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POSTOVANO CITATELJSTVO!

Nas i vas mjesecnik nakon priviemenog je
zastoja zbog spleta nepredvidljivih okolnosti
ponovno pred vama. Nakon sedamnaest godina
redovitog izlazenja i 189 brojeva, tako dugo
razdoblje bez Hrvatske vodoprivrede doista je bilo
u najmanju ruku ¢udno. Mozemo samo reci, kao i

poslije poplava, Ne ponovilo se!

Mnogi od vas zvali su me, slali mailove ili
SMS-ove s upitima sto se zbiva. I pozeljeli da im

postar ¢im prije donese novi broj.

Pojedini su pak iz pouzdanih izvora saznali da se
Hrvatska vodoprivreda ukida. A istina je potpuno
drukecija. Nas ée mjesecnik uskoro biti i na
internetu, na stranicama Hrvatskih voda, www:.
voda.hr ! Tako ¢e i oni koji zbog razmjerno male
naklade to nisu uvijek uspijevali, uvijek moci naci

ono $to ih zanima.

Zahvaljujem na svim dobrim Zeljama, cestitkama
i vjerovanju u nasu misao vodilju - sacuvati
jedinu nam vodu, ne gledajuci pritom ni na

kakve granice - zemljopisne, politicke, jezicne,
obrazovne ili drustvene. Jer ni voda ih ne poznaje
niti priznaje ono sto je nametnuto silom ili

neznanjem. Sve to naplacuje s kamatama.

Uz priznanja Citatelja razlicitih struka, posebno
me je razveselio dopis Hrvatske gospodarske
komore, u kojem nam iz Udruzenja stambenoga
i komunalnoga gospodarstva i celni ljudi biranim
rije¢ima Cestitaju na mjesecniku. Nastojat cemo
sve to opravdati i biti jos zanimljiviji, aktualniji i

informativniji u sljedec¢im brojevima.

Vec vam je poznato da posljednjih godina
neprekidno imamo visak prinosa, a zbog zastoja
u izlazenju sada se skupilo doista mnogo
materijala i premda ve¢ ovaj broj ima sto stranica,
nismo bili u moguénosti objaviti niti dio onoga
Sto je (vec uredeno za tisak) jos na cekanju.

Sto reci, nego hvala na razumijevaniu i strpljenju.

Vasa urednica
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Jadranko Husaric, dipl. ing.

Postovane kolegice i kolege - radnici
Hrvatskih voda,

na pocetku jo$ jedne godine dopustite mi da
kroz ove retke predstavim nas i vas ulozeni
trud i rad u razvoj i unapredenje vodnoga
gospodarstva u Republici Hrvatskoj kroz
poslovanje nasih Hrvatskih voda.

S ponosom se mozemo osvrnuti na dogadaje
u, sada ve¢ prosloj, 2008. godini premda
je za realizaciju postavljenih ciljeva na
raspolaganju bilo samo sedam mjeseci.
Naime, izvorni plan upravljanja vodama i
financijski plan za 2008. godinu donijelo
je Upravno vije¢e Hrvatskih voda tek 8.
travnja 2008. u ukupnoj vrijednosti od

2.319.590.000,00 kn, no zbog dobrog
priljeva prihoda tijekom godine, osigurano
je dodatnih 300.000.000,00 kn (14 posto
povecanje prihoda) te je u dva rebalansa
(21.7.2008. 1 18. 11. 2008.) plan uskladen i
sredstva rasporedena u obavljanje osnovnih
djelatnosti Hrvatskih voda.

Ovo je samo potvrda da je spremnost
realizacije projekata veca nego raspoloziva
sredstva $to, smatram, potvrduje dobru
poziciju Hrvatskih voda za 2009. godinu i
daje poticaj za nastavak ustrajnog rada svih
radnika.

S ovim spoznajama, usporedno s radom na
realizaciji planova u 2008. godini, krenuli

smo u pripremanje poslovanja Hrvatskih
voda u 2009. godini, i to putem Financijskog
plana i Plana upravljanja vodama.

Tako je Upravno vije¢e Hrvatskih voda
odrzalo sjednicu 22. prosinca 2008. godine
i prihvatilo predlozeni Financijski plan
Hrvatskih voda za 2009. godinu, koji je
izraden u skladu sa Zakonom o drzavnom
prorac¢unu i s metodologijom izradbe
DrZavnog proracuna.

U 2009. godinu usli smo svjesni sadasnje i
buduce gospodarske i financijske situacije te
su vlastiti prihodi oprezno (realno) planirani,
dok su prihodi iz Drzavnog proracuna
definirani Drzavnim prora¢unom kao i
njihov raspored i struktura.

Ukupni predvidljivi prihodi u 2009. godini
iznose 2.418.180.000,00 kn, a strukturu
im cine: 75 posto vlastiti prihodi, 18 posto
drzavni proracun, 3 posto prihodi od jedinica
lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave
te ostali prihodi u visini od 4 posto.

Prihod od naknade za uredenje voda i vodni
doprinos ¢ini 70 posto predvidljivih vlastitih
prihoda, a prihodi od naknade za zastitu
voda i naknade za koristanje voda planirani
su u visini prihoda za 2008. godinu.

Rashodi Plana u prvom se redu odnose na
investicijske aktivnosti (kapitalni rashodi
i transferi) u visini od 43 posto prihoda,
zatim ulaganja u redovite djelatnosti u
visini od 47 posto prihoda (primarno zastita
od stetnog djelovanja voda), dok izdatci
poslovanja i poslovnih aktivnosti iznose 10
posto prihoda.

Investicijske aktivnosti odnose se na ulaganja
u razvitak vodoopskrbe (338 milijuna kn),
zatim u zastitu voda (392 milijuna kn), Projekt
Jadran (104 milijuna kn), navodnjavanje (120
milijuna kn) te Projekt Unutarnje vode (102
milijuna kn).

Ulaganja u redovite djelatnosti u 2009. godini
iznosit ¢e 1 milijardu i 134 milijuna kn.

Posebno valja istaknuti da su izdatci za
poslovanje zadovoljavajuc¢i, a osobito
zadovoljava razina izdataka za place i standard
radnika (u visini od 6 posto plana), sto je
za svaku pohvalu i pokazatelj je stabilnosti
Hrvatskih voda kao tvrtke.

Takoder, nastavljena je i zadrzana razina
prihoda, a time i ulaganja, na razini iz
2008. godine, sto osigurava zadovoljavajuci
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standard odrzavanja sustava u 2009.
godini.

Planom upravljanja vodama u 2009.
godini, koji je Upravno vijece prihvatilo
na istoj sjednici, u bitnome su uskladene
potrebe iskazane u prijedlozima VGO
s mogucnostima (prihodima) i one su
ispunjene s vrlo visokih 77 posto od ukupno
iskazanih potreba za sredstvima, a u

skladu s procjenom prioriteta i najnuznijih
radova.

Tako je u djelatnosti redovitog odrzavanja
u zastiti od Stetnog djelovanja voda
osigurano 88 posto potreba, a u odrzavanju
melioracijskih kanala III. i IV. reda potrebe
su pokrivene s 95 posto.

Za potrebe kapitalnih ulaganja i transfera u
ovoj djelatnosti osigurano je samo 50 posto
od stvarnih potreba, i to iskljucivo iz vlastitih
prihoda Hrvatskih voda.

U 2009. godini u djelatnosti koristenja voda
- vodoopskrbi u ovome Planu predvideno je
ispunjavanje 68 posto iskazanih potreba.

U djelatnosti zastite voda situacija je za
2009. povoljnija i osigurani su prihodi za
pokrivanje 80 posto iskazanih potreba
ukljucujudi i Projekt Jadran.

Dakle, kao zakljucak navodim da su ulaganja
predvidena u 2009. godini na razini ulaganja
iz prosle, 2008. godine, iskazane potrebe
pokazuju visoku spremnost projekata za
realizaciju, no i nedostatak sredstava, jer
su ovim planovima odredena financijska
sredstva u okviru stvarnih mogucénosti
u sadasnjoj gospodarskoj i financijskoj
situaciji.

Vazno je istaknutiida su ovi planovi donijeti,
prvi put, potkraj tekuce 2008. godine za 2009.
godinu, $to omogucuje zapocinjanje s radom
odmah i osigurava operativnih 12 mjeseci
rada na ugovaranju i realizaciji.

Godina 2009. bit ¢e godina koja zahtijeva
veliku operativnost i djelotvornost
provedbe, no siguran sam u spremnost
nasih operativnih i teritorijalnih sluzbi te
spremnost svih licenciranih drustava.

Pred nama je i donosenje Zakona o vodama i
Zakona o financiranju vodnoga gospodarstva,
a potom i donosenje novog Statuta Hrvatskih
voda, novog pravilnika o unutarnjem ustroju,
te nove sistematizacije.

Pritom ¢e se raditi na unapredenju,
modernizaciji i prilagodbi ustroja kako bi
Hrvatske vode ucinkovito odgovorile na
sve postavljene zadatke. Stoga ¢emo u

2009. godini osnaziti razvojnu komponentu |
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vodnoga gospodarstva (i time ga stru¢no
ucvrstiti, ojacati - osposobiti u strué¢nom
smislu), potom razviti (osnaziti) i tehnicke
odjele koji ¢e na sebe preuzeti veliku
odgovornost provedbe niza infrastrukturnih
projekata na tehnicki i financijski u¢inkovit
nacin, a sve to treba pratiti kvalitetno
organizirano poslovanje.

Ocekujem i nadalje dobru suradnju s
nadleznim Ministarstvom regionalnog
razvoja, Sumarstva i vodnoga gospodarstva
na realizaciji Plana upravljanja vodama u
2009. godini u svim njegovim dijelovima.

Zelim zahvaliti svim radnicima Hrvatskih
vodailicenciranih drustava koji svakodnevno

LS -

pridonose uspjehu hrvatskoga vodnoga
gospodarstva na kvalitetnoj potpori i
suradnji u 2008. godini.

Takoder, zahvaljujem Vladi Republike
Hrvatske, Hrvatskome saboru, resornom
ministarstvu, a nadasve Upravnom vijecu
Hrvatskih voda na pozitivnoj suradnji u
2008. godini.

Inakraju, dopustite dau povodu pocetka nove
godine zazelim puno zdravlja, poslovnog i
osobnog uspjeha svim radnicima Hrvatskih
voda i licenciranih drustava, kao i njihovim
obiteljima.

JADRANKO HUSARIC, dipl. ing.
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UPRAVNO VIJECE
HRVATSKIHVODA

Odlukom (Klasa: 080-02/08-01/120, Urbroj 50304/2-08-01) Vlade Republike Hrvatske imenovano je dana 14. veljace 2008. godine Upravno
vije¢e Hrvatskih voda u sastavu:

ZDRAVKO KRMEK, drzavni tajnik u Ministarstvu regionalnoga razvoja, Sumarstva i vodnoga gospodarstva, Uprava gospodarenja
vodama,

ANTE KRSTICEVIC, ravnatelj Uprave gospodarenja vodama u Ministarstvu regionalnoga razvoja, sumarstva i vodnoga gospodarstva,
MARINA MATULOVIC DROPULIC, ministrica zastite okolida, prostornog uredenja i graditeljstva,

mr. sc. BOZIDAR PANKRETIC, ministar poljoprivrede, ribarstva i ruralog razvoja,

JOSIP FRISCIC, potpredsjednik Hrvatskoga sabora,

ZORAN SIKIC, drzavni tajnik u Ministarstvu kulture, Uprava zastite prirode,

DUBRAVKA MOKOS, Hrvatske vode - predstavnica radnika

Upravno vijece je konstituirano 1. sjednicom 5. saziva koja je odrzana 27. veljace 2008. godine i na kojoj su temeljem odredbe ¢lanka 164.
Zakona o vodama i odredbama Poslovnika o radu Upravnoga vije¢a Hrvatskih voda izabrani predsjednik Upravnog vijeca - Zdravko Krmek
i zamjenik predsjednika Upravnog vijeca - Josip Friscic.

Do danas Upravno vijeée Hrvatskih voda odrzalo je 6 sjednica te su donijete znacajne odluke za poslovanje Hrvatskih voda u 2008. godini
kao $to su Plan upravljanja vodama za 2008. godinu (te njegove izmjene), Odluka o izvrSenju Plana upravljanja vodama za 2008. godinu,
Financijski plan za 2008. godinu (te njegove izmjene), Odluka o godisnjem popisu imovine za 2007. godinu te odluke potrebne za poslovanje
Hrvatskih voda u 2009. godini kao $to su: Plan upravljanja vodama za 2009. godinu, Odluka o izvr$enju Plana upravljanja vodama za 2009.
godinu, Financijski plan za 2008. godinu te naposlijetku Odluka o kupnji i prodaji poslovnog prostora za ispostavu Hrvatskih voda u Bjelovaru.
Na navedene odluke donijete po Upravnom vije¢u Hrvatskih voda svoju je suglasnost dao i ministar regionalnoga razvoja, Sumarstva i
vodnoga gospodarstva.

