubimac, a zbog e za lov i kopa-
nesavjesnog nje. Izmedu prstiju

savje ] iy Dlivacy ko
pustanja u prirodu Joa prvatt KO
zicu, pomocu koje

preuzima staniste brzo i viesto zara-
ZaVlca]nlm Vrstama, njaju ukoliko pro-
barskoj i rije€noj cijene da se na-
kornjaéi. Uvrstena laze u opasnosti.
je na IUCN-ov Aktivne su danjluf

. . . kada se hrane ili
popis 100 najgorih

Brzom Sirenju

crvenouhe kornjace

kretljive i s izrazenim
instinktom za traze-
nje sigurnosti vodenog
stanista.

doprinosi ranije ) .
dostizanje spolne Tjekom lipnja, potvr
N jeé sp den je prvi nalaz raz-
zrelosti, dvostruko mno¥avanja ove inva-
prije nego kod barske  zine vrste u prirodi
korniaé’e, kao i veéi Vukovarsko-srijemske
broj jaja koje polaZe. zupanije, koji je zabilje-

zen u blizini gradskog

kupalista u Vinkovci-

ma. Vinkovacko kupa-
liste ,,Banja“, sastoji se od dva umjetna jezera na mjestu
iskopa visokokvalitetne gline za potrebe proizvodnje
u gradevinskoj industriji. Smjesteno je u samom nase-
lju, s uredenom plazom i tusevima, sportskim sadrza-
jima kao $to su odbojka na pijesku, vaterpolo i vodeni
skokovi. Ugostiteljski objekt nudi dodatnu moguénost
rashladivanja na visokim temperaturama, pa je u ljet-
nim mjesecima omilje-

Gnijezdo s mladim

no odredi$te mnogim
stanovnicima. Prostor
koriste 1 ribi¢i lokal-
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" s . vrijeme  provode . kornjac¢ama otkrio % i .
invazivnih stranih skupljajuéi sunde- wornjac i nog. Sportsko-tibolov
vrsta u sviietu ol i v je ribi¢ na kupalistu nog drustva, a upravo
. vu toplinu na sun- i ' . . . . e

J v topint | ] nogbllkca »Banja“u Vinkovcima, je jedan od ribica i na-
¢alistima, Cestoiu ) . %a0 gnijezdo crvenou-

skupinama. pa je to prvi ! "
rimier uspiesno. he kornjace u trenutku
Crvenouha kornja¢a naraste do 40 cm veli¢ine, ¢ime je primj . PJ . s kada su ga mlade kor-
veca od domace, barske kornjace. Moze dozivieti dubo- razmnozavanja njace napustale zure¢i
ku starost do 50 godina, za razliku od barske kornjace crvenouhe kornjace prema vodi. Obavije-
kojoj je Zivotni vijek kraéi za gotovo dvadeset godina. u Vukovarsko- $tena je Javna ustano-
Brzom sirenju crvenouhe kornjace doprinosi i rani- srijemskoj fupan,‘i," va za upravljanje za-

je dostizanje spolne zrelosti, dvostruko prije nego kod
barske kornjace te ve¢i broj jaja koje polaze. Muzjaci do-
stizu spolnu zrelost kada dosegnu veli¢inu do 12 cm,
dok zenke spolnu zrelost dostizu pri veli¢ini od 20 cen-
timetara. Zenke su veée i imaju blago ispup&en oklop,
dok muzjaci imaju deblji i duZi rep s kloakom blize kra-
ju repa. Nakon parenja koje se odvija u proljece, zapo-
¢inje polaganje jaja od travnja do srpnja. Ukoliko nosi
oplodena jaja, zenka ¢e uznemireno krenuti u potragu
za pogodnim mjestom gdje ¢e ih poloziti. Ono se tre-
ba nalaziti u neposrednoj blizini vodene povrsine, tako
da je dovoljno vlazno, ali takoder izloZeno i suncevoj
toplini. Nakon $to zenka iskopa gnijezdo i polozi jaja,
ponovno ga zakopava i napusta, ostavljaju¢ijaja u inku-
baciji. Crvenouha kornja¢a moze poloziti najvise do 23
jaja, iako najcesce polaze desetak. Inkubacija jaja traje
oko dva mjeseca, nakon ¢ega mlade kornjace probija-
ju ljusku jajeta i kopaju put prema povrsini. Nakon $to
izadu iz gnijezda, izuzetno brzo i agilno nastoje do¢i
do vodene povrsine koja ¢e im postati staniste. Mla-
de jedinke su veli¢ine kovanice od pet kuna, vrlo po-

Sticenim  prirodnim

vrijednostima  Vuko-
varsko-srijemske zupanije te su djelatnici Javne usta-
nove u koordinaciji s Ministarstvom gospodarstva i
odrzivog razvoja — Zavodom za zastitu okolisa i priro-
de, preuzeli i transportirali Sest mladih jedinki ove in-
vazivne vrste kako bi sprijecili njihovo $irenje u nasem
okolisu.

Budu¢i da se gradsko kupaliste nalazi u stambenom
naselju, nekadasnji ku¢ni ljubimci sa Sireg podruc-
ja grada pustani su od strane nesavjesnih bivsih vla-
snika u ova umjetna jezera, gdje su ranije i zabiljezeni
odrasli primjerci ove invazivne vrste, ali ne i njihovo
uspjesno razmnozavanje, do sada. Sustav uklanjanja,
kontrole Sirenja i veli¢ine postoje¢e populacije te sustav
sprjecavanja pustanja novih jedinki u prirodu na razi-
ni Republike Hrvatske biti ¢e uspostavljen u sljede¢em
vremenskom razdobljuy, s ciljem ocuvanja postojece bi-
oloske raznolikosti od ove invazivne vrste.

Uz pomoc nadleznih institucija uklonjeno je 6 mladih jedinki iz

jezerai sprije€eno njihovo Sirenje
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Dok su danas plasti¢ne boce, bocuni, kanistri, demizoni, ci-
sterne, prisutne na svakom koraku te zamjenjuju ubrzanoi one
staklene, tesko je zamisliti da je jos do prije pedesetak godina
_ imati svoju bocu bio privilegij imu¢nijih. Pa u ¢emu su onda
r ! R | r ljudi tada nosili vodu? U koznim mjeSinama, drvenim brenta-
:? ' ma i burilima, keramickim zaramaiu ... tikvama.