NACIONALNO VIJECE
ZAVODE

Odlukom Hrvatskoga sabora, Klasa: 021-13/08-06/19, dana 15. srpnja 2008. godine imenovano je Nacionalno vijece za vode u sastavu:
IVAN JARNJAK, predsjednik Vijeca, a iz redova zastupnika imenovani su ¢lanovi: NEVENKA MARINOVIC, dr. sc. DRAGAN KOVACEVIC,
MARIJANA PETIR, RATKO GAJICA, JOSIP LEKO, IVAN HANZEK i ZLATKO KORACEVIC, a iz redova istaknutih znanstvenika i
stru¢nih djelatnika iz podrucja upravljanja vodama i tome srodnih podru¢ja imenovani su: BOZO GALIC, BOZOVULETA i dr. sc. DAVOR
ROMIC.

Nacionalno vijece za vode osnovano je sa svrhom razmatranja sustavnih pitanja upravljanja vodama, uskladivanja razlicitih potreba i interesa
te predlaganja mjera za razvoj i poboljsanje vodnoga sustava u Republici Hrvatskoj.

HELENA IVEKOVIC, dipl. iur.

6 HRVATSKA VODOPRIVREDA 190-191



1. Uvod

Na temelju odredbi Zakona o vodama (NN
107/95, NN 105/05), Strategija upravljanja
vodama (NN 91/08) donijeta 15. srpnja
2008. godine na 5. sjednici Hrvatskoga
sabora dugoroc¢ni je planski dokument
kojim se utvrduju vizija, misija, ciljevi
i zadace drzavne politike u upravljanju
vodama. Ona daje strateska opredjeljenja
i smjernice razvoja vodnoga gospodarstva
polazeéi od zatetenog stanja vodnog
sektora, razvojnih potreba, gospodarskih
mogucnosti, medunarodnih obveza, te
potreba za o¢uvanjem i unapredenjem stanja
voda, te vodnih i o vodi ovisnih ekosistema.
Njezin je sadrzaj uskladen s relevantnim
direktivama Europske unije, te stoga ¢ini
osnovnu podlogu za pripremu pregovarackih
stajalista za pristupne pregovore, ali isto tako
i jednu od podloga za pripremu aplikacija
za koriStenje sredstvima iz pretpristupnih
fondova Europske unije.

Strategija upravljanja vodama je dokument
na temelju kojeg e se provoditi reforme
vodnog sektora kako bi se dostigli europski
standardi u upravljanju vodama, pa stoga
¢ini osnovnu podlogu za postupne izmjene
i dopune Zakona o vodama i Zakona
o financiranju vodnoga gospodarstva
i pripadnih podzakonskih akata, ¢ije
se konacno donosenje prema dinamici
pristupnih pregovora s Europskom unijom
ocekuje do kraja 2009. godine. Strategija
upravljanja vodama takoder je okvir za
pripremu strategija i planova prostornog
uredenja, zastite okolisa, zastite prirode i
razvoja ostalih sektora koji ovise o vodama
ili utje¢u na stanje voda (poljoprivreda,
Sumarstvo, ribarstvo, industrija, energetika,
promet, turizam, javno zdravstvo i drugo).
Ona vrijedi sve dok su na snazi pretpostavke
pod kojima je donijeta, uzimajuéi u obzir
razdoblja pravne prilagodbe do kraja 2009.
godine i trajanja dva petnaestogodisnja
investicijska ciklusa do kraja 2038. godine.

2. Stanje vodnih resursa

Hrvatska se ubraja u skupinu vodom
relativno bogatih zemalja, u kojoj problemi s
vodom i oko vode jos nisu zaostreni i vodni
resursi zasad nisu ogranicavajuci ¢imbenik
razvoja. Prema istrazivanjima UNESCO-a iz
2003. godine, Hrvatska je po dostupnosti i
bogatstvu vodenih izvora na vrlo visokom 5.
mjestu u Europi, a na 42. u svijetu. Ukupna
duzina svih prirodnih i umjetnih vodotoka u
Hrvatskoj procjenjuje se na oko 32.000 km.
Podzemne vode, kao jedna od komponenata
ukupne vodne bilance, imaju posebno
znalenje jer su najvaznija izvorista javne
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STRATEGIJA
GOSPODARENJA
VODAMA

Temeljni strateSki dokument vodnoga gospodarstva kojim su
definirani legislativni, organizacijski, financijski, tehnicki,
znanstvenoistrazivacki i informaticki okviri njegova djelovanja
u sadasnjim druStveno-gospodarskim okolnostima pristupnog
procesa Republike Hrvatske Europskoj uniji, te u buduéim

okolnostima punopravnog ¢lanstva
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Slika 1. Prostorna raspodjela kopnenih voda

vodoopskrbe. Obnovljive zalihe podzemnih
voda u Republici Hrvatskoj procjenjuju se
na oko 9 milijardi m*godisnje.

Bilance povrsinskih (slika 1.) i podzemnih
voda (slika 2.) pokazuju da Hrvatska

raspolaze velikim nejednoliko prostorno
i vremenski rasporedenim koli¢inama
povrsinskih i podzemnih voda, pa stoga
ucinkovito i ekoloski prihvatljivo upravljanje
vodama zahtijeva sustavna ulaganja u

Slika 2. Strateske rezerve podzemnih voda

BETERVE PODZEMME WIDE PAVOG TIPA

L FEILRVE PODIEMNE WO-DE DRUGDG TFA
I'_f.v{)—.\n L RETERVE PODZEMME WIDE TRECED TPH,
\{ 1:\ 3 B TERVE PODZEMEE WIIE CETVRTOS TIA
s ks,
b N

razvoj i redovita odrzavanja funkcionalnosti
vodnogospodarskih sustava.

3. Stanje upravljanja
vodama i strateski ciljevi

Poslovi upravljanja vodama obuhvacaju niz
aktivnosti, od donosenja legislative pa sve
do razvoja i odrzavanja vodnogospodarskih
sustava, te sustavnog nadzora nad stanjem
voda i sustava. Ovlasteni i odgovorni nositelji
tih aktivnosti su: Hrvatski sabor, Nacionalno
vijece za vode, Vlada Republike Hrvatske,
Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumarstva
ivodnoga gospodarstva i druga tijela drzavne
uprave, Hrvatske vode kao nacionalna
agencija za upravljanje vodama, te jedinice
lokalne i regionalne (podrucne) samouprave.
Organizirano upravljanje vodama u Hrvatskoj,
utemeljeno na uredenom vodnom pravu
ima vrlo dugu tradiciju. Uspostavljeno
je 1876. godine u Osijeku osnivanjem
Druztva za regulaciju rieke Vike s biskupom
Strossmayerom na celu.

Temeljni cilj vodnoga gospodarstva istaknut u
Strategiji upravljanja vodama jest postizanje
cjelovitog i uskladenog vodnog rezima na
drzavnom teritoriju i na svakom od cetiriju
vodnih podrugja (vodno podrudje sliva Save,
vodno podrugje slivova Drave i Dunava,
vodno podrucje primorsko-istarskih slivova
i vodno podrudje dalmatinskih slivova), sto
ukljucuje:

- osiguranje dovoljnih koli¢ina kvalitetne
pitke vode za vodoopskrbu stanovnistva,

- osiguranje potrebnih koli¢ina vode
odgovarajuce kakvoce za razlicite gospodarske
namjene,

- zastitu ljudii materijalnih dobara od poplava
i drugih oblika Stetnoga djelovanja voda,

- postizanje i ocuvanje dobrog stanja
voda zbog zastite vodnih i o vodi ovisnih
ekosistema.

Strateski cilj zastite od poplava i drugih
oblika stetnog djelovanja voda jest
povecanje funkcionalnosti sustava zastite
od poplava na vodama I. i II. reda sa
sadasnjih 75 posto (slika 3.) na 87 posto do
kraja 2023. godine i do 100 posto do kraja
2038. godine. Cilj ¢e se ostvariti postupnom
provedbom sanacijskih i rekonstrukcijskih
radova, te realizacijom razvojnih projekata.
Dovodenje detaljne kanalske mreze za
odvodnju i navodnjavanje u funkcionalno
stanje ostvarit e se do kraja 2013. godine.
Funkcionalni ¢e se sustavi redovito
gospodarski i tehnicki odrzavati.

Strateski cilj razvoja javne vodoopskrbe
jest povecanje stupnja opskrbljenosti
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stanovnistva vodom iz javnih vodoopskrbnih
sustava sa sadasnjih 80 posto (slika 4.)
na 85 do 90 posto do 2023. godine, Sto
je primjereno europskim standardima.
Takoder je predvideno intenziviranje
aktivnosti na utvrdivanju zona sanitarne
zadtite izvorista i provedbi odgovarajucih
zastitnih mjera, zatim intenziviranje
aktivnosti na unapredivanju kondicioniranja
vode za pic¢e u skladu sa zahtjevima
Direktive o vodi za pice Europske unije,
te intenziviranje aktivnosti na sanaciji
gubitaka iz distribucijskih vodoopskrbnih
mreza. S obzirom na problematiku vezanu
uz postojece stanje vodnokomunalnog
sektora, intenzivno ¢e se raditi na njegovu
okrupnjavanju, odnosno na odredivanju
distribucijskih/usluznih podrucja kao
tehnolosko-ekonomski odrzivih cjelina.

Strateski cilj zastite voda jest intenzivno
gradenje i rekonstrukcije sustava javne
odvodnje i procis¢avanja komunalnih otpadnih
voda, ¢ime e se do 2023. godine u potpunosti
rijesiti navedena problematika na:

- oko 70 posto sustava kojima gravitira od
2.000 do 10.000 stanovnika,

- oko 77 posto sustava kojima gravitira od
10.000 do 15.000 stanovnika,

- oko 100 posto sustava kojima gravitira vise
od 15.000 stanovnika.

Time ce se razina priklju¢enosti stanovnistva
na sustave javne odvodnje povecati sa
sadasnjih 43 posto (slika 5.) na 60 posto,
¢ime Ce se ispuniti klju¢ni zahtjevi Direktive
o odvodnji i procis¢avanju komunalnih
otpadnih voda Europske unije. Preostali
zahtjevi te direktive koji se odnose na manje
sustave ispunit ¢e se nakon 2023. godine.

Strategijom upravljanja vodama predvidena
su podrucja posebne zastite voda, odnosno
zasticena podrudja:
- podru¢ja namijenjena za zahvacanje vode
za ljudsku uporabu,

- vode (podrué¢ja) namijenjene uzgoju
gospodarski vaznih vodenih vrsta,

- vode namijenjene rekreaciji, ukljucujuci i
podru¢ja odredena za kupanje,

- ,ranjiva” podrudja i ,osjetljiva” podrucja,
- podru¢ja namijenjena zastiti stanista i
vrsta (NATURA 2000),

- strateske rezerve podzemnih voda.

Njihova ukupna povrsina razmjerno je
velika i procjenjuje se na oko 47 posto
drzavnoga kopnenog teritorija. lako je
postojece stanje tih podrudja relativno
povoljno, njihova adekvatna zastita takoder
zahtijeva znatna ulaganja.
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Matulji, Rijeka, Zadar, Sveti Filip i Jakov,
Biograd na Moru, Pakostane, Rogoznica,
Dugi Rat, Omis, Makarska i Opuzen, dok
¢e druga i treca faza ukljucivati i neke druge
gradove i opéine (aglomeracije) iz kojih
se komunalne otpadne vode ispustaju u
prijelazne i priobalne vode.

Projekt Unutarnje vode ima za cilj razvoj
sustava zastite od poplava, javne vodoopskrbe,
te odvodnje i prociscavanja komunalnih
otpadnih voda na slivovima Save, Drave i
Dunava, a takoder je sufinanciran sredstvima
zajma Svjetske banke. Projekt se provodi
u petogodisnjem razdoblju (2008. - 2012.),
a njegova ukupna vrijednost iznosi oko
105 milijuna eura. Projekt obuhvaca razvoj
sustava zastite od poplava Srednjeg posavlja,
razvoj sustava javne vodoopskrbe na
podrugju sjeverne Baranje, srednje Posavine
(regionalni sustav Davor - Nova Gradiska)
i slavonske Podravine (regionalni sustav
Slatina - Orahovica - Donji Miholjac i sustav
Pitomaca), te razvoj sustava odvodnje i
procis¢avanja komunalnih otpadnih voda
u Ogulinu, Virovitici, juznoj Baranji (Darda i
Bilje), Nasicama, Vukovaru, lloku, Ivankovu,
Cerni, Otoku i Komletincima.

Slika 3. Stanje zastite od poplava

4. Nacionalni strateski
projekti
Jadranski projekt je projekt zastite prijelaznih
(kopnene povrsinske vode pod utjecajem
mora) i priobalnih voda (priobalno more)
od oneciséenja. Obuhvaca gradenje, obnovu
i prosirenje sustava prikupljanja i odvodnje
komunalnih otpadnih voda, uredaja za
prociscavanje otpadnih voda i podmorskih
ispusta u brojnim naseljima duz jadranske

obale i otoka, a sufinanciran je sredstvima
zajma Svjetske banke. Projekt se provodi
u tri faze kroz desetak godina, a njegovi
ukupni troskovi provedbe procijenjeni su
na oko 280 milijuna eura. U tijeku je prva
faza (2005. - 2008.) u trajanju od Cetiri
godine (80 milijuna eura), dok ¢e druga
(120 milijuna eura) i treca faza (80 milijuna
eura) trajati svaka po tri godine. U projekt
su u prvoj fazi ukljuceni sljedeci gradovi i
op¢ine: Novigrad, Pula, Lovran, Opatija,

0d 2004. godine do danasVlada Republike
Hrvatske odobrila je 22 razvojna programa
javne vodoopskrbe i zastite voda na
podrudju 15 Zupanija u ukupnoj vrijednosti
od oko 2,44 milijarde kuna. Za svaki
od prihvaéenih programa potpisan je
Sporazum o sufinanciranju, ¢ime je zapocela
njihova realizacija. Medu prihvaéenim
programima je:

- 11 programa javne vodoopskrbe u ukupnom
iznosu od 1,56 milijardi kuna,

- 8 programa zastite voda u ukupnom iznosu
od 0,6 milijardi kuna,

- 3 mjeSovita programa u ukupnom iznosu
od 0,63 milijarde kuna (javna vodoopskrba
- 0,27 milijardi kuna i zastita voda - 0,36
milijardi kuna).

Nacionalni projekt navodnjavanja i gospoda-
renja poljoprivrednim zemljiStem i vodama
(NAPNAV) sto ga je Vlada Republike
Hrvatske prihvatila 17. studenoga 2005.
godine, na nacionalnoj razini cjelovito
spoznaje problematiku navodnjavanja,
te definira prava, obveze i ovlasti svih
sudionika u procesu navodnjavanja.
Temeljem odrednica iz tog dokumenta
zapocela je provedba nacionalnog projekta
navodnjavanja po fazama:

- izrada i prihvacanje zupanijskih planova
navodnjavanja (zakljuéno sa 2008. godinom
dovrseni su i prihvaceni planovi u 19 od 21
zupanije),
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- nacionalni pilot-projekti navodnjavanja
(Cetri pilot-podrugja - Lovas, Bid- Bosutsko
polje, Kastela i Neretva),

- projektna dokumetacija za sustave
navodnjavanja (osamdesetak projekata
diljem Hrvatske),

- sanacija postojecih i gradnja novih sustava
navodnjavanja (desetak saniranih i dva nova
u gradnji).

Provedbom Nacionalnog projekta
navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljiStem i vodama, navodnjavane povrsine
u Hrvatskoj u dvije su godine povecane za
vise od 50 posto, tako da se zaklju¢no sa
2007. godinom navodnjava oko 15.000 ha
poljoprivrednih povrsina. Projektiranjem
sustava navodnjavanja u svim razinama
tehnicke dokumentacije (od idejnih rjeSenja
do izvedbenih projekata) obuhvaceno je
oko 40.000 ha poljoprivrednih povrsina.
Nacionalnim projektom navodnjavanja i
gospodarenja poljoprivrednim zemljistem
i vodama do 2010. godine predvideno je
izgraditi sustave za navodnjavanje na novih
35.000 ha poljoprivrednih povrsina, za sto je
potrebno godisnje osigurati oko 70 milijuna
m? vode, odnosno do 2020. godine 65.000
ha, za $to je potrebno godisnje osigurati oko
130 milijuna m?® vode. Ukupna vrijednost
investicije do 2010. godine iznosi 2,5 milijarde
kuna, odnosno do 2020. godine 4,5 milijardi
kuna.

Odluku o pripremama za izgradnju
Visenamjenskog kanala Dunav - Sava Vlada
Republike Hrvatske donijela je 19. ozujka
1991. godine. U Vladinoj odluci utvrdeni su
zadaci na pripremi izgradnje kanala, osnove
za njihovo ostvarivanje i nositelji pojedinih
zadataka. Glavne funkcije viSenamjenskog
kanala Dunav - Sava su melioracijska
odvodnja, oplemenjivanje malih voda,
plovidba i navodnjavanje. Izgradnjom kanala
omogucit ce se:

- uredenje povrsinske odvodnje na oko
173.000 ha poljoprivrednih povrsina,

- dogradnja podzemne odvodnje na oko
62.000 ha poljoprivrednih povrsina,

- smanjenje Steta od poplava,

- reguliranje vodnog rezima Spacvanskog
bazena prema potrebama Sumske
vegetacije,

- ostvarenje tehnickih uvjeta za oplemenjivanje
malih voda na dijelovima korita Bosuta,
Spacve i Vuke vodom iz Save i Dunava,

- skracenje plovidbe iz Save u smjeru zapadne
Europe za 417 km i u smjeru isto¢ne Europe
za 85 km,

- intenzivno navodnjavanje na oko 33.000 ha
poljoprivrednih povrsina.
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Slika 4. Stanje javne vodoopskrbe

Slika 5. Prostorni obuhvat postojecih i planiranih sustava odvodnje i procis¢avanja komunalnih

otpadnih voda
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Visenamjenski kanal Dunav - Sava bit ¢e dug oko 50 km, $irok 30 m
i dubok 3 m. Procjenjuje se da ¢e ukupni troskovi njegova gradenja
iznositi oko 4,5 milijarda kuna.

5. Troskovi provedbe

Ukupni troskovi provedbe Strategije upravljanja vodama za razvojne
vodnogospodarske projekte procjenjuju se na oko 52,8 milijarda
kuna, od ¢ega oko 13 milijarda kuna za projekte javne vodoopskrbe,
oko 20 milijarda kuna za projekte odvodnje i proc¢is¢avanja
komunalnih otpadnih voda, te oko 10,8 milijarda kuna za projekte
zastite od poplava i drugih oblika stetnoga djelovanja voda. Oko 4,5
milijarda kuna uloziti ¢e se u razvoj navodnjavanja i takoder oko 4,5
milijarda kuna u izgradnju visSenamjenskog kanala Dunav - Sava.
Ukupni troskovi redovitih gospodarskih i tehnickih odrzavanja
vodotoka, vodnog dobra i regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina,
za $to je zaduzeno vodno gospodarstvo, procjenjuju se na oko
915 milijuna kuna godisnje, a ukupni troskovi obavljanja stru¢nih
poslova procjenjuju se na oko 270 milijuna kuna godisnje. Dio
potrebnih financijskih sredstava za provedbu ove Strategije dobit
¢e se iz sadasnjih pretpristupnih i kasnijih strukturnih i kohezijskih
fondova Europske unije. Procjenjuje se da su planirana ulaganja
maksimalna s obzirom na financijske moguénosti hrvatskih gradana
i gospodarstva.

6. Institucionalni ustroj

Institucionalni ustroj upravljanja vodama pocivat ¢e na nacelu
decentralizacije s jasnim nadleznostima u nacionalnom,
regionalnom i lokalnom vodnom sektoru. Nacionalni vodni sektor
ostvaruje nadleznosti u upravljanju vodama (zastiti kakvoce voda,
redistribuciji raspolozive koli¢ine voda za razli¢ite namjene i
zastiti od Stetnog djelovanja voda), upravljanju javnim vodnim
dobrom, razvoju i upravljanju sustavom osnovne melioracijske
odvodnje, te provedbom politike nacionalnog ulaganja u regionalni
i lokalni vodni sektor. Regionalni vodni sektor (¢iji su nositelji
zupanije) ostvaruje nadleznosti u razvoju i upravljanju sustavom
navodnjavanja i detaljne melioracijske odvodnje. Lokalni vodni
sektor (Ciji su nositelji udruzeni gradovi i opéine) ostvaruje
nadleznosti u razvoju i upravljanju sustavima javne vodoopskrbe,
odvodnje otpadnih i oborinskih voda, te procis¢avanju otpadnih
voda.

Strategijom je predvideno da se u djelatnosti javne vodoopskrbe
isklju¢uje mogucnost privatizacije prava na vodni resurs. Koncesije
i e e il W 3 za zahvacanje vode za javnu vodoopskrbu dodjeljivat ¢e se iskljucivo
TENC R lokalnim vlastima na usluznom podrudju, te se iskljucuje moguénost

= ' - privatizacije postoje¢e vodnokomunalne infrastrukture (sustavi
javne vodoopskrbe, te sustavi odvodnje i procis¢avanja komunalnih
otpadnih voda) koja ¢e biti prenesena u vlasnistvo jedinica lokalne
uprave i samouprave. Isporucitelji vodnih usluga (licencirani
operateri) ostvarivat ¢e prava zahvacanja vode temeljem obveznog
pravnog ugovora s nositeljem koncesije.

Komunalni sektor ¢e se reformirati u smjeru definiranja djelatnosti
javne vodoopskrbe i odvodnje i prociséavanja otpadnih voda
kao natkomunalnih djelatnosti (djelatnosti vise jedinica lokalne
samouprave), a u svrhu institucionalnog ujedinjavanja komunalnih
sustava na tehnicki, tehnoloski i ekonomski odrzivu razinu.
Na svakom distribucijskom/usluznom podrué¢ju osnovat ce se
natkomunalni operater javne vodoopskrbe i odvodnje i prociséavanja
otpadnih voda, koji ¢e biti zaseban pravni subjekt, odvojen od
pravnih subjekata koji obavljaju komunalne djelatnosti (odrzavanje
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javnih povréina, odrzavanje nerazvrstanih
cesta, zbrinjavanje komunalnog otpada,
javna rasvjeta i sli¢no).

Uspostavit ¢e se neovisni regulator
vodnih usluga u formi vije¢a za vodne
usluge. Osnovna zadaca regulatora bit ¢e
osiguranje lokalne komponente cijene vode
namijenjene upravljanju sustavom (cijene
usluga) u smislu ostvarenja nacela punog
povrata troskova odrzavanja na usluznom
podrudju i socijalne prihvatljivosti cijene
vode lokalnom stanovnistvu. Zadaca
regulatora bit ¢e arbitriranje izmedu
operatera i lokalnih vlasti, bilo da lokalne
vlasti vode podcijenjenu tarifnu politiku
cijene vode, bilo da operater predlaze
precijenjene tarife, ¢ime ¢e se osigurati
struéne ocjene zahtjeva za korekcijama
cijena usluga.

Postujuci odrednice europske vodne
politike, Strategijom je promovirano
nacelo , korisnik / onecis¢ivac placa” ¢ime se
postupno uvodi ekonomska cijena vode. Pri
uvodenju ekonomske cijene vode lokalne
vlasti i drZzavne vlasti, svaka s obzirom
na sastavnice cijene vode koje prihoduju,
razvit ¢e takve oblike odredivanja cijene
vode koji ¢e osigurati postupnost i socijalnu
prihvatljivost cijene za lokalno stanovnistvo.
Tezit ¢e se jedinstvenoj tarifi na usluznom
podrudju uz postovanje prava lokalnih
zajednica da razviju i viSetarifne modele,
ovisno o socijalnim i drugim potrebama.

7. Zakljucak

Nacrt prijedloga Strategije upravljanja
vodama pripremile su Hrvatske vode,
uz sudjelovanje osamnaest relevantnih
znanstvenih i strucnih institucija i devet
uglednih konzultanata, te u suradnji sa
sluzbenicima Ministarstva regionalnog
razvoja, Sumarstva i vodnoga gospodarstva
- Uprave vodne politike i medunarodnih
projekata i Uprave gospodarenja vodama.

U postupku donosenja dokumenta osobito
se vodilo racuna o sudjelovanju javnosti,
jer se predlozene mjere i aktivnosti odnose
na sve gradane, na sve gospodarske i druge
subjekte, odnosno na najsiru javnost. Stoga
je organiziran niz javnih rasprava, tribina,
prezentacija na stru¢nim skupovima, javnih
uvida i rasprava u medijima, kako bi se najsira
javnost upoznala s dokumentom, te da bi
se svi zainteresirani potaknuli na davanje
primjedbi, sugestija i misljenja.

Glavni partneri vodnoga gospodarstva pri
provedbi ove Strategije bit ¢e komunalni
sektor, prostorno planiranje, zastita okolisa,
zastita prirode, poljoprivreda, Sumarstvo,
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energetika, turizam, vodni promet, ostalo
gospodarstvo, znanost, obrazovanje i mediji.
U skladu s odredbama Okvirne direktive o
vodama Europske unije, ocekuje se da ce
se u provedbu Strategije znacajno ukljuciti i
razlicite zainteresirane nevladine udruge.

Prioritetna i stalna zadaca vodnoga
gospodarstva, jedinica lokalne samouprave i
komunalnih drustava jest intenzivna priprema
projekata, jacanje institucionalnih kapaciteta,
provedba potrebnih organizacijskih prilagodbi
i izradba odgovarajucih aplikacija, kako bi se
apsorpcijski kapaciteti za koristenje sredstava
iz europskih fondova podigli na sto visu
razinu za kasnije kohezijske i strukturne
fondove, odnosno da bi se iskoristilo $to
vise raspolozivih bespovratnih financijskih
sredstava za razvoj vodnokomunalne
infrastrukture u drzavi i time ubrzalo
ostvarenje razvojnih ciljeva definiranih ovom
strategijom.

Nuzan preduvjet za provedbu Strategije
upravljanja vodama postupne su organizacijske
prilagodbe i sustavno jacanje stru¢nih

kapaciteta na nacionalnoj, regionalnoj i
lokalnoj razini. Obavljanje znanstveno-
struénih poslova na nacionalnoj razini
unaprijedit ¢e se osnivanjem znanstveno-
stru¢ne institucije za vode.

Provedbom Strategije upravljanja vodama
Republika Hrvatska ¢e kaoi sve ostale drzave
¢lanice Europske unije postupno dosedi
propisane norme u upravljanju vodama, $to
je od velikog znacenja za njezino stanovnistvo
i gospodarstvo.