W i o 3
idi Kral/evme"Hrvatske, SI ayor
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Tikva, tikvica, buca, bundeva

Porodica tikvenjaca (Cucurbitaceae) obuhvaca 15 plemena
(tribus) s 95 rodova (genus) te oko 950 opisanih vrsta (spe-
cies). Iz ove porodice u kulturi koristimo 6 rodova s 20 vrsta,
njoj pripadaju: lubenice (rod Citrullus), dinje i krastavci (rod
Cucumis), razne buce i bundeve (rod Cucurbita) i konacno —
tikve (rod Lagenaria). Danas ove biljne kulture imaju ogro-
man broj kultiviranih oblika - formi, sorti i hibrida prosirenih
po cijelom svijetu te ¢esto nije lako utvrditi njihovo izvorno
porijeklo. Razlikovati medusobno sve ove vrste
i njihove kultivare takoder nije nimalo lako, a
posebno je slozen odnos izmedu buca i tikava, U Hrvatskoj znamo

U tropskoj Africi se uzgajaju tikve iznimnih dimenzija,
izvor https://www.ozgourds.com/

koje ne samo da mozemo fizicki pobrkati, vec¢ je
izvanredno sloZeno i isprepleteno i hrvatsko na-
zivlje. Naime, za razliku od buca koje potjecu iz
Novog svijeta — Sjeverne i Juzne Amerike i kod
nas se uzgajaju tek od XVI. stoljeca, tikve potje-
¢u iz tropske Afrike, u Kini i Japanu i uzgajaju se

oko 6 formi tikava
od koji je i tikva
vodarica, pogodna
oblikom za vezanje
s konopom ili

ve¢ oko 9.000 godina, a u Europi barem 2.000 trakom radi
godina, odnosno zasigurno od razdoblja Rim-

skog carstva. lak.se‘g nosen!a,
koja ima brojne
Latinski naziv za nasu tikvu je Lagenaria sice- lokalne nazive

raria (Molina) Standl, uz sinonim Lagenaria
vulgaris Ser. te povijesni sinonim Cucurbita la-
genaria, kako je ovu vrstu nazvao otac binarne

npr. vodnjaca,
grljaca, ogrljaca,

nomenklature - Carl von Linné. Tikva je povi- grljanka, teglica,
jusa koja moze imati i preko 10 m dugu stabljiku cmrk, a nazivaju

na kojoj se nalaze srcoliki listovi i bijeli cvjetovi, jei hodocasnicka
koji cvatu nocu. Plod je boba, zelenkaste do Zu- tikvica, jer su je na

¢kaste boje, u kojoj se nalaze oko 1 cm dugacke svoiim dugotrainim
sjemenke, uze i deblja od sjemenki buca. J ug J

pUtovanl’ma Sveti Roko redovito se prikazuje sa psom i tikvom vodaricom,
vezanu na §tapu izvor www.aleteia.org

nosili hodoé&asnici.

Agrobioraznolikost tikava

Naziv tikva potjece iz staroslavenskog korijena

JER SAM'O‘ﬁrﬁ!J'E EE) Es‘F., vA_‘TK G@DI NAIMATI'SVOIUISTAKLENU BOCU, v o ;”ZliCi‘;ﬁiﬂﬁﬂﬁ;f?;‘;gn;; biaéniens f viero
SJEME ‘ TN KAO Kd‘ry'éri- ’© ;g‘ﬁ%ggEORQJNIH NAMJENA SPREMANJA TEKUCINA I jatno potjele iz nekog pred-indoeuropskog korijena, srodnog
T.|12 ADI Cl;lljSKE IKN JIZEl\J/N’AI}é) S“Tlrh*‘__ I 1 grekom - sikya, sekotia. Kad su se u Europi pojavile buce, koje
27, 3 : su [jude podsjecale na tikve, nastao je problem kako ih razliko-
' : vati, a opet istaknuti slicnost. Na kontinentu se pojavio naziv
tikvanje, ali je u konacnici ipak prevladao termin buce. Medu-
tim, kako zovemo mlade buce, danas vrlo popularne u kuli-

narstvu? Zovemo ih — tikvice.

Uzgojem u kulturi i postupnim odabirom ishodisnih divljih ti-
kava po obliku plodova, nastale su brojne forme tikava, od ko-
jih u Hrvatskoj znamo za barem njih Sest. Okrugle tikve bez

Motivi $ara na tikvicama (prema Matasovi¢, 1922.)
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grli¢a, tip busel, koje su okrugle kao lopta, pa sve
do ovalno spljostene, kod nas su najrjede. Tikve
zvane leginice, slice prvima, ali se razlikuju po
sirokom grli¢u, pa nalikuju na plodove kruske.
Slijede tikve vodarice, s brojnim lokalnim nazi-
vima npr. vodnjaca, grljaca, ogrljaca, grijanka, te-
glica, cmrk. One imaju grli¢ koji je $iri od suzenja
tikve te se oko njega moze vezati konop ili tra-
ka za lakse nosenje. Zato je zovu i hodoc¢asnic-
ka tikvica, jer su je na svojim dugotrajnim pu-
tovanjima vezanu na Stapu nosili hodoc¢asnici.
Tikva kojoj je ovaj grli¢ redovito savijen zove se
hrg, vrg ili krga, a ona kojoj je grli¢ izvanredno
produzen zovemo Sef, natega, nategaca, vinena
tikva, ¢ak i hajduk. Kona¢no, mozda i najéudni-
je tikve su one koje slice na velike ovalne buce,
ponekad duze od metra, Cesto savijene kao neki
prirodni puhaci instrument, trombon, pa ¢ak i
rog, a zovemo ih - pirgeta ili jurgeta.

Sto imas u tikvi?

U Slavoniji i
Dalmaciji ~ ti-
kve su koriste-
ne prvenstveno
kao danasnje
boce, cuture te
bile buklija, ra-
kijska  tikvica,
ali i pastirska
tikva  vodarica

Osim kao milada
tikvica za jelo, plod
tikve se primarno
koristio zreo,
osusen i iznutra
ociséen, kao

posufl.a za prijenos za vodu, naj-
tekuéina, na sto teice Cepliena
ukazuje i latinsko Gepinom, okla-

skom kukuru-
za ili izrezbare-
nim komadom
mekseg  drve-
ta. U kucama
se voda ipak
drzala u onim
ve¢im  tikva-
ma, tipa busel
ili krugka. Slic-
no je biloiu SZ
Hrvatskoj, ali
su nekako naj-
vise bile veza-
ne uz kucu, vi-
nograd i klijet,
odnosno vinski podrum. Prepolovljene manje
tikve koristile su se kao Zlice, ¢esto i kao Case,
ali i kao soljenke, a one vece kao tanjuri, pa i
zdjele. U vinogradu su koristene za zabijanje ko-
lja za vinograd, kad se iz njih polijevalo tlo vo-

ime roda Lagenaria,
jer lagena na
latinskom znaci -
boca. Osim kao sud
za noSenje vode, u
njoj se nosilo svjeze
ili kiselo mlijeko,
vino, kvasina,
rakija, a prema
potrebi i maslinovo
ulje, petrolej i razne
druge tekudine.

dom, kako bi se kolci lakse zabili. Podrum se
nije mogao ni zamisliti bez Sefa, jer je odrezan
sluzio kao lijevak, a cijeli, probusen na jednom i
drugom kraju za vadenje vina iz ba¢ve, ali i kod
vrenja na ba¢ve kao drevna vrenjaca. U Dalma-
ciji su vece tikve vodarice sluzile djeci kao po-
magalo kod ucenja plivanja u moru.