ZDRAVKO KRMEK, dipl. ing.
JADRANKO HUSARIC, dipl. ing.
dr.sc. SINISA SIRAC

RUZICA DRMIC, dipl. ing.

dr.sc. DANKO BIONDIC
Fotografije: MIHAJLO FILIPOVIC

8. Izvori

1. Strategija upravljanja vodama, (NN
91/08)



SRETNO LADPARIMA

Potpredsjednik Hroatskoga sabora Vladimir Seks urucio je nasem novinaru

mr. sc. Dragutinu Ivanciéu prigodom Dana pomoraca i ladara u Viukovaru

priznanje za promicanje unutarnje plovidbe. Desno su Branko Bacic, drZavni tajnik za more,

gradonacelnica Vukovara Zdenka Buljan i Zupan vukovarsko-srijemski Bozo Galié

Novinar Hrvatske vodoprivrede
dobio godiSnje priznanje
Ministarstva mora, prometa

i infrastrukture

Nas stalni suradnik mr. sc. Dragutin Ivanci¢
dobitnik je priznanja za promicanje unutarnje
plovidbe koje svake godine dodjeljuje
Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture.
Priznanje i prigodni poklon uruc¢en mu je
6. prosinca 2008. u Vukovaru, na sredisnjoj
drzavnoj proslavi Dana pomoraca i ladara,
na blagdan sv. Nikole, nebeskoga zastitnika
pomoraca i ladara. Priredba je odrzana
u vukovarskome Hrvatskom domu, uz
prigodni program, a nagrade je laureatima
podijelio potpredsjednik Hrvatskoga sabora
Vladimir Seks, uz asistenciju drzavnoga
tajnika za more Branka Bacica, vukovarske
gradonacelnice Zdenke Buljan i zZupana
vukovarsko-srijemskoga Boze Galica.

- Ovo je sedma po redu proslava Dana
pomoraca i ladara i prvi put se odrzava u
jednom rije¢nom luckom gradu - rekao je
potpredsjednik SaboraVladimir Seks u svom
pozdravnom govoru, ocito zadovoljan $to se
konacno pocelo slaviti i na nasim rijekama. U
nastavku svoga pozdravnoga govora slikovito
je govorio o ladarskom i pomorackom kruhu
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sa sedam kora, istaknuvsi veliki doprinos
nasega pomorstva i ladarstva cjelokupnom
gospodarstvu zemlje.

Nazoc¢ni uzvanici, pomorci i ladari s odobra-
vanjem su primili obrazloZenje priznanja
nasem novinaru mr. sc. Dragutinu Ivancicu,
koje je procitala glavna urednica Vinkovacke
televizije Biljana Pavlovic.

Da se sredisnja proslava Dana pomoraca i
ladara prvi put odrzala na nasim unutarnjim
plovnim vodama, dio zasluga pripada i mr.
sc. Dragutinu Ivancicu, jer se upravo on u
svom Cetrdesetogodisnjem novinarskom i
publicistickom radu zalagao za Sto ¢vrsée
povezivanje nase unutarnje i pomorske
plovidbe, pozivajuéi vladu da posveti vise
skrbi unutarnjoj plovidbi, na sadrzajnoj, ali
i na formalnoj razini.

[z procitanoga obrazlozenja dodjele priz-
nanja mr. sc. Dragutinu Ivanci¢u saznali
smo da je roden je 1944. godine u Davoru,
ladarskom mjestu pokraj Save - Kostreni na
Savi, kako Davor ¢esto nazivaju u medijima,
bududi da u hrvatskoj unutarnjoj plovidbi
ima ono znacenje koje Kostrena ima u nasem
pomorstvu. Po obrazovanju je magistar
biomedicine i zdravstva, profesor socijalne
patologije, ali i novinar. Dobro poznaje
rije¢no brodarstvo, plovidbu rijekama, Zivot
ladara, ribara i ljudi kraj rijeka, bududi da

je u rodnome mjestu odrastao uz ladare,
ribare, dereglijase, brodograditelje, skelare
i druzio se s kapetanima, kormilarima,
strojarima, mornarima, i slusao njihove
ladarske price. S njima je naladama i plovio
kamogod su i oni plovili. Kako je jednom
rekao, osjeca se ladarom, voli rijeke, lade i
plovidbu i ima ¢ak Brodarsku knjizicu, kao
svaki pravi ladar.

Po zavrsetku novinarske skole, kao Vjesnikov
stipendist, radio je u Vjesnikovoj redakciji.
Od tih dana ga i ja poznajem, postovani
¢itatelji, jer smo ista generacija novinarske
skole. Sjedili smo u istim klupama, ali i
za istim redakcijskim stolom pod budnim
okom tadasnjeg urednika Gradske rubrike,
Dragutina Grgeca u urednistvu Vjesnika,
a odradili smo takoder zajedno mnoge
novinarske zadatke. Kada smo pisali
veliku i opSirnu reportazu o Domu za
nezbrinutu djecu u Nazorovoj ulici i tuznoj,
ljubavi zednoj djeci koju su napustili
roditelji i rodbina, shvatila sam da moj
kolega na njih i njihove probleme gleda
mnogo $ire nego obic¢an novinar. Nisam
zato bila iznenadena kada je napustio
redakciju i novinarski posao, te se vratio
struci, koju je studirao - rehabilitaciji i
resocijalizaciji djece s posebnim potrebama
i maloljetnim delinkventima u smislu
tercijarne medicinske prevencije, niti kada
je upisao i zavrsio poslijediplomski studij
na Medicinskom fakultetu u Zagrebu i
magistrirao. Ali uvijek je bio ponosan sto je
novinar. Nismo mi novinari samo po tome
§to piSemo za novine, nego smo novinari po
obrazovanju, a dvogodisnje je novinarsko
obrazovanje u Vjesnikovoj novinarskoj skoli
i bilo zapravo u rangu dvogodisnje vise
skole. Na natjecaj se mogao javiti samo
kandidat sa zavr$enim nekim fakultetom
ili apsolvent. Nakon rigorozne selekcije,
od onih tisucu i vise kandidata bilo je
primljeno na obrazovanje za novinara samo
njih dvadeset. A onda je slijedio dvogodisniji
dril: predavanja i rad u redakciji, na terenu
i u tiskari. Od nase generacije Mirko Gali¢
je postao dopisnik iz Pariza, direktor
Hrvatske televizije i hrvatski veleposlanik u
Francuskoj. Stjepan Malovi¢ je dugo godina
bio novinar u Vecernjem listu, doktorirao je
novinarstvo, pa je bio i dekan na Fakultetu
politickih znanosti, a sada je profesor na
novinarskom studiju u Dubrovniku. Darko
Drazenovi¢ je bio urednik sportske rubrike
u Vecernjaku, Vjeko Velle je jos urednik u
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Skolskim novinama, Gruda Jezi¢ i Vesna
Bltiml uredivale su i politicke i zenske revije,
Vojko Senker je nas konzul u Grekoj, Josip
Pavici¢, nakon novinarskoga i sveucilisnoga
rada, sada ima vlastitu izdavacku kucu kao i
kolega Damir Mikulici¢... Ponosna sam na
moju novinarsku generaciju!

U Novinaru, glasilu Saveza hrvatskih no-
vinara, glavni urednik ]. Hovan napisao je
i objavio zanimljiv portret nase novinarske
generacije. Nazvao nas je izuzetnom
generacijom. Zanimljivi su bili portreti
pojedinaca. Ovako je portretirao Dragutina
Ivancica:

- Dragutin Ivancic bio je malo spor na onaj
svoj rodni slavonski nacin (roden je u Davoru,
mjestu poznatih ladara) pa je voditelj skole
potrosio prilicno vremena da mu utuvi u
glavu kako u Zivotu nista ne céeka na nas
nego sve zuri da nas pretekne i nadleti. Kad
je to napokon shvatio, okrenuo je brod svog
Zivota (ili kormilo svoga broda, kako hocete)
za 180 stupnjeva i posvetio je svoj Zivot djecjoj
psihologiji. Ako tako mogu reci, psihologija
je postala njegova Zena, a novinarstvo
ljubavnica.

Kada smo se sastali za nasu tridesetu
godisnjicu, mi ucenici s voditeljem danas
na zalost pokojnim Zlatkom Munkom, bilo
je dakako veselo, a ja sam donijela svakom
po jedan broj Hrvatske vodoprivrede i dobila
sam priznanja mojih kolega za kvalitetan
proizvod. Kada ti kolege odaju priznanje,
onda je to pravo priznanje.

- Hej, Branka, ja bih ti mogao pisati o
rije¢nom brodarstvu, brodogradnji i rije¢-
noj plovidbi - gotovo je uskliknuo moj
kolega Ivanci¢ kada je listao Hrovatsku
vodoprivredu.

Za tjedan dana ve¢ je donio prve rukopise. I
odonda do danas - devet godina - iz broja u
broj jedina tema su mu bile lade, plovidba,
ladari, rijeke... Ali, moram i to re¢i, citatelji
su trazili njegove tekstove. Kada je koji
broj bio bez njegova teksta, zvali su me
ljudi i pisali mi, zasto ga nema, a jedne
godine su njegov tekst o brodu Biokovu
- Bikonji, dunavskom caru, nesluzbeno
proglasili najboljim tekstom objavljenim
u Hroatskoj vodoprivredi. Uocili su ih i u
nasoj vladi, pa je resorno ministarstvo za
rije¢no brodarstvo uvidjelo da su zalaganja
nasega novinara zapravo na liniji prometne
strategije, odnosno razvoja prometa nase
zemlje. Zato sumu i dali priznanje.

Njegova prva reportaza objavljena u
Vjesniku bila je reportaza s plovidbe Savom,
pod naslovom Volimo te prokleta rijeko koja
je objavljena koncem 1968. godine. Kao
pocetnici u novinarstvu ucili smo zanat
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pisudi kratke vijesti, pa nesto dulja izvjescéa
koja nisu prelazila jednu novinarsku
karticu. I onda se dogodi da na$ kolega
dobije cijelu veliku Vjesnikovu stranicu, onu
veliku plahtu, i to u Nedjeljnom Vjesniku...
jos dode u ponedjeljak urednik Nedjeljnoga
Vjesnika, Josko Palavrsi¢, u nasu gradsku
rubriku i pozove Ivancica: Kolega, hocete
li do¢i molim Vas malo k meni! Vrati se
Ivanci¢ i kaze nam kako mu je urednik
Cestitao na reportazi, uz obavijest da je
upravo njegova reportaza dobila najvisu
ocjenu redakcijskoga kolegija! Tada smo se
mnogi od nas zapitali tko su ti rije¢ni ladari
o kojima je Ivanci¢ pisao i dobio redakcijsko
priznanje? Od tada do posljednje reportaze
o rije¢nom vuku, kapetanu Anti Lucevu,
Dalmatincu s otoka Prvica, koji je prije
pedeset godina napravio pothvat doplovivsi
brodom Backa dva puta do Zagreba,
objavljene u posljednjem broju Hrvatske
vodoprivrede, puno je pisao o rijecnom
brodarstvu. U obi¢nom ¢amcu plovio je
od Zagreba do Derdapa, plovio Vrbasom,
istrazivsi ga od usca do izvora, sudjelovao
u mariborskim Dravskim rancarijama i
sli¢cnim akcijama i priredbama vezanim za
rijeku i rije¢nu plovidbu i o tome dakako
opsirno izvjestavao svojim novinarskim i
fotoreporterskim prilozima. Od ¢itateljstva
su lijepo bile primljene reportaze s posljed-
njih plovidbi divljom rijekom u DPerdapskoj
klisuri, prije zatvaranja brane dunavske
hidrocentrale, isto tako i reportaza o
najvecem, najjacem i najljepsem hrvatskom
rije¢nom brodu, tegljacu Biokovo - a kada je
brod Biokovo raspremljen, autor je inicirao
da se u njemu uredi muzej hrvatske
unutarnje plovidbe.

Bio je 25. rujna 1992. na otvorenju kanala
Rajna - Majna - Dunav kao jedini hrvatski
novinar, a na njemackim ladama plovio
Rajnom, Majnom, Elbom, te njemackim,
nizozemskim i belgijskim kanalima.
Dozivljaje s tih plovidbi opisao je u
brojnim novinskim ¢lancima, reportazama
i putopisima.

U pripremi su mu za tisak dvije knjige:
Hrvatski rijecni vukovi opet plove, te
Prijateljstvo s rijekama, u kojoj opisuje
fenomen (su)zivota s rijekom, pokraj rijeke,
od rijeke i na rijeci njegova rodnog mjesta
Davora i mjestana ladara, vodoprivrednika,
ribara i brodograditelja.

Upoznavsi europsku plovidbu unutarnjim
plovnim putovima, osobito onu na Rajni te
nizozemskim i belgijskim plovnim kanalima,
shvatio je da je unutarnja plovidba velika
hrvatska privredna Sansa, pogotovo poslije
pustanja u promet kanala Dunav-Majna,
kada su unutarnjim plovnim putom spojeni

Crno i Sjeverno more. Hrvatska je na toj
vise od 3 000 km dugoj plovnoj transverzali
jedina sredozemna zemlja preko cijeg se
teritorija moZe dunavski plovni put spojiti
s na$im jadranskim lukama, ¢ak i plovnim
putom - kanalom Dunav - Sava, Savom
i Kupom, te kupskim kanalom do mora,
kako je to zamislila jo§ umna austrijska
carica Marija Terezija u prvoj polovici 18.
stoljeca.

Stru¢no i analiticki zalagao se u svojim
tekstovima za sto brze uklju¢ivanje hrvatske
unutarnje plovidbe u europske tokove, sto
¢vrsce povezivanje nasih jadranskih luka s
nasim rije¢nim lukama, posebno rijecke s
vukovarskom lukom, za sto skorije kopanje
kanala Dunav - Sava, kako bi se maksimalno
iskoristile komparativne prednosti hrvatskih
jadranskih i rije¢nih luka u intermodalnom
europskom prometu.

Kada sam mu ¢estitala za primljeno priznanje,
on se nasmijao i rekao mi:

- Cestitam ja tebi i tvojoj Hroatskoj vodo-
privredi. Da nije bilo Hrvatske vodoprivrede i
tebe - urednice koja je bila spremna objav-
ljivati moje tekstove, ne bi bilo ni mojega
priznanja. Dakle: meni priznanje, a tebi i
tvojoj Hrvatskoj vodoprivredi velika hvala.

Ima u toj izjavi puno istine.
Alj, korist je obostrana.

Zato, dragi kolega, Cestitam ti jos jednom.
[ nemoj zaboraviti donijeti do kraja tjedna
onaj tekst o tvojim ladarima i njihovoj
plovidbi njemackom Majnom, branama i
mostovima okovanom rijekom, $to si mi
obecao napisati, jer Hroatska vodoprivreda
ide dalje, pa i ti plovi s nama dalje na
stranicama Hrvatske vodoprivrede. Sretno,
nas ladaru!

BRANKA MATAKOVIC-PAVER
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RADOVI NA RIJECI SAVI

Njihov utjecaj na vodni rezim
Sireg podrucja grada Zagreha

U ovome radu, polaze¢i od uo¢enih promjena
u koritu rijeke Save u Zagrebu, razmatrani
su neki od mogucih uzroka takvoga stanja.
Analizirani su radovi na rijeci Savi na irem
podrudju grada Zagreba, i to uglavnom
u razdoblju poslije Sezdesetih godina
prosloga stoljeca, za koje se pretpostavlja
da znatnije utjecu na uocene promjene.
Neki od spomenutih radova imali su i imaju
dominantan utjecaj na promjene korita
rijeke Save i na promjenu rezima voda rijeke
Save, ali i na promjenu razine podzemnih
voda. Neprijeporno je da su neumjerene
eksploatacije sljunka uzrokovale golemo
produbljenje korita rijeke Save na Sirem
podrucju grada Zagreba, a time i promjenu
hidroloskog rezima voda rijeke Save. To se
posebno nepovoljno odrazilo na podzemne
vode. Vode rijeke Save i podzemne vode u
savskom aluviju medusobno su povezane.
Svaka promjena voda u rijeci Savi utjece i
na promjenu podzemnih voda u njezinom
zaobalju na podrucju grada Zagreba.
Razine podzemnih voda, i to od najnizih do
najvisih, bitno su se snizile, sto je svojedobno
prouzrocilo poduzimanje dodatnih zahvata
na vodocrpilistu Mala Mlaka, kako bi se
odrzao kapacitet crpilista.

Jednako je tako neprijeporno da izgradnja
praga kod TE-TO Zagreb i njegovo
poviSenje te stalne rekonstrukcije stvaraju
promjenljivi hidrologki rezim, koji nije
pracen odgovarajué¢im hidroloskim
mjerenjima. Hidroloska mjerenja ne prate
i nisu prilagodena Cestim nepravilnim
promjenama uzrokovanim stalnim
snizenjem i povisenjem praga kod TE-TO
tako da je na temelju njih tesko definirati
pouzdanu bilancu voda u vodomjernom
profilu Zagreb.

Radovi na Savi

Vremenski raspored nekih od radova
na Savi i neke od uocenih promjena
prikazani su na slici 1. Posebnu tezinu
ima eksploatacija $ljunka, iako veliki
broj poznatih (12 lokacija od Rugvice do
Podsuseda), i nepoznatih lokacija, nije
prikazan. Sigurno je da je jedan od najve¢ih
utjecaja na korito Save imala eksploatacija
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sljunka iz korita u podru¢ju Drenja (vaden je
i uinundaciji) koja je provedena u razdoblju
1976.-1980. godine.

Izgradnja praga, potom njegova sanacija,
povisenje, pa njegove stalne promjene
uzrokuju nepravilne promjene vodostaja
na vodomjernoj postaji Zagreb. S obzirom
na to da prag stvara uspor, to se vodostaji
uzvodno od njega, ovisno o stanju praga,
nepravilno mijenjaju i povisuju. PoviSenje
vodostaja zbog uspora praga, koji se odrazava
na vodomjernoj postaji Zagreb, svojedobno
su neki pripisivali povisenju korita rijeke, $to
nije to¢no. Promatrani su samo vodostaji,
a ne i stanje korita i dinamika izgradnje,
ostedenja i obnova praga, te su takvi pogresni
zakljucci bili mogudi, iako ne i prihvatljivi,
$to upucuje na parcijalan, necjelovit pristup
ocjeni nepotpunih mjerenja. Nizvodno
od praga korito se znatno snizuje, $to je
sasvim razumljivo, ali rezultati mjerenja nisu
dostupni za ovaj prikaz.

Od 1979. godine na vodomjernoj postaji
Zagreb rastu najnize temperature vode rijeke
Save. Tako se prosjek najnizih godisnjih
temperatura vode u razdoblju od 1970. do
1989. godine, u usporedbi s razdobljem od
1953. do 1969. godine, povisio za 2,6 °C.
Posebno je znacajan porast temperature
vode 1988. godine, i to u cijelom rasponu
temperatura od minimalnih do maksimalnih
godisnjih.Tada su se ivodile javne rasprave oko
termickog zagadenja voda rijeke Save od NE
Krsko, 8to je vjerojatno imalo pozitivan ucinak
Sto se tice utjecaja NE na temperature vode u
rijeci Savi nizvodno od Krskog. Medutim, nije
protumacen porast najnizih temperatura u
razdoblju prije izgradnje NE Krsko.

Nanos i eksploatacija
Sljunka
Rijeka Sava je vodotok koji je svoje korito
formirao u vlastitom nanosu - aluviju.
Energija vode i svojstva sliva i sredine kroz
koju ta voda protjece prije svega definiraju
oblikovanje korita. Znacajan dio raspolozive
energije vode utrosi se na stvaranje i
oblikovanje korita. Pri veem uzimanju
nanosa iz korita ($ljuncarenje) neizbjezno
se smanjuje rad vode na dionici gdje se
nanos vadi, te se nizvodno moze oc¢ekivati
povecana erozija obala i korita vodotoka.
Promjena rezima pronosa nanosa uzrokuje
promjenu geometrije i morfologije rije¢nog
korita, a potom i promjenu vodnog rezima.

Promjene u koritu moguce je najbolje pratiti
preko niskih vodostaja.

Uz mjerenje vodostaja i protoka do 1986.
godine mjerene su i ostale hidroloske
znacajke vodotoka kao, primjerice,
temperatura vode, suspendirani (lebdedi) i
vuceni nanos i nanos s dna (najcesce uziman
s pruda). Nazalost, od te se godine jedna od
znacajnih komponenti rezima rijeke Save
- vuceni nanos, ne mjeri. Sigurno da bi to
bilo nuzno s obzirom na promjenu vodnog
rezima na sirem podrudju grada Zagreba, a u
kojem dominantnu ulogu ima iskoristavanje
nanosa iz korita. Mjerenje vucenog nanosa
osnovna je podloga za plansku eksploataciju
8ljunka, sve drugo mogu biti samo procjene
“prema potrebi”.

Cinjenica je da negdje do sedamdesetih
godina prosloga stoljeca na Savi na Sirem
podrudju grada nije bilo tako intenzivnog
iskoristavanja nanosa iz korita, pa se nanos
talozio nizvodno od Zagreba - nizvodno
od Kosnice, nakon bitno smanjenog pada
korita. Tada je iskoristavanje takvog nanosa
bilo i pozeljno. Medutim, prekomjernom
eksploatacijom, dijelom i uzvodnim
radovima, situacija se bitno promijenila.
Mnogo se vise izvlacilo i izvlaci sljunka iz
korita nego sto ga vode rijeke Save donesu.
[ to neizbjezno uzrokuje snizenje dna
korita.

Prema mjerenjima vucenog nanosa u
razdoblju 1978.-1986. godine, godisnji je
donos (pronos) vucenog nanosa u prosjeku
izmedu 25.000 do 30.000 tona. Samo u
razdoblju od pet godina (1976.-1980.) na
podrudju jedne lokacije (Drenje) izvadeno
je 3.302.000 m® sljunka (koliko je poznato).
Koliko tek godina treba Savi da ovu koliko-
toliko poznatu koli¢inu donese. Usporedimo
li njezin pronos u tonama i ovaj u m’ to je
samo’” oko 300 godina! A koliko godina jo$
za ostale lokacije, Sto legalne, Sto ilegalne.
Ako bi ovu koli¢inu sljunka od 3.302.000 m?
smjestili u korito rijeke Save na podrucju
od starog savskog mosta do predvidene
lokacije HE Drenje, to bi povisilo ili snizilo
njezino korito za priblizno 2 m, ili ako bi se
ta koli¢ina smjestila u korito od Podsuseda
do Drenja, to bi iznosilo oko 1,2 m.

Svojedobno se u nekim stru¢nim i
znanstvenim radovima spominjalo kako
je prekomjerno smanjen pronos vucenog
nanosa u rijeci Savi. Mjerenja su se provodila
uvodomjernom profilu Podsused. Kao razlog
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Slika 2.

te prekomjernosti navodila se izgradnja
praga kod NE Krsko, HEVrhovo, pa uredenje
bujica na slivu. Moze li sve to relativno
naglo smanjiti pronos nanosa s prosjecno
1.000.000 tona godisnje na 25.000 do 30.000
tona godisnje? Tesko. Koliko bi morao biti
velik prag? Kolike bi to najednom morale
biti izgradene buji¢ne pregrade da zaustave
toliku koli¢inu nanosa ili kolike povrsine
posumljavanja sliva, jasno, prije toga golog?
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Vegetacija ipak mora dugo rasti i postupno
djeluje na zaustavljanje nanosa. Tesko da
odjednom mogu djelovati buji¢ni radovi.
Prag ili pregrada moze naglo djelovati, ali
koja bi to prostranstva (zapremnine) morala
biti iza njih da zaustave godisnje milijunske
koli¢ine (u tonama) nanosa. Vjerojatno je
da su s vremenom stru¢njaci hidrotehnicari
shvatili da to bas i nije mogué¢ dogadaj.
Neki jesu. Medutim, jo$ uvijek se spominje,

bilo u razgovoru, bilo u stru¢nim radovima,
golema promjena pronosa vu¢enog nanosa.
Pronos lebdeceg nanosa Save kroz Zagreb
iznosi oko 900.000 tona godisnje. U ukupnoj
koli¢ini pronosa nanosa vuceni nanos
prosjecno sudjeluje izmedu 5 i 15 posto.
Prema prijasnjim mjerenjima u profilu
Podsused za Savu to je oko 3 do 4 posto.
Na Dravi je taj postotak, zbog niza uzvodnih
HE, oko 2 posto.

Promjena korita rijeke Save

Sava, o¢is¢ena od nanosa, bitno mijenja svoj
vodni rezim. Vode Save “oslobodene” od
nanosa, energiju koju su trosile na pronos
nanosa, trose za dubljenje vlastitog korita.
I tako korito postaje sve dublje, niski i
srednji vodostaji, ali i oni visi, postaju sve
nizi, podzemne vode sve plice, a time i
rezerve podzemnih voda na kojima pociva
vodoopskrba grada Zagreba i Sire okolice, sve
manje. Nijemci su jo$ prije mnogo godina,
da pomognu svojoj rijeci Rajni kako bi se
ublazila njezina razarajuca energija, dodavali
krupni nanos. Mi smo jo$ uvijek i sve vise
samo eksploatatorski nastrojeni. Bez obzira
na promjene koje su godinama prisutne u
rijeci Savi i njezinom zaobalju, ¢ini se da
je nemoguce obuzdati iznimno isplativo,
bespostedno rudarenje po njezinom koritu, a
sada i po odusnom kanalu za velike vode.

Kako se dubilo korito rijeke Save, tako se u
njoj snizavao vodostaj, ali jos se izrazajnije
snizavala razina podzemnih voda, i to
podjednako kod svih stanja, od najnizih
do najvisih. Promatrano u glavnom smjeru
toka podzemne vode te promjene sezu
do udaljenosti 6 km od Save, pa i dalje
(primjerice na B-17, udaljenom 9 km). Jasno
je da kod onih mjernih lokacija podzemnih
voda (u glavnhom smjeru njihova toka)
gdje su zbog udaljenosti od Save manje
promjene amplituda razine podzemnih
voda i trend snizenja razine podzemne
vode je manji. Najintenzivnije su promjene
na piezometrima blizu rijeke Save. Na
promjenu vodostaja u rijeci, kod vodnog
vala u porastu (pracen profil Kosnica -
CPB-1/1 - CP-20), piezometri blize Savi
brzo reagiraju (CPB-1/1 udaljen 350 m), no
prili¢cno dobro te promjene prate i udaljeniji
piezometri, ali s blazim amplitudama (kao
CP-20, udaljen 4370 m). Te promjene,
osobito kod vecih voda, moguce je dobro
pratiti samo na piezometrima opskrbljenim
limnigrafom.