Osim toga, kroz povijest se u tikvama drzalo
sjeme, sluzile su kao male lopatice za grabljenje,
posebno zitarica i brasna, od izduljenih vrato-
va tikava izradivani su tuljci za punjenje koba-
sica, a od stabljika zvizdaljke ili su suhe vrijeze
koristene za vezanje, npr. klipova kukuruza za
susenje. Od tikve je raden puhacki muzicki in-
strument zvan busina ili busa, ali i jednostavne
zvecke. Danas su popularne i tikvene lutke, pa
i kucice za ptice izradene od tikve, ali i tikvice
- suveniri. Tikve se u poljoprivredi koriste kao
podloga za kalemljenje lubenica i krastavaca,
jer s korjjenom tikve imaju daleko bujniji rast i
vece plodove.

Nasla tikva cepinu

Tikvu za Hrvatsku navodi ¢uveni znanstve-
nik, izumitelj i jezikoslovac Faust Vranci¢ (1551.-
1617.) u nasem najstarijem rjecniku iz 1595., a
kasnije se redovito spominje u svim nasim rjec-
nicima. U narodu postoje neka drevna vjerova-
nja, pa ako zelite obilan urod i posebno velike
plodove, tikve morate sijati dan prije Uzasaséa
(Spasova), koje pada 40. dan nakon Uskrsa. Ide-
alno dok zvone vecernja zvona koja najavljuju
praznik.

Termin tikva se preneseno odnosi na Jjudsku
glavu, ali vrlo rijetko u pozitivhom znacenju.
Tako se za glavu kaze da je Suplja tikva, tvrda ti-
kva, ako ne pazis dobit ¢es po tikvi, ili - kakav ti
je to Skrlak na tikvi? U tom smislu slijedi i izve-
denica tikvan, prvenstveno u smislu blesan. U
nasoj usmenoj bastini iznimno je velik broj na-
rodnih poslovica, uzrecica, zagonetki, brojalica,
pitalica, posalica i postapalica vezanih uz tikve.
Uz mozda najpoznatiju poslovicu: Tko s vragom
tikve sadi, o glavu mu se razbijaju, u posebnom
okviru navodimo samo neke od njih. U svakom
slu¢aju, pazite da ne budete Prazna (Suplja) ti-
kva, da ste Tikva bez korijena ili da za vas ne kazu
— Zabio se ko mis u tikvu ili Problijedio ko slijepac-
ka tikvica. Ne dajte se Sabiti u tikvu i nikada ne
stavljajte Sve u istu tikvu. Ipak, mozda je najgore
da vam Puce tikva, kad shvatite da ste Pokondire-
na tikva. A, ako planirate otvoriti etno restoran,
razmislite da gostima vodu posluzite na tradici-
onalni nac¢in - u tikvi vodarici.

Na podrucju
Afrike, Azije,
Juzne Amerike
i istocne
Europe,
prisutna je
drevna bastina
ukrasavanja
tikvica, koja se
kod nas razvila
i odrzala na
podrudju
Slavonije.
Ukrasne tikvice
nose motive iz
svakodnevnog
Zivota, a
posebno su bile
uobicajene kao
tikve za vodu
kod cobana i
pastira.
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I u tikvi ima dobra vina, a a
Narodna pjesma: Hrvatski

LS T ; - "ot | etnograf i pisac Mijat

Ni u tikvi suda, niu . 45 o o X R P .Stvojanovié (1818.-1§81.) biljezi

svakom druga. T . P RIS L AT W & ¥ jos 1867. narodnu pjesmu Bule
: 4y € ' ' bajnolucke:

iu cistoj boci lose vode.

Ja tikvu u vodu, a tikva iz vode.

Nasla tikva Cepinu.

Nema vjetra koliko u tikvi. Setale se bule bajnolucke,

Pod no¢ tikve cvatu. Na teferié, na vodicu hladnu,

Pusu (prde) uistu tikvu. Svaka nosi tikvu i pogacu,

Uvijek se oklasak kukuruza A Ajkuna tikvu muzeleza.

i vrh tikve bacaju. Kada su se mlade ponapile,

Zuji kao tikva na oranju. Sve pospase kano i poklane ...
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Tekst / fotografije: RuZica ASCi¢, knjizevnica i novinarka

Land art

Rad “Sun Tunnels”
Nancy Holt u kojem je rekreirala
drevni solarni kalendar

» KAKO JE UMJETNOST IZ GALERIJA PRESELILA U PRIRODU? ODGOVOR NA OVO PITANJE
DAJE AVANGARDNA UMJETNOST KOJA SE POJAVILA KRAJEM 60-IH GODINA PROSLOG
STOLJECA POD NAZIVOM LAND ART ILI EARTH ART KORISTECI ZEMLJU | PRIRODU KAO
SLIKARSKO PLATNO UZ SIROK DIJAPAZON UMJETNICKIH INTERVENCIJA.

Da vizualna umjetnost ne pripada samo galerijskim i
muzejskim prostorima, ponekad sterilnim i hladnim,
nego i prirodi, s kojom moze skladno koegzistirati, do-
kaz je Land art. Zemlja i priroda vece su platno na ko-
jem se umjetnici izrazavaju, prostranije od bilo kojeg
slikarskog platna ili urbanog prostora, platforma koja
omogucuje Sirok dijapazon umjetnickih intervencija.
Americkim umjetnicima taj proces bio je i dio mitskog
povezivanja s neizmjernim sjevernoamerickim konti-
nentom, i to u vrijeme kad fokus nije bio na zemlji, nego
na putovanjima u svemir, ali i romantiziranja te iste ze-
mlje. Putovali su udaljenim i nenaseljenim predjelima
kontinenta, poput nomada, traze¢i pogodne lokacije za
svoje projekte, Cesto riskirajuci vlastiti zivot.

» » VODA I UMJETNOST

Progle godine je najpoznatija umjetnicka instalacija
toga tipa, “Spiral Jetty”, napunila pedeset godina. Kad
govorimo o Land artu, ili Earth artu, avangardnoj um-
jetnosti koja se pojavila krajem 60-ih godina proslog
stoljeca, “Spiral Jetty” se istice kao najpoznatija i naj-
utjecajnija. Njezin kreator, Robert Smithson, tragic-
no je u zrakoplovnoj nesrec¢i poginuo samo tri godine
kasnije, u 35. godini zivota, kad je izvidao lokaciju za
jedan od svojih projekata. No njegova spirala i dalje je
predmet divljenja i fascinacije, dok je njegova supruga
Nancy Holt, takoder Land art umjetnica, nastavila sa
svojim projektima. Medu njezinim projektima se istice
monumentalni rad “Sun Tunnels” u kojem je rekreirala
drevni solarni kalendar.

123




124 HRVATSKA VODOPRIVREDA

Nastanak i izgled kamene
spirale “Spiral Jetty” na
Velikom slanom jezeru
(Utah, SAD) autora Roberta
Smithsona

“Spiral Jetty” Smithson je napravio na Velikom slanom jezeru u saveznoj ame-
rickoj drzavi Uti, jednome od najslanijih jezera na svijetu. Napravljena je kako
bi bila u trajnoj interakciji s vodom, tlom, algama i atmosferom i iako je kroz
godine mijenjala svoju patinu, oblikom je ostala ista. Smithson je dovezao i
bagerima po jezeru rasporedio 6.000 tona kamenja i zemlje, dok njihova vid-
liivost danas ovisi o razini vode. Kad je susa, spirala je u cijelosti vidljiva, kad
poraste razina vode, spirala je skrivena.

Uz Smithsona, americki pioniri Land arta bili su i Wal-
ter De Maria i Michael Heizer. De Maria je najpo-
znatiji po svome pustinjskom polju munja, “Lightning
Field” u saveznoj drzavi Novi Meksiko. Instalacija je to
od 400 stupova nehrdajuceg Celika koja ne hvata mu-
nje, ali po krajoliku $iri za¢udujucu svjetlost koje se od-
bija od stupaca, dok se skulptura moze najbolje iskusi-
ti tijekom olujnog i grmljavinskog nevremena, kad su

opticki efekti najsnazniji. Namjena skulpture je da po-
takne promisljanje zemlje i ljudske povezanosti s pro-
storom i vremenom. De Maria je svojim skulpturama
takoder naglasavao potencijal zemlje u introspektivne,
filozofske namjene, umjesto za puko stvaranje kapitala.

> » VODA I UMJETNOST 12§

Instalacija
“Lightning
Field” autora

De Maria od 400
stupova Celika u
pustinjskom polju
munja, drzava
Novi Meksiko
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Iscrtavanije linija
motociklom

na presusenom
jezeru u Nevadi,
rad autora
Michaela Heizera

Jedan od poznatijih radova Michaela Heizera, uz “Dupli negativ”, bilo je iscrtavanje linija
motociklom na presusenom jezeru u Nevadi, Jean Dry Lake. “Dio moje umjetnosti temelji se
na svijesti da zivimo u nuklearnoj eri. Vjerojatno zivimo na kraju civilizacije”, rekao je tada
Heizer koji je bio kriti¢an prema americkoj politici 60-ih te je za svoj projekt izabrao Nevadu
gdje su testirane bombe, koje su takoder ostavile traga na krajoliku.

Ekscentri¢ni umjetnici Christo i Jeanne-Claude bili
su bugarsko-francuski par koji je od kasnih so-ih bio
povezan i umjetnicki i romanti¢no. Christo i Jeanne-C-
laude svoju umjetnicku misiju shvacali su ozbiljno do
te mjere da nikad nisu zajedno putovali zrakoplovom,
kako ne bi oboje poginuli u nesre¢i ako do nje kojim
slu¢ajem dode. Pocetkom 60-ih njih dvoje su, prosvje-
dujudi protiv tek izgradenog Berlinskog zida, u jednu od
najuzih pariskih uli¢ica nagurali 89 ba¢vi i tako prepri-
jecili prolazak ljudima. Kasnije su u svom radu najvise
koristili tkanine divovskih razmjera i zivopisnih boja,
koje bi potpuno transformirale krajolik kad bi ga pre-
krile, daju¢i mu neki bajkoviti, teatralni stih. U svojoj
karijeri su omatali planine, vodu, drvece, stijene, zgra-
de, muzej suvremene umjetnosti u Chicagu, pa ¢ak i
Reichstag. U Sydneyu su 1969. godine 92.000 kvadrat-
nih metara tkanine omotali preko 2 i pol kilometra
obalnih stijena, koju su privezali uzadima. S njima je
radilo 15 profesionalnih alpinista i 110 lokalnih radnika.
1980. godine su jedanaest otoci¢a izmedu Miamija i Mi-
ami Beacha na dva tjedna okruzili bljeStecom ruzica-
stom tkaninom. Projekt se zvao “Surrounded Islands”.
120 osoba nadgledalo je projekt, pazeéi da se nesto ne
dogodi tkanini, dok su u isto vrijeme skupljali smece
oko otocica.

Jeanne-Claude umrla je 2009. godine, no Christo je na-
stavio s realizacijom njihovih davnih projekata, sve dok
i sam nije preminuo 2020. godine. Interesantan je pro-
jekt “Floating Piers” koji je napravio 2016. godine u Ita-
liji, ponovno na vodi. Uzduz jezera Iseo, cetvrtog naj-
vec¢eg u Lombardiji, plutaju¢e dokove koji prolaze kroz
jezero prekrio je kricavo narancastom tkaninom, ko-
jom su ljudi mogli hodati kad su se Setali jezerom, tako
stvorivsi upecatljivu, gotovo glamuroznu Setnicu po
vodi. Projekt koji je kostao 15 milijuna dolara je financi-
rao sam Christo od prodaje svojih drugih umjetnickih
djela, bez donacija ili bilo kakvih potpora.

Projekt “Floating Piers” s plutajué¢im
dokovima prekrivenim narancastom
tkaninom na jezeru Iseo u Italiji autora
Christo
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Projekt
“Surrounded
Islands” bugarsko-
francuskih
umjetnika Christo

i Jeanne-Claude,
Miami, SAD
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Europski odgovor na
americki Land art

Europski odgovor na americki Land art, mozemo medu
ostalim pronaci i u radovima Nilsa Uda (1973.), nje-
mackog konceptualnog umjetnika koji je prirodi pri-
stupio iz nesto drugacijih pobuda od americkih Land
art umjetnika iz 60-ih godina. Kad se iz Pariza preselio
sve vecu destrukciju prirode, stoga se kao umjetnik od-
lucio angazirati na tome polju. Odbacio je slikarstvo jo$
prije pedeset godina jer ga je smatrao suvise umjetnim
nacinom bavljenja prirodom i umjesto toga se okrenuo
direktno prirodi, spajaju¢i umjetnost i hortikulturu
sebi svojstvenim oblikom montaze. Kad dode u neko
mjesto, radi s organskim materijalima koje pronalazi u
okolisu, ne optere¢ujudi se onima kojih nema u prirodi.
Njegova namjera je, kaze “naglasiti obi¢no” i “izbavi-
ti prirodu od opskurnosti”, stvarajuci utopisticke skul-
pture. Njegov najpoznatiji rad su gigantska gnijezda od
pruca, ali i vodene skulpture u kojima od tankih sta-
bljika biljaka, poput trstike, pampas trave ili vrbe, stva-