Na vodomjernoj postaji Zagreb, na slici
1., ispod naznacenih radova prikazani
su najnizi godisnji vodostaji koji najbolje
prate promjene u koritu. Priblizno isti
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trend imaju i srednji godisnji vodostaji.
Prikazani su samo najnizi vodostaji radi
jasnoce i lakse povezanosti s prikazanim
radovima (po godinama). Na crtezu je
vidljivo konstantno sniZenje najnizih
vodostaja od 1977. do 1993. godine. Od
1993. godine, nakon $to je obnovljen prag
TE-TO na kotu 107,00 m n. m. (pocelo je s
kotom 106,10 m n. m.), dolazi do znatnog
uspornog djelovanja praga na vodostaje
u profilu vodomjerne postaje Zagreb.
Sliéno usporno djelovanje odrazilo se
i na srednjim godi$njim vodostajima.
Zbog relativno kratkog razdoblja s kojim
se usporeduju promjene vodostaja, na
crtezu je prikazan i prosjek najnizih
godisnjih vodostaja od 1926-1976. godine,
odnosno za razdoblje u kome je prisutna
samo cikli¢nost, a ne i sustavna promjena
vodostaja, i u koje se uklapa razdoblje
1962.-1976. godine, prikazano na slici 1.

Intenzitet promjena vodostaja i korita rijeke
Save na podru¢ju Zagreba, za odabrana
karakteristi¢na razdoblja, pokazuju i krivulje
trajanja dnevnih vodostaja prikazane na slici
2. Krivulje trajanja dnevnih vodostaja za
nekoliko razli¢ito grupiranih razdoblja od
1926. do 1976. godine krecu se u relativno
uskom rasponu i ne upucuju na znacajne
promjene. Od 1977. godine situacija se bitno
mijenja, $to je jasno vidljivo na prikazanom
crtezu. Isto tako, na grafickom prikazu moze
se uoditi da krivulja trajanja (1994.-1999.)
nakon izgradnje, odnosno rekonstrukcije
praga na kotu 107,00 m n. m., u usporedbi s
krivuljom (1988.-1993.) prije ovog povisenja
iizgradnje novog praga pokazuje povisenje
vodostaja.

Velike vode Save su te koje hrane podzemne
vode u svom zaobalju. Sto se one vise
snizuju i Sto je krace njihovo trajanje, to je
siromasnije hranjenje podzemnih voda.

Ako se promatraju vodostaji iznad 10
posto trajanja, a to su visoki vodostaji (ne
ekstremni), vidljive su znatne promjene kod
tih stanja vode u rijeci Savi, $to pokazuje
slika 2. U razdoblju od 1926. do 1976.
godine 10 %-tno trajanje na vodomjernoj
postaji Zagreb iznosilo je 90 cm, u razdoblju
od 1977. do 1987. godine 30 cm, a poslije
devedesetih godina oko 65 cm. Visoki
vodostaji 10 %-tnog trajanja, u usporedbi
sa stanjem prije snizenja korita rijeke Save,
nizi su oko 1,5 m. Izrazeno u danima, visoki
vodostaji koji su godisnje trajali prosjecno
36 dana, sada traju samo oko 15 dana. 1Ij,
neke vece vode, primjerice trajanja 5 posto,
trajale su oko 18 dana, sada traju samo oko
10 dana godisnje. Znaci, osim $to su snizene
velike vode Save koje hrane podzemlje,
bitno je smanjeno, $to je iznimno vazno,
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i njihovo trajanje. S obzirom na to da su
visoki vodostaji dominantni u hranjenju
podzemnih voda u zaobalju rijeke Save,
pa Sto se vise smanjuje njihova razina, a
pogotovo njihovo trajanje, to je siromasnije
hranjenje podzemnih voda.

Kako su se kretale promjene korita rijeke
Save na podrucju Zagreba vidljivo je na
grafickom prikazu uzduznog profila od
Podsuseda do praga TE-TO i nesto malo
nizvodno od praga, na slici 3. Vidljive su
bitne razlike izmedu dna korita snimljenog
1967. 1 1995. Prikazano je i nekoliko
karakteristicnih vodostaja duz toka rijeke
Save koji prate promjene u koritu, a upucuju
ina promjene vodostaja duz toka. Uz neke
vodostaje naznaceni su i protoci. To su
izravno mjereni protoci, a ne proracunati iz
krivulje protoka. Zbog uspornog djelovanja
praga kod TE-TO, najnizi se i srednji godisnji
vodostaji u podrucju vodomjerne postaje
Zagreb, aliiujezeru Jarunu, od 1993. godine
povisuju, ali ne i dno korita. Medutim, u
podrucju Podsuseda i dalje traje produbljenje
korita, koje ¢e, ako se ne zaustavi, imati i sve
izrazajnije negativno djelovanje na vode u
jezeru Jarunu. I nizvodno od praga TE-TO
korito se produbljuje.

Zaklju¢na razmatranja

Posljednjih tridesetak godina znatno se
promijenio rezim voda rijeke Save na
Sirem podrudju grada Zagreba. Rudarenje
po koritu rijeke Save izazvalo je njegovo
golemo produbljenje na podrucju grada
Zagreba.

Danasnja opskrba grada i dugoro¢no
planirane potrebe za vodom temeljene su
na podzemnoj vodi. Vode rijeke Save imaju
odlucujudi utjecaj na stanje podzemnih
voda u njezinom zaobalju. Osim $to su
promjene u koritu rijeke Save djelovale na
snizenje razine podzemnih voda, potom i na
smanjenje njezinih koli¢ina, promijenio se
i dalje se mijenja odnos izmedu vodostaja
u rijeci Savi i razine podzemnih voda.
Intenzitet komuniciranja voda Save i
podzemnih voda, uz osobine sredine u kojoj
se voda krece, ovisi o odnosu amplituda
vodostaja Save i podzemnih voda i njihovih
razlika. Razina podzemnih voda blize
rijeci Savi intenzivnije se snizuje od razina
udaljenijih od Save. Na taj nacin postupno
je dolazilo do laganog smanjenja pada
razine podzemne vode, brzine putovanja, a
to uvjetuje i promjenu drugih parametara.
Sve to stvara i ve¢u mogucnost zagadenja
podzemnih voda.

Jednako tako, promjena rezima voda rijeke
Save djeluje i na promjenu stanja voda

u zagrebackom ““moru” - jezeru Jarunu,
a i u jezeru Bundeku. Promjene u jezeru
Jarunu mogu djelovati na koli¢inu ili na
razinu vode u jezeru, ali mogu utjecati i
na njezinu ¢istocu. Uglavnom su visoki
vodostaji u rijeci Savi ti koji omogucuju
prociséavanje voda u jezeru Jarunu. Sto
je veca visinska razlika izmedu vodostaja
rijeke Save i jezera, to je vedi ulaz vode u
jezeroibolje procis¢avanje voda jezera. Tako
je kod visinske razlike oko 3 m, koli¢ina
vode koja ulazi u jezero oko 1,5 m?/s, a kod
visinske razlike od 1,0 m, oko 0,5 m®/s. Kod
negativne razlike od -1,0 m iz jezera izlazi
oko 0,5 m?/s (bez otvorene zapornice na
izlazu iz jezera). Osim visine vodostaja u
rijeci Savi u usporedbi s razinom vode u
jezeru Jarunu, bitno je trajanje vodostaja.
Tako je prvi najnizi zabiljezeni vodostaj na
vodomjernoj postaji Zagreb 1993. godine,
prije rekonstrukcije praga, uzrokovao i
najnizi vodostaj u jezeru. U 2000. godini
najnizi vodostaj na postaji Zagreb bio je
samo 29 c¢m visi od onog u 1993. godini.
U podrucju jezera vodostaj Save je bio
priblizno jednak kao i 1993. godine, zbog
najnizeg vodostaja do tada zabiljezenog u
Podsusedu. Vodostaj u jezeru 2000. godine
bio je oko 60 cm visi nego 1993. godine.
Niski vodostaj 1993. godine dulje je trajao
od drugog kriti¢nog vodostaja 2000. godine,
Sto je uzrokovalo nizi vodostaj u jezeru
Jarunu. U vrijeme najnizeg vodostaja 2000.
godine kod TE-TO na Savi intenzivno se
radilo na ponovnom, prethodno razorenom,
povisenju praga. Znaci, i 1993.12000. godine
jace razaranje praga kod TE-TO uzrokovalo
je ove ekstremno niske vodostaje, jer nije
bilo uspornog djelovanja praga.

Promjene koje se zbivaju s vodama rijeke Save
ivodama u njezinom zaobalju upozoravaju
na nuznost razmatranja posljedica svakog
planiranog zahvata u koritu rijeke Save, u
zaobalju i u sustavu obrane grada Zagreba
od poplave. Opisane posljedice pokazuju
da je nuzno ne samo razmatrati posljedice
parcijalnih zahvata ve¢ da je odavno sazrelo
vrijeme da se utvrdi koncepcija uredenja
rijeke Save u Zagrebu, a ne da se ostavlja
na milost i nemilost trenuta¢nim interesima
izvodenja radova na Savi i zaobalju.

Trebalo bi poduzeti zahvate kojima bi
se proces snizenja razine vode u rijeci
Savi i razine podzemnih voda u zaobalju
ublazio ili promijenio, a ne pogorsao. Za
takvo planiranje nuzno je prouciti uzroke i
osobine promjena na rijeci Savi i njezinom
zaobalju od pocetka pojave sustavnih

promjena.

MARIJA BERAKOVIC, dipl. ing.
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VODE VODOOPSKRBNOGA
SUSTAVA

Uvod

Bilanca voda vodoopskrbnog sustava temelj-

Stanje i trendovi

ni je pokazatelj rada sustava. Bilancom se na
jednostavan nacin zorno prikazuje poslovanje
tvrtke. U radu se prezentira problematika
bilance voda u vodoopskrbnom sustavu. Daju
se osnovna tumacenja pojedinih veli¢ina te
nacin njihovog proracuna i uporabe. Potom
se prezentira i komentira sadasnje stanje
potrosnje i gubitaka vode u Hrvatskoj i u
svijetu. Posebno je obradena problematika
gubitaka vode i stanje u Hrvatskoj i zemljama
u svijetu. Prezentirane su veli¢ine gubitaka,
tipovi indikatori i nacin njihovog odredivanja.
Na kraju se daju zakljucci i opée smjernice za

Reverzna
osmoza

Desalinizacija

Vodospreme

Cjevovodi

Prijenc$

boe

Galerije Busotine Potrosadi

Podzemna voda

odredivanje mjerodavnih koli¢ina na temelju
sadasnjeg stanja i ocekivanih trendova
promjena.

Vodoopskrba i vodoopskrbni sustavi

Kompleks objekata koji sluze za opskrbu vodom, tj. dobivanje vode
iz prirodnih izvorista, njezino koristenje, transportiranje i dovod do
potrosaca, naziva se sustavom opskrbe vodom ili vodovodom, slika
1.

Zadatak je vodoopskrbnog sustava da osigura ucinkovitu, trajnu
i sigurnu opskrbu vodom u skladu sa standardima vode za pice i
drugim normama koje moraju zadovoljiti vodoopskrbni sustavi (tlak i
sigurnost opskrbe), koju s jedne strane zahtijevaju potrosaci, a s druge
osiguravaju /ogranicavaju raspolozivi resursi.

Vodne gradevine (vodna infrastruktura), potrebe potrosaca i
ekonomski uvjeti mijenjaju se u vremenu. Kao $to je prikazano na
slici 2., sustav zapocinje svoj zivot s velikim ulaganjem kapitala/
izgradnjom i ima svoj projektirani-izvedeni

Slika 1. Tipicna shema vodovoda koja koristi vise razlicitih zahvata/izoora vode

(Margeta, |. i drugi, 1999.)

Potrebe potrosaca takoder se tijekom vremena mijenjaju, kao i cijeli
upravljacki okvir ¢iji su osnovni elementi:

- Hidrologija: odredivanje znacajki zahvata (kapaciteti zahvata,
kakvoca voda, itd.);

- Potrosaci: odredivanje znacajki potrosnje (zahtjevi stanovnistva,
industrije, gospodarstva, poljoprivrede i drugih prema sustavu;
sezonske, dnevne i satne potrebe);

- Institucionalno ustrojstvo: utvrdivanje drustvenog i pravnog okvira
rada i poslovanja (zdravstvena i druga regulativa, uporaba voda,
komunalna djelatnost, poslovanje tvrtki, vlasnistvo, itd.),

- Okolis: odredivanje ogranicenja na razvoj i uporaba voda (ekosistemi,
zahtjevi odrzivosti i drugo);

- Financiranje: odredivanje uvjeta poslovanja i financijske odrzivosti
tvrtke (cijena vode, naplata, kreditiranje, itd.);

kapacitet koji se smanjuje tijekom vremena, a 100%

100%

troskovi odrzavanja i pogona rastu. Stupanj s

Kapacitet infrastrukture

opadanja ucinkovitosti i kapaciteta sustava

=3
S
xR

\ 90%
80%

dijelom ovisi o samoj kvaliteti izgradnje
70%

gradevine, odnosno o njezinom pocetnom

Troskovi izgradpje

stanju, a dijelom o tome kako se o sustavu

brine tijekom vijeka trajanja. To je proces
koji se naziva gospodarenje Zivotnim ciklusom

\\ 70%
\ 60%
\

50%

gradevina. Gospodarenje vodoopskrbnim

40%

sustavom trajan je proces koji se izvodi u

30%

Postotak ukupnih troSkova

nizu opetovanih koraka. Klju¢na informacija

TroSkovi planirgnja
Trogkovi projektiranja

20%

TroSkovi pogona i odrzavanja .

za upravljanje sustavom je bilanca voda koja 10%
se tijekom Zzivotnog ciklusa stalno mijenja. .
Sustav postupno smanjuje kapacitet zbog

Postotak od pocetnog kapaciteta

0%

sve vecih gubitaka vode koji nastaju kao
posljedica starenja.
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Slika 2. Promjena kapaciteta, troskova i Zivotni ciklus gradevina vodoopskrbnog sustava

(Margeta, |. i drugi, 1999.)
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- Gospodarenje-upravljanje infrastrukturom: odreduje odrzivost
sustava i njegovu ucinkovitost (organizacija rada, osoblje, nacin
upravljanja, motrenje, SCADA, odnos s javnoscu, itd).