ra razli¢ite oblike na vodi. Ove skulpture djeluju poput
snovitih 1 bajkovitih indijanskih Satora. Ili smreka koja
lezi oborena u vodi, a Udo je uzduz njezina debla pore-
daolis¢e, kako bi deblo nalikovalo na gigantsku kraljes-
nicu. Ili krug koji pluta u vodi ispunjen cvije¢em, kao
radova istice se “Krajolik s vodopadom”, skulptura na-
pravljena u Jetteu, gradu sjeverno od Bruxellesa, a koja
prikazuje zgradu s ¢ijeg prozora na ulicu tece vodopad.
Ili instalacija “Waterhouse” iz 1982. godine koja se nala-
zi u Nizozemskoj, a koja oblikom podsje¢a na vodenu
ku¢u od pruca, kao da je izradena za ptice ili ribe, ni-
kako za ljude. Unato¢ tome $to je mala vjerojatnost da
veci broj ljudi nabasa na Udove intervencije u krajoli-
ku, one su vjerno dokumentirane fotografijama i mno-
gobrojnim katalozima iz njegove dugacke i bogate ka-
rijere.

LIJEVO: Instalacija od tisu¢u
narcisa autora Nilsa Uda

DESNO: “Naglasiti obi¢no” i
“izbaviti prirodu od opskurnosti”
bili su motivi stvaranja
utopistickih skulptura Nilsa Uda,
“Grave Stone”

Ako bismo pokusali pronac¢i barem
jednu svrhu Land arta, to bi mogao biti
poticaj da se priroda gleda drugim oci-
ma, ne kao objekt podlozan ljudskim
potrebama. Ova umjetnicka djela na-
zalost nisu dostupna ve¢em broju lju-
di, jer su izlozena na vrlo specifi¢cnim
i Cesto distanciranim lokacijama, no
njih se ide gledati kao $to se ide gledati
nacionalne parkove, parkove prirode i
ostala ¢uda prirode.
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Autor Nils Udo radio je s organskim materijalima koje bi pronasao u prirodi,
poput kamenja u ovom projektu “Clutch”
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Tekst / fotografije: Ivo AS¢i¢

Navodnjavanje

Jos od samog nastanka ljudske civilizacije i porasta
broja stanovnika bilo je potrebno razli¢itim nacini-
ma osposobljavati neplodna tla za biljnu proizvodnju.
Voda je bila odluc¢ujuéi ¢imbenik u razvoju poljoprivre-
de, gospodarske djelatnosti uzgoja biljaka i zivotinja,
prvenstveno radi proizvodnje hrane i prehrane stanov-
nistva. Najpoznatiji melioracijski zahvat postizanja na-
vedenog je natapanje ili navodnjavanje, gdje se tijekom
razdoblja nedovoljnih oborina, voda iz vodotoka, jeze-
ra, akumulacija i podzemna voda, umjetno dodaje tlu
kako bi se osigurao bolji urod poljoprivrednih kultu-
ra. Hrvatski Zakon o vodama (NN br. 66/19) navodnja-
vanje definira kao: “djelatnost zahva¢anja podzemnih
i povrsinskih voda i njihovu isporuku radi natapanja
poljoprivrednog zemljista, sportskih terena ili drugoga
zemljista”. Povrsinsko, podzemno, natapanje kisenjem
i kapanjem su osnovni nac¢ini navodnjavanja. Svaki od
navedenih sustava razlikuje nekoliko metoda, npr. kod
povrsinskog natapanja se razlikuje prelijevanje, plavlje-
nje i natapanje u brazdama.

Kroz povijest su koristene razli¢ite tehnike i nacini na-
tapanja usjeva i nasada. Zahvaljuju¢i tome promijenjen
je nacin poljoprivredne proizvodnje, a doslo je i do po-
vecanja broja stanovnika na pojedinim podruc¢jima. U
pocetku su bili koristeni strojevi pokretani Jjudskom i
zivotinjskom snagom, a kasnije je covjek iskoristavao
energiju vode i vjetra za navodnjavanje povrsina uz po-
moc¢ razli¢itih gradevina za navodnjavanje (akumula-
cijske i druge zahvatne gradevine, razvodna mreza i
sl). U starom Egiptu pronadeni su prvi oblici zupcani-
ka kao dijelovi crpki za natapanje, a danas se najc¢esce
koriste pumpe. Svako podrucje zahtijeva specifi¢ne na-
¢ine navodnjavanja. Primjerice, u pustinjskim dijelovi-
ma koristila su se rjeSenja zahvata podzemnih voda bu-
narima i galerijama (kanati u Iranu), dok su povrsinski
(plavljeni) sustavi za natapanje rizinih polja u Kini bili
poznati jo$ od prije nekoliko tisu¢a godina. Sredinom
II. tisu¢lje¢a p.n.e. Hamurabi, babilonski kralj, proveo
je umjetno natapanje Mezopotamije, podrucja izmedu
rijeka Eufrata i Tigrisa na Bliskom istoku. U to vrijeme
donesen je i Hamurabijev zakonik, koji izmedu ostalog
sadrzava i odredbe koje se odnose na natapanje (npr.
ako netko pusti vodu u kanal za navodnjavanje i time
potopi polje susjeda, mora nadoknaditi stetu). Jedno
od poznatijih navodnjavanih mjesta u Babilonu iz toga
vremena su Semiramidini viseéi vrtovi, nasadi i vrtovi
naterasama, stupovimailukovima. Oni su zahvaljuju¢i

Zene u Laosu (jugoistoéna Azija) kopaju kanal za navodnjavnje

MADEIRAPortugaI
B ewons

Kanal Levadas na portugalskom otoku Madeiri koristi
se za navodnjavanje jo$ od XV. st.

svojoj monumentalosti proglaseni kao jedno od sedam
svjetskih ¢uda antike. Isto tako, jo$ od davnina kopali
su se kanali za plovidbu i navodnjavanje. Najstariji su
sustavi kanala izgradeni na podrucju Egipta, Mezopo-
tamije 1 Kine (do VII. st. Kinezi su izgradili 700 km dug
kanal od Luoyanga do Pekinga). Poznati izumitelj na-
prave za natapanje iz antickog doba je talijanski fizicar
i matematic¢ar Arhimed. Izumio je crpku, koja izgleda
kao cijev sa zavojima (poput vijka), koja dize vodu s ni-
zeg nivoa na visi te tako dovodi vodu iz prirodnih izvo-
ra do kanala za navodnjavanje.

Danas su brojne vodne gradevine povezane s navodnja-
vanjem na UNESCO-ovom popisu Svjetske prirodne i
kulturne bastine, njih cetredesetak u trideset drzava.
Primjer takvog sustava predstavlja navodnjavanje Aflaj
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Zahvaljujuci natapaniju, nastalo je jedno od
sedam svjetskih ¢uda Semiramidini viseci
vrtovi u Babilonu
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Arhimedov vijak za natapanje u
uporabi je od Ill. st. p.n.e.
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Navodnjavanje je jedna od najpoznatijih
melioracijskih mjera kojom se natapa tlo
zarast i razvoj biljaka
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Danas, zahvaljujuéi navodnjavanju oko
40 % svjetske proizvodnje hrane dolazi s

Kapanje je najekonomi¢niji na¢in natapanja jer Sustav natapanja rizinih polja Honghe Hani u Kini
troSi najmanje vode i pogodan je za povréarstvoi  star je viSe od 1300 godina i na UNESCO-ovoj je listi
vocarstvo Svjetske prirodne i kulturne bastine (2013.)

u Omanu starosti 1500 godina, a izgraden je kako bi se
olaksao protok vode iz podzemnih izvora u udaljenim
zemljama do izvora bunara i kanala podzemne vode.

U danasnje vrijeme navodnjava se posvuda, kako zbog
odrzavanja vrtova i oku¢nica, tako i za poboljsanje kva-
litete plodova i koli¢ine prinosa u biljnoj proizvodnji.
Procjenjuje se kako je vrijednost uroda s natapanih po-
vréina za vise od 10 puta veéa od onih s nenatapanih
povrsina. Prema nekim izrac¢unima prinosi potpomo-
gnuti natapanjem se povecavaju za ¢ak 70 %. Oko 40 %
svjetske proizvodnje hrane dolazi s natapanih oranica,
a 60 % sustava za natapanje u uporabi je od 7o-tih go-
dina proslog stoljeca, $to govori o iznimno brzom ra-
zvoju i Sirenju tehnika natapanja. Uz pozitivne u¢inke
natapanja koji su odmah vidljivi, postoje i negativni koji

se pokazuju tek nakon vise stolje¢a. Tako npr. zaslanji-
vanje uzrokuje smanjenje plodnosti, pa ¢ak i potpunu
neplodnost tla ili pad razine podzemnih voda, ¢ime
ona postaje neobnovljiva. Zbog prekomjernog crpljenja
vode za natapanje i industriju, postoji moguénost pada
razine podzemnih voda, $to se dogada u Indiji i Kini i
to za jedan metar na godinu. SAD kao najveci svjetski
proizvodac iizvoznik hrane, intenzivno natapa 11 % po-
ljoprivrednih povrsina s priblizno 10.000 tona vode po
hektaru godisnje. U Hrvatskoj se natapa manje od 1 %
ukupnih poljoprivrednih povrsina. S obzirom na to da
je natapanje velika investicija, ono moze biti opravdano
samo uz isplativu i tehnoloski primjerenu poljoprivred-
nu proizvodnju.

natapanih oranica
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Walter Leal Filho, Anabela Marisa
Azul, Luciana Brandli, Silvia
Amanda Lange, Tony Wall

CLEAN WATER AND
SANITATION

Knjiga ,,éista voda i sanitarni
uvjeti dio je velike serije The
Encyclopedia of the UN Susta-
inable Development (Enciklo-
pedija ciljeva odrzivog razvo-
ja UN-2) u kojoj je obuhvacena
problematika ostvarivanja 17 ci-
lieva odrzivog razvoja. General-
na skupstina UN-a je 2015. go-
dine usvojila 2030 Agenda for
Sustainable Development, a 1. si-
je¢nja 2016. na snagu je sluzbe-
no stupilo ostvarenje svih ci-
lieva odrzivog razvoja. Ciljevi
pokrivaju tri dimenzije odrzivog
razvoja: (1) ekonomski rast; (2)
socijalne aspekte rasta i (3) za-
stitu okolisa. Springer Nature je izdavac ove izvan-
redno znacajne i aktualne serije od 17 knjiga. Ova
knjiga obraduje problematiku Sestog cilja: ,Osigura-
vanje raspolozivosti i odrzivog upravljanja za sve. U
knjizi su iznesene metode istrazivanja kao i rasprava
o klju¢nim smjerovima daljnjih istrazivanja. Pose-
ban je naglasak stavljen na socio-ekonomski utjecaj
koristenja vode u najbitnijim svakodnevnim ljud-
skim djelatnostima. Kvaliteta ljudskih Zivota pove-
zana je s izazovima dinamicki promjenjivog okolisa
kako pod prirodnim tako i antropogenim djelova-
njima. Knjiga, kao i ostale u ovoj seriji, raspravlja o
toj slozenoj i kontroverznoj problematici ukazujuci
na pozitivna rjesenja, ali i na ona negativna iz kojih
se ¢esto moze mnogo toga nauciti. Stoga se ona pre-
poruca nasim stru¢njacima koji se bave bilo kojim
vidom zastite i upravljanja vodnim resursima, kao
vazno pomoc¢no sredstvo u ostvarivanju globalnih
ciljeva odrzivog razvoja u nasoj domovini.

Godina izdanja: 2022.

Chris S. James

HYDRAULICS STRUCTURES

Monografija ,Hidraulicke gradevine“ nudi izvan-
redan pregled funkcioniranja i prora¢una svih hi-
draulickih gradevina koje se koriste u inzenjerskoj
praksi. Hidrotehnicke gradevine se mogu svrstati u
Cetiri skupine: one koje prenose (premjestaju) vodu;
one koje kontroliraju koli¢ine vode; one koje mje-
re koli¢ine vode i one koje rasprsuju visak energi-
je. Naglasak je stavljen na hidraulicko funkcionira-
nje i hidraulicke proracune vise nego na strukturne
aspekte ovih klju¢nih objekata za upravljanje vod-
nim resursima. Koristeni su bazi¢ni principi hidrau-
like na takav nacin da su prihvatljivi prakticarima i
osobito studentima hidrotehnike. Materijali u knjizi
su opisani u devet poglavlja: (1) Osnovni hidraulic¢ki
koncepti; (2) Potopljene zapornice; (3) Prelazne gra-
devine kod otvorenih kanala; (4) Preljevi; (5) Propu-
sti; (6) Gradevine za rasprsivanje energije; (7) Mjer-
ni uredaji; (8) Dovodne gradevine i (9) Gradevine
za zastitu od erozije. Na kraju svakog poglavlja na-
vedeni su proracunski primjeri za vjezbanje. Radi se
o knjizi koja je na vrlo prihvatljiv i maksimalno jed-
nostavan, ali znanstveni, na¢in povezala relativno
slozenu hidraulicku teoriju s praksom. Zbog toga se
osobito preporuca inzenjerima prakti¢arima i stu-
dentima koji se obrazuju u tom podrucju. Bitno je
naglasiti kako sadrzaj knjige na izvanredno prihvat-
ljiv nacin pomaze prakti¢arima u shvac¢anju teoret-
ske osnove hidrotehnickih struktura koju projekti-
rajuiizvode.

Hydraulic Structures

Godina izdanja: 2020.