Dva su osnovna pokazatelja uspjesnosti upravljanja i stanja
vodoopskrbnog sustava: (i) stvarna cijena vode (kuna/m’) i (ii) gubitci
vode (zahvacéeno - prodano). Sto su ove veli¢ine manje, to je tvrtka
uspjesnija, podrazumijevajuci da su ispunjena ostala ocekivanja
vezana za kakvocu vode, tlak i sigurnost opskrbe.

Standard zivljenja odreduje potrebe za vodom, plateznu moé
potrosaca, kulturu zivljenja i potrosnje vode u kucanstvu i naselju
u gjelini, te je stoga isti glavni generator potrosnje vode i troskova
opskrbe. S druge strane, raspolozivi resursi: njihove kolic¢ine, kakvoca,
polozaj, cijena dobave vode i drugo, kljuéni su ogranicavajuci ¢imbenik
veli¢ine potrosnje.

U slucaju izdasnih i neogranicenih resursa potro$nja se nesmetano
odvija u skladu s potrebama i standardom stanovnistva, pod uvjetom
da je vodoopskrbni sustav tehnoloski i upravljacki ucinkovit. To je
jednosmjerni proces opskrbe, dobro poznat u prijasnjim razdobljima
izdasnih i jeftinih izvora vode. Proces upravljanja je jednostavan, a
sastoji se u stalnom nastojanju osiguranja potrebnih koli¢ina vode
(stalno rastuca opskrba). Koli¢ine voda ovog sustava stalno se
povecavaju, jer se stalno povecava ulaz u sustav.

U slucaju ogranicenih vodnih resursa opskrba se odvija u skladu s
raspolozivim kapacitetom, i to dvosmjernim - integralnim procesom
ukojem se upravlja opskrbom i potrognjom vode. Sto su ogranicenja,
odnosno razlika izmedu potreba i raspolozivosti resursa vedi, to je
problem sloZeniji, a upravljanje potrebama sve izrazajnije i vaznije.
Vazna aktivnost upravljanja u ogranicenim uvjetima opskrbe jest
smanjenje neproduktivnih gubitaka vode. Stoga je u ovakvim
sredinama poznavanje, pracenje i kontrola veli¢ine gubitaka klju¢ni
¢imbenik upravljanja sustavom i glavni kriterij njegove ucinkovitosti
i uspjesnosti. Polazne informacije za kampanju smanjenja gubitaka
jesu bilance vode sustava.

Bilanciranje vode u vodoopskrbnom
sustavu

Bilanca se dobije mjerenjem protoka u sustavu od ulaza do isporuke
vode korisnicima te jednostavnim proracunima. Kvaliteta i znacajke
sustava mjerenja odreduje kvalitetu, pouzdanost i znacajke bilance voda.
Bilancna jednadzba sustava za odredeno vremensko razdoblje (T) je:

VL=V LV L = Vi L+ Vi L H UV L+ [V 1 (D)
odnosno:

vV, 1=V Neplaceno ot IV e o = UV L+ Vi L+ Vg 1 +
[Vip 1}

Proracun veli¢ina - komponenti bilance vrlo je jednostavan. Prvo se
izratunaju veli¢ine za krace vremensko razdoblje temeljem ucestalosti
ocitanja veli¢ine protoka ili volumena vode u sustavu:

VT — il(Qt +2Qr+1 J - At 3)

v

gdje je:

V. - koli¢ina vode u razdoblju T (m’)

Q,/Q,,, - izmjereni protok u vremenu t i t+1(m?/s)
At - razdoblje izmedu dva mjerenja (s)

T - vremensko razdoblje bilanciranja
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Bilancu/koli¢ine za dulje razdoblje najbolje je izra¢unavati zbrajanjem
koli¢ina kracih vremenskih koraka.

Vp=2Wt @)

t=1

gdje je: V. - koli¢ina vode u razdoblju T (m?)
V, - kolitina vode u kra¢em vremenskom razdoblju t (m’)

t - razdoblje izmedu osnovnih koraka bilanciranja (najbolje 1 sat ili
dan)

T - vremensko razdoblje bilanciranja (najcesce mjesec, godina ili
sezona).

Vremensko razdoblje mjerenja (t) nije isto za sve veli¢ine bilance.
Velicine koje se zahvacaju (V) ili protjecu sustavom mogu se mjeriti
i biljeziti prakti¢no svake sekunde, ovisno o tipu mjerila i nacinu
ocitanja i biljezenja protoka. Paralelno s tim mogu se izracunavati i
veli¢ine volumena odredenih vremenskih razdoblja T (jednadzba 1).
Pozeljno je raspolagati sa srednjim satnim protocima i volumenima
vode, a dnevni protoci i volumeni svakako bi se trebali poznavati.

Bilanciranje koli¢ina koje se trose - uzimaju iz sustava teoretski se
moze obaviti na isti na¢in, medutim zbog prakticnosti i racionalizacije
troskova obracuna, potrosnja se uglavnom mjeri mjesecno kao
volumen vode koji je uzet iz sustava (V,), tako da je vremenski korak
za proracun veli¢ine potrosnje T (mjesec).

Gubitci su izvedena velic¢ina volumena vode (V) koja se dobije kao
razlika izmedu zahvacene i registrirane potrosnje:

(Vo) = (V)r - (V) (m) ()

Prema tome, vremenski korak bilanciranja potrosnje odreduje
vremenski korak bilanciranja gubitaka, a time i ukupne bilance.
U skladu sa sadasnjom praksom to je 1 mjesec. Bilanciranje
- izratunavanje gubitaka unutar samog vodovoda (cjevovodi,
vodospreme i slicno) moze se odrediti u manjim vremenskim
intervalima primjereno nacinu mjerenja i biljezenja podataka.

Bilanciranje pojedinih vrsta gubitaka slozeno je i rijetko se provodi. Da
bi se izvrsila bilanca razli¢itih vrsta gubitaka, potrebno je provesti ciljana
mjerenja stanja i protoka u pojedinim gradevinama (vodospreme,
dovodnici, uredaj za preradu vode i sli¢no) i dijelovima vodoopskrbnog
sustava (pojedine opskrbne zone i podru¢ja). Pozeljno je s vremena na
vrijeme provoditi ovakva mjerenja i bilanciranja kako bi se $to bolje
poznavala struktura gubitaka. Proracun fizickih, stvarnih gubitaka
trebalo bi provoditi bar na objektima gdje je to jednostavno i pouzdano
kao sto su veliki dovodnici i opskrbni cjevovodi bez prikljucaka,
vodospreme, crpne stanice i uredaj za preradu vode. Potrebno je samo
instalirati mjerace protoka na ulazu i na izlazu iz objekta.

Proracun veli¢ine placene i neplacene registrirane potrosnje stvar je
administrativnog vodenja potro$nje (proracun pojedinih veli¢ina),
redovito je jednostavan i pouzdan.

Pla¢enaineplacena nemjerena potrosnja ukljucuje razne oblike potrosnje
vode kao sto je potrosnja hidranata, pranja ulica, potrosnja same tvrtke
na pranje cjevovoda i slicne aktivnosti (fontane, zalijevanje zelenila
grada, 1 slicno), koja se izravno ne mjeri kod svakog korisnika, ve¢ se
neizravno mjeri na prvom uzvodnom mjernom mjestu koje moze dobro
grupirati sve nizvodne potrosace paiove. Znaci, mjeri se ukupna koli¢ina
isporucene vode u pojedinu zonu i sli¢no. Veli¢ina nemjerene potrosnje
dobije se ocitanjem grupne potrosnje - isporuke vode ili prora¢unom u
kojem se od ukupne isporucene vode odbije mjerena potrosnja, ako je
to moguce. Inace se izracunava kao najbolja aproksimacija na temelju
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[ Ver] a) flavégna izmjerena [V praceno 1
potrosnja
Placena odobrena | [m”/godinu] Kolic¢ine koje
potrosnja b) Plac’e?na nemjerena generiraju prihode
[Ve] [m’/godinu] Eigr/Ogirgil(riauéal) od prodaje vode
u [m’/godinu]
Odobrena- [ Vae ] a) Neplacena izmjerena
registrirana potrosnja
potro$nja Neplacena [m’/godinu]
[m*/godinu] odobrena potrosnja | b) Neplacena nemjerena
[m’/godinu] potrosnja
[m*/godinu]
[ Vec 1 a) Neodobrena potrosnja
[m3/g0dinu] [ \" Neplaéeno ]
[V, 1 Prividni gubici | b) Pogrjeske mjerila
z [m’/godinu] [m’/godinu]
Ukupno a) Stvarni gubici ga
. transportu 1 preradi . .
zaﬁ;r}a/cé?(; I;/l(l)]da [Vl sir(s)ve vode Koh(.:m.e kOJ.e ne
[m*/godinu] generiraju prihode
[Vel b) Gubici na transportu i 03d vode
distribuciji ¢iste vode [m*/godinu]
Gubici [m*/godinu]
[m’/godinu] Fizi¢ki - stvarni | ©) Gubici od istjecanja i
gubici prelijevanja vodosprema
[m’/godinu] [m*/godinu]
d) Gubici na priklju¢cima
do vodomjera
[m?/ godinu]
A B C D E

Slika 3. Komponente bilance voda vodoopskrbnog sustava (IWA, 2000.)

proracuna, iskustva i procjena. U veli¢inu nemjerene potrosnje ulaze i svi
gubitci priisporuci vode ovim korisnicima vodovoda, te sva neiskoristena
voda - gubitci pri trosenju.

Redoslijed je izra¢una bilance:

1. Korak: Izra¢unati velicinu ukupno zahvacene vode na temelju
mjerenja (stupac A)

2.Korak: Odrediti placenu mjerenu i placenu nemjerenu potrosnju (stupac
D) ; prebaciti u stupac C kao placena ovlastena potrosnja i ujedno dodati
u stupac E kao kolicine koje generiraju prihode

3. Korak: Izracunati kolicine koje ne generiraju prihode (stupac E);
dobiju se kao razlika zahvacene vode (stupac A) 1 kolicina koje generiraju
prihode (stupac E)

4. Korak: Odrediti neplacene mjerene i neplacene nemjerene kolicine
(stupac D) i prebaciti u stupac C kao ovlastena neplacena potrosnja

5. Korak: Dodati ovlastenu placenu i ovlastenu neplacenu potro$nju u
stupac G zbrojiti i dodati kao ovlastena potrosnja (stupac B)

6. Korak: Izra¢unati gubitke vode (stupac B) kao razliku izmedu ukupno
zahvacene vode i (stupac A) i ovlastene potrosnje (stupac B)

7. Korak: Utvrditi veli¢ine neovlastene potrosnje i pogrjeske mjerila
(stupac D) kao najbolju aproksimaciju na temelju raspolozivih
podataka, te ih zbrojiti i dodati kao prividni gubitci (stupac C)

8. Korak: Izracunati stvarne gubitke (stupac C) kao razliku izmedu
gqubitci vode (stupac B) minus prividni gubitci (stupac C)

9. Korak: Utvrditi komponente fizickih gubitaka (stupac D) kao
najbolju aproksimaciju na temelju raspolozivih podataka (mjerenje,
modeliranje, analiza puknuca cjevovoda, noéni protok, itd.), dodati ih
u stupac D te uskladiti s veli¢cinom stvarnih gubitaka u stupcu C.

Analizom stanja u prethodnom razdoblju, te planom aktivnosti za
iducu godinu i planom za prosirenje prodaje, izraduje se planska
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bilanca kao podloga za upravljanje sustavom u idu¢em razdoblju,
odnosno za planiranje financijskih, kadrovskih, organizacijskih i
drugih aktivnosti i poslovanja.