Ve 7

Neven Kresi¢, Zoran Stevanovic

THE LANDS OF KARST - A
VISUAL STORY

Monografija ,,Krske zemlje - vizualna pri¢a“ neobic-
na je knjiga koja opisivanju krsa pristupa na potpu-
no nov nacin. U njoj je taj fascinantni prirodni feno-
men osim tekstualno, opisan u stotinama (to¢nije
462) izvanrednih fotografija u boji. Radi se o knjizi
koja do sada nije bila objavljena nigdje i nikada te
vec i zbog toga predstavlja vrijednost koju tek tre-
ba dozivjeti i prepoznati, doslovno u cijelom svije-
tu. Radi se o velikoj slavi kr$a, osobito onog Dinar-
skog iz kojeg su prakticno sve fotografije, 79 autora
fotografa, znalaca i zaljubljenika u kr$ iz Bosne i
Hercegovine, Crne Gore, Hrvatske (desetak auto-
ra), Sjeverne Makedonije, Slovenije i Srbije. Bolju
promociju Dinarskog krsa, osobito onog s podrucja
Hrvatske, nemoguce je i zamisliti. Knjiga je konci-
pirana u deset poglavlja u kojima je na 380 stranica
obuhvacena sva raznolikost i svo bogatstvo krskih
oblika, ali i najrazlicitijih fenomena Zivota ljudi na
tim prostorima. Fotografijama i prikladnim opisima
ovjekovjecene su njihove stoljetne (¢ak i one mnogo
starije) tvorevine. Pri tome nisu zanemareni ni fas-
cinantni oblici flore i faune koja se javlja na tim za
zivot negostoljubivim prostorima. Knjiga se jedna-
ko preporuca znanstvenicima i stru¢njacima koji se
bave bilo kojim vidom izu¢avanja kr$a, kao i laicima
kojivole i poznaju krs, a jos vise onima koji o kr$u ne
znaju mnogo i koji ga smatraju manje vrijednim ili
cak bezvrijednim. Ovim posljednjima kr§ ¢e poslije
samog prelistavanja knjige postati blizak i razumljiv.

The Lands of Karst

Godina izdanja: 2021.
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Hrvatska gorska sluzba spaSavanja

TU RISTIéKO-PLANINABSKI
ZEMLJOVID NP PLITVICKA
JEZERA
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HGSS je nakon trogodisnje pri-

preme objavio turisticko-plani- : : i
| ) PLITVICK
Ve ebiibe

narski zemljovid najve¢eg hr-
vatskog nacionalnog parka — NP
Plitvicka jezera. Zbog viSegodis-
njeg rasta broja posjetitelja, koji
je prije pandemije dosegao goto-
vo 2 milijuna godisnje, pove¢avao
se i rizik od nesre¢a i dezorijen-
tacije u prostoru te broju inter-
vencija HGSS-a. Autor karte je dr.
sc. Nikola Simuni¢ uz suradnju
HGSS Stanice Gospi¢ i Strucne
sluzbe NP Plitvicka jezera. Kar-
ta je izradena u svrhu sprjecava-
nja nesreca, povecanja sigurno-
sti kretanja i boravka u prirodi
te promicanja prirodnih, kultur-
nih i sportskih sadrzaja i ostalih
vrijednosti podrucja. Zemljovid prikazuje precizne
i aktualne podatke s povrsine od 684,7 km?, a obu-
hvac¢a uglavnom ruralna i mjestimi¢no tesko pri-
stupacna podrucja Vrhovina, Rakovice, Saborskog
i Plitvica (Korenica). Takoder, oznacene su broj-
ne planinarske, biciklisticke i pouc¢ne staze te rute
elektri¢nih brodova koji plove po jezeru Kozjak. Na
karti se mogu naci i brojni korisni podaci o vodama
na tom velikom podrucju: rijekama, potocima, je-
zerima, slapovima, planinskim izvorima, spremni-
cima za vodu, zdencima i lokvama, slavinama, bra-
nama i drugim objektima vezani uz vode. Ucrtani
su i svi elementi koji mogu posluziti za orijentaciju i
kretanje tesko prohodnim i nepristupacnim tereni-
ma. Ciljani korisnici zemljovida su planinari, turisti
i vodici, outdoor sportasi i rekreativci, znanstvenici
te spasavatelji HGSS-a i sve operativne snage susta-
va zastite i spasavanja.

Godina izdanja: 2020.

A JEZERA

R
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KONFERENCIJA

= TEHNICKA | DIGITALNA Optimizacia

e U
. : tehnologije
KONFERENCIJA - " iesenis
O BUDU é NOSTI EUROPE & - 13. - 14. 9. 2021. Hotel Kolovare, Zadar

Okrugli stol “Vode - pogled u buduénost’ Zagreb,
7. rujna 2021.

Nakon vrlo uspjesne zagrebacke konferencije o vodama odrzane u srpnju, ¢asopis Komunal, ponov-

Konferencija o budu¢nosti Europe predstavlja jedinstvenu i pravodobnu priliku europskim gradan- | no okuplja vodnokomunalni sektor u Zadru na specijaliziranoj konferenciji namijenjenoj iskljucivo

kama i gradanima za raspravu o izazovima i prioritetima Europe, a Europski parlament, Vijec¢e i Eu- : vodnokomunalnim tvrtkama, dobavljacima tehnologija, projektantima i akademskoj zajednici.
ropska komisija predani su zadaci saslugati ih i na temelju dobivenih preporuka poduzeti daljnje ko- ' ; , Glavna tema konferencije je optimizacija usluga kroz smart tehnologije i inovativna rjefenja s
rake u okviru svojih nadleznosti. temama:

Izmedu brojnih tema, vazno pitanje buduénosti Europe vezano je i uz vode. Stoga je jedna od hrvat- : ; o digitalizacija i automatizacija poslovanja

skih aktivnosti Konferencije i Okrugli stol pod nazivom “Vode - pogled u budué¢nost” u organizaciji
Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja i Hrvatskih voda, koji ¢e se odrzati povodom obiljeza-
vanja 145. godina organiziranog upravljanja vodama u Republici Hrvatskoj — Dana Hrvatskih voda.

e sustavi daljinskog mjerenja
e smanjenje gubitaka

Okrugli stol je namijenjen mladima, u¢enicima osnovnih i srednjih skola, od kojih neposredno, iz * primjena GIS tehnologfja

prve ruke, zelimo c¢uti kako vide budué¢nost Europe kada je rije¢ o vodnom blagu. Kako je voda dra-
gocjen prirodni resurs neophodan za Zivot ¢ija zastita pod utjecajem klimatskih promjena postaje sve : | e edukacija i kadrovska poboljanja.
vedi izazov, ovaj dogadaj je ujedno edukativnog karaktera za najmlade potrosace, s promocijom no-
vog kompleta edukativnog alata vezanog za zastitu voda pod nazivom “Mali ¢uvari voda”.

e bolja organizacija rada

Sudionicima konferencije pruza se idealna prilika za upoznavanje s najnovijim tehnologijama i rjese-

. njima, ¢ija primjena omoguc¢ava vecu produktivnost, ustede, bolju organizaciju rada te zadovoljnije

Okrugli stol ¢e biti hibridnog formata (uzivo i putem videostreama), a viSe saznajte na: - i korisnike usluga.

https:/www.szp.hr/aktualno/ A . ' Vige informacija i prijave: AN
https://futureu.europa.eu/processes/GreenDeal/f/2/ ' :
https:/fwww.voda.hr/

info@komunal . hr

Prijavnica:

http://www.komunal hr/wp-content/uploads/2021/07/Poboljsanja-vodno-komunalnog-sektora-
2021-prijavnica.pdf
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KOMISIJA ZA PITKU VODU
KOMISIJA ZA OTPADNE VODE

u suradnji s
HRVATSKIM SAVEZOM GRADEVINSKIH INZENJERA
pod pokroviteljstvom

MINISTARSTVA ZASTITE OKOLISA | ENERGETIKE

|

HRVATSKIH VODA

organizira

STRUCNO-POSLOVNI SKUP. S MEDUNARODNIM SUDJELOVANJEM
uz prezentaciju proizvoda i usluga

AKTUALNA PROBLEMATIKA
U YODOOPSKRBI T ODVODNJI

Poziv autorima i sudionicima

3.-7.11. 2021.
HOTEL OLYMPIA : Vodice

KLJUENI DATUMI

30.7.2021. Prijava strucnih radova uz dostavu
naslova i saZetaka (na hrvatskom i
engleskom jeziku)

24.9.2021. Dostava kompletnih struénih radova
5.10.2021. Potvrda rezervacije uplatom smjestaja
do 5. 10. 2021.  Uplata kotizacije (1.950 kn / 265 €)
od 6. 10. 2021. Uplata kotizacije (2.350 kn / 320 €)
do 5. 10. 2021. Pismeni otkaz rezervacije smjestaja bez
naknade
do 28. 10. 2021. Dostava prezentacija radova u Power
Point-u

BEIN _PRIJAVA STRUCNIH RADOVA [

Prijave stru¢nih radova alju se tehnickom organizatoru
kongresnoj turistitkoj agenciji Revelin.
S prijavom je potrebno poslati saZzetak stru¢nog rada do 100
rijeci, s imenima, titulama i adresama autora i suradnika. Naslov i
sazetak rada potrebno je dostaviti i na engleskom jeziku.
Urednici Zbornika radova izvrsiti ¢e razvrstavanje svih
primljenih struénih radova temeljem naslova i saZetaka,
prema predvidenim tematskim skupinama.
Prijave stru¢nih radova sa saZecima potrebno je poslati do:

, 30. srpnja 2021.
Kompleﬁke strucne radove potrebno je dostaviti zakljuéno s

24. rujna 2021.

Svi prihvaceni stru¢ni radovi biti ¢e objavljeni u Zborniku radova i
naCD-u. 4 i |

PRIJAVE ZA SUDJELOVANJE | REZERVACIJE SMJESTAJA

S obzirom na epidemiolosku situaciju ocekije se mogucnost
ogranitavanja broja sudionika. Smjestaj ¢e biti organiziran unutar
kompleksa Olympia Vodice d.d. u Vodicama. Prioritet smjeStaja u
srediSnjem objektu imati ¢e sudionici koji ¢e koristiti cjelovit
aranZman i koji potvrde rezervaciju smjestaja uplatom do 5.
10.2021. godine.

Prijave za sudjelovanje i rezervaciju smjestaja u hotelu moguce je
izvrsiti na internet stranici Revelina ili putem Citko ispisanog i
ovjerenog prijavnog lista kojeg moZete poslati na email adresu ili
putem faxa. Prijava sluzi kao Ugovor o kupovini aranZmana i
temeljem istog bit ¢e Vam ispostavljen racun za izvrsenu
rezervaciju smjestaja i kotizaciju.

Pismeni otkaz rezervacije bez naknade mogu¢ je najkasnije do
5. 10. 2020, nakon Eega se otkaz dolaska naplacuje u
vrijednosti jednog nocenja.

Sudionici koji ispune prijavnicu kojom potvrduju svoju namjeru
sudjelovanja na skupu biti ¢e pravovremeno informirani o svakoj
novonastaloj situaciji glede pandemije.

U slucaju nepovoljne epidemioloske situacije i odredbe
stoZera o zbrani odriavavanja.”skupa cjelovit iznos uplqte
vraécian uplatitelju. i .'l',

Priprema, organizacija i realizacija Skupa

HRVATSKA GRUPACIJA
VODOVODA | KANALIZACIJE

i
Kongresna
turisticka agencija REVEL lN d.o.o.
ID Kod: HR AB 51 - 040111999 - OIB: 37713640687
HR-51414 ICICI, Kolavi¢i 5 y
tel. +385 51 299 400, 299 410; faks: +385 51 299 9
e-mail: revelin@ri.t-com.hr - www.revelin.hr

Domaéi kruh
JOSIP VUKOJEVICE

HJosip Vukojevi¢ roden je 1959. godine u Slobodnici kod
Slavonskog Broda. Zavrsio je crtacku i slikarsku skolu

»Albert Gruber“ u Slavonskom Brodu kod prof. Krunoslava
Kerna (1986.), a nakon toga autorsku slikarsku skolu ,,Agora“
u Zagrebu, gdje je diplomirao u klasi prof. Dine Trtovca,
akademskog slikara (2000.). Clan je Hrvatskog drugtva
likovnih umjetnika (od 1995.) i Udruge za kulturu osoba
oste¢ena sluha Hrvatske ,,Svijet tiSine“ (od 2006.). Koristi
tehnike akrilik i suhi pastel - specijal, a motivi su vezani
naj¢esce uz Slavoniju i nekadasnji bogati zivot na selu. Imao
je 43 samostalne izlozbe i vise od 230 skupnih izlozbi te
sudjelovao u radu 215 likovnih kolonija, od kojih je najveéi
broj donatorskih. Dobitnik je vise od 190 priznanja i nagrada
za svoj umjetnicki i humanitarni rad. Takoder, dobitnik je i
medunarodnih nagrada od kojih posebno istice 1. europsku
nagradu 19. medunarodnog natjecanja gluhih slikara u Cuvio-
Vareseu (Italija, 2007.) te ostale (4. nagrada, Italija, 2008./ 3.
svjetska nagrada ,,Buza‘, Albanija, 2008./ 1. nagrada, Italija,
2009./ 1. nagrada ,,Snaga boja u tisini“, Hrvatska, 2009.). U¢itelj
je i mentor mnogim gluhim slikarima na kolonijama u Zagrebu,
Pozegi i Ozlju.