Glavne komponente bilance odredene su znacajkama sustava, a sastoje
se od uobicajenih elemenata svakoga sustava: granice, ulaz, izlaz i procesi
u sustavu. Vodoopskrbni sustav je zatvoreni sustav pod tlakom tako da
nema nekontroliranih ulaza. Postavljanjem mjerila na svim klju¢nim
dionicama sustava i svim ulazima i izlazima osiguravaju se podaci za
izradu bilance voda, slika 4. Svi ulazi se mjere i stoga veli¢ine ulaza za
neko razdoblje (uglavnom godina) nije tesko odrediti. Izlazi su nesto
slozeniji, jer svi nisu poznati. Registrirani i poznati izlazi su potrosnja
vode korisnika vodoopskrbnoga sustava. Potrosnja se mjeriinije je tesko
bilancirati. Nepoznati i nekontrolirani izlazi su gubitci vode. Medutim,
veli¢ina ukupnih gubitaka uvijek je poznata, ali ne i pojedine vrste.
Postavljanjem mjerila prije i poslije glavnih objekata te sekcijskih mjerila
i mjerila pojedinih opskrbnih zona, moguce je gubitke vode preciznije
odrediti. Prema tome, odredivanje veli¢ina pojedinih komponenti bilance
voda vodoopskrbnoga sustava u nacelu nije tesko.

Moze se zakljuciti kako je mjerenje vode u sustavu od velike vaznosti
za proracun bilance i upravljanje sustavom. Zato se mjerenje u sustavu
mora provoditi trajno. Kvaliteta sustava mjerenja odreduje i kvalitetu
bilance voda.

Potrosnja vode - sadasnje stanje i trendovi

Stanje u Hroatskoj

Potrosnja vode u Hrvatskoj zadnjih se 30 godina uvelike mijenjala.
U pocetku je trend porasta potrosnje bio vrlo intenzivan, a glavna
zapreka vecoj potrosnji bio je malen kapacitet vodoopskrbnih sustava.
Svi smo ucili da ¢e potrosnja konstantno rasti kako raste standard
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zivljenja i da e specifi¢na potrosnja biti veca od 350 I/stanovnik/dan.
0d 1990. potrosnja znatno opada. Razlog tomu je pad potrosnje vode
u privredi i u kucanstvima.

Uvodenje realnih cijena vode rezultiralo je drasti¢nim padom njezine
potrosnje. Cijena vode viSestruko je povecana u skladu s nacelima
placanja pune cijene, ali i sve veceg broja taksi i drugih nameta. Uz
to, zamjena starih sanitarnih uredaja u kucanstvima novim smanjila
je potro$nju jer su novi uredaji bitno manji potroaci vode (ispiraci,
tusevi, strojevi za pranje rublja, suda i drugo). Rezultat svega je
¢injenica da je velicina specifi¢ne potrosnje u kuéanstvima najmanje
prepolovljena i danas se krece od 100 do 150 I/stan/dan. Posljedica
svega je smanjenje zarade i prihoda, te nedovoljno ulaganje u obnovu

sustava. Kako bi se osigurao dovoljan prihod, povecavala se cijena
vode, a time i daljnji pad potrosnje. Pozitivna strana takve situacije je
ocuvanje vodnih resursa i smanjenje njihova iskoristavanja, te visak
kapaciteta zahvata, tranzitnih cjevovoda i eventualno vodosprema.
Trend promjena dobro se vidi na sljede¢im primjerima, tablica 1.12.,
a to je: broj prikljucaka raste, a potrosnja stagnira.

Rezultat promjena je veliko smanjenje specificne potrosnje vode,
tablica br. 3.

Ove su vrijednosti znatno manje nego prije Domovinskoga rata, a
potrosnja u kucanstvu medu gradovima nije bitno razli¢ita. Analizom
potrosnje potrosaca razlicite kupovne mo¢i i stanja utvrdeno je da
umirovljenici i korisnici stanova u ve¢im zgradama troSe manje

Tablica 1. Potrosnja vode u VIK-u, povijesni podaci

1975. 1985. 1993. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004.
Broj priklju¢aka 11,652 22,076 26,090 29,280 29,982 30,460 31,391 32,054
Prodana voda
(1000 m*/godinu) 22,330 28,179 28,504 22,868 23,113 21,193 23,030 20,380
Tablica 2. Povijesni podaci o potrosnji vode u VIK-u - Split
1986. 1991. 2000. 2002. 2004. 2006.
|Broj prikljucaka 27.066 37.819 47.662 50.636 53.722 54.518
rodana voda
(1000 m¥/godinu) 48.587 41.247 30.770 27.950 27.085 23.107

Tablica 3. Prosjecna specificha potrosnja vode u nekim sustavima - bez gubitaka

100 - 120 I/stan./dan, a da mlade obitelji s

Tablica 4. Specificna potrosnja vode u svijetu (bez gubitaka i bez industrije) - 2003.-2005.

(Waterwise)
Drzava Specifi¢na potrosnja Drzava Specifi¢na potrosnja
(I/stanovniku/dan) (I/stanovniku/dan)

USA 360 Luksemburg 150
Ukrajina 320 UK 150
Kanada 310 Slovenija 146
Rumunjska 294 Danska 131
Spanjolska 265 Njemacka 127

Japan 245 Poljska 125
Hrvatska 232 Izrael 120
Norveska 200 Bugarska 116
Svedska 190 Slovacka 109
Francuska 164 Belgija 107
Portugal 161 Cegka 103
Svicarska 160 Estonija 100
Madarska 151 Litva 97

Finska 150
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Specifitna Specifitna Specifitna djecom trose znatno vise, oko 200 I/stan./dan.
Grad/ potrosnja u potrosnja u | potrosnja naselja .Is.to dt.al.<((1) ]eIPOtrO,SHJ akod seos.k ih kﬁcein.stava
podrugje Godina kucanstvu cjelini - bez industrije i Hndviduainog tipa stanove.m]a S oxuchicom
(Ustan./dan) (Ustan./dan) poljoprivrede veca, 150 - 180 l/stan/dan, jer se voda trosi i
na aktivnosti izvan stambenog objekta.
(I/stan.a/dan) § 0D
Pula 2005 129 194 151 Na temelju ovih rezultata proizlazi da
ik 2006 109 170 132 opce odredeni standard od 200 I/stan./dan
Rijeka 2004 150 320 158 nije zadovoljavajuca veli¢ina za planiranje
Brad 008 = 55 =2 vodoopskrbnih sustava ako ne ukljucuje i
fizicke gubitke vode u sustavu.
Split 2006 133 223 185 Stomien eoi
Zagreb 2005 153 223 - tanje  svyetu

Promjene koje se dogadaju u Hrvatskoj slicne su
promjenama koje se su se dogadale i u drugim
drzavama, a osobito u drzavama u tranziciji iz
komunizma u kapitalizam, tablica 4.

Vr1lo je zanimljivo uoditi da vec¢ina europskih
drzava sa znatno ve¢im BDP-om i standardom
zivljenja (Njemacka, Svedska, Svicarska,
Austrija, Velika Britanija i druge, trosi oko 150
l/stan/dan) 1 nema znatnije vecu specificnu
potrosnju od manje razvijenih drzava (Slovacka,
Cegka, Madarskai Poljska trose oko 120 I/stan/
dan). Ocito je kako su ograniceni resursi vode
i visoki troskovi rada, cijena vode i odvodnje
najvise utjecali da je potrosnja vode svedena
na nuzni sanitarni minimum.

U razvijenijim drzavama kao sto su SAD i
Australija najveci utjecaj na potrosnju imaju
klimatski uvjeti i veli¢ina okuénice. U SAD-u
je potro$nja izvan stambenog objekta oko 58
posto ukupne potrosnje pojedinog stambenog
objekta, tablica 6. To je i glavni razlog zasto
ove drzave imaju znatno ve¢u potro$nju od
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razvijenih europskih drzava, gdje stambeni

Tablica 5. Struktura potrosnje vode u stambenom objektu (%) (OFWAT, 2007.)

objekti nemaju vece okucnice. Struktura Drzava Vanjska Kuhinja i Kupanje i Ispiranje
potrosnje vode u stambenim objektima uporaba drugo tugiranje mugnla
prikazana je na tablici 5. Vidljivo je da je A B C D
struktura potro$nje u Europi vrlo slicna i da se

voda ukucanstvu otprilike podjednako koristi: Engl?Ska 2 42 22 54

(i) na kuhanje i druge aktivnosti u kuhinji, (ii) Belgija 9 24 32 35
kupanje i tusiranje, te (iii) ispiranje nuznika. || Finska 2 55 29 34
Moze se ocekivati da ¢e potrosnjaiz grupe DiC || Nizozemska 5 24 42 29
dalje opadati zbog primjene kucanskih aparatai [ Portugal 11 77 33 79
sanitarne (?preme.ko]l susve étedl].MJl u uporab% Totska 1 36 2 31
vode. Istg etakoi potrosnja yode iz gfupeAblh aEp—— > = = =
sve manja zbog primjene ucinkovitijih sustava -

navodnjavanja (kap po kap, mikrorasprskivai || Australija 34 20 26 20

i sliéno) te uporabe krovnih voda - ki$nice, za  |[USA 58 28 8 11

odredene namjene.

Za cjelovitu analizu i planiranje potro$nje potrebno je poznavati
podatke o potrosnji vode pojedinih objekata stanovanja i standarda
stanovanja. Naime, potrosnja vode nije samo rezultat potrosnje
tijekom boravka ljudi u objektu ve¢ i odrzavanja stambenog objekta
i njegovog okolisa kad ljudi nisu kod kuce. To posebno vrijedi za
objekte veceg standarda stanovanja. Zato se u takvim situacijama
trebaju koristiti i podaci o potrosnji vode po stambenom objektu.
U nas takav pristup nije bio uobicajen, ali se mora mijenjati jer se i
nase drustvo mijenja. Potro$nja stambenih objekata l/objekt/dan u
pojedinim drzavama i regijama je (OFWAT, 2007.):

Drzava - regija | Srednja* Maksimum* | Minimum*
Engleska i Wales 637 850 637
Skotska 961
Skandinavija 460-846
Nizozemska 339-422
Australija 385-965
Portugal 748 1085 308
SAD - Kalifornija | 3118
SAD - Pensilvanija | 1327
SAD - New York 1513

*Podaci pojedinih kompanija u navedenom podrucju

Gubitci vode
Indikatori gubitaka

Gubitci se izrazavaju razlicito: postotak zahvacenih ili prodanih koli¢ina
(I/dan), (/objekt ili priklju¢ak/dan) ili (/km mreze/dan). Gubitci izrazeni
u postocima zahvacene vode, to se inace najcesée primjenjuje, mogu
rezultirati krivim i neto¢nim informacijama ako se dobro ne analiziraju
itumace. Recimo, naglo i veliko povecanje potrosnje vode zbog izrazito
toplog vremena za rezultat bi moglo imati smanjenje gubitaka, sto
u stvarnosti nije istina jer volumen izgubljene vode nije smanjen.
Ili obrnuto, uspjesna kampanja u smanjenju potrosnje rezultirat ée

smanjenjem zahvacene vode, a rezultat ¢e biti povecanje gubitaka,
postotka. Osim postotka godisnjih gubitaka u odnosu na zahvacéenu
koli¢inu, cesto se koristi i postotak godisnjih gubitaka u odnosu na
prodanu vodu, jer on jasnije predocava veli¢inu gubitaka u odnosu na
obracunatu prodaju i prihode. Osim toga, ukupni postotak gubitaka
ne moze se upotrijebiti za pravilno dimenzioniranje objekata sustava
jer ne odreduje mjesto gdje se gubitci dogadaju. Zato se gubitci moraju
odredivati po dijelovima sustava i vezati uz njih (gubitci pri preradi vode,
gubitci na glavnim dovodnicima, u vodospremama, gubitci u mreziitd.).
Zbog toga je nuzno prikazivanje gubitaka u veli¢inama: l/objekt/dan,
I/priklju¢ak/dan, I/km mreze/dan i slicno.

Razne organizacije rade na standardizaciji izracunavanja veli¢ine
gubitaka i boljem prikazivanju. Tako IWA uvodi indikator gubitaka
standard leakage for water losses, a jedan od njih je indeks gubitaka
Infrastructure Leakage Indeks (ILI). To je odnos izmedu godisnjih
stvarnih, fizickih gubitaka i neizbjeznih fizickih gubitaka zasnovan
na cijelom nizu ¢imbenika kao $to su: broj prikljucaka, prosjecni tlak,
duzina cijevi i druge znacajke. To je indeks uspjesnosti rjesavanja
problema stvarnih, fizickih gubitaka. Veli¢ina stvarnih godisnjih
gubitaka po prikljucku na dan (SGG) dobije se tako da se ukupni
fizicki gubitci tijekom godine podijele sa 365 i brojem prikljucaka
(Ns) kada je sustav pod tlakom.

SGG (/prikljucak/dan) = (ukupni godisnji fizicki gubitci)/ (365 xNs). (6)
Veli¢ina neizbjeznog godisnjeg gubitka (NGG) vode racuna se na
sljededi na¢in (Lambert i drugi, 1999):

NGG (I/priklju¢ak/dan) = {[(18 x Lm) + (0,8xNs) +
(25xLp)] x P }/(Ns)

gdje je:

),

Lm - duzina cjevovoda (km)

Ns - broj prikljucaka

Lp - duzina mreze od ruba ulice do individualnog mjerila (km)

P - srednji radni tlak u sustavu (m).

Velicine NGG (I/priklju¢ak/dan) kada su kuéni prikljucci - mjerila na
rubu prometnice - nogostupu, jesu:

Gustoca prikljucaka Prosjecni radni tlak (P) u (m)
Ns/Lm/km 20 40 60 80 100
20 34 68 112 146 170
40 25 50 75 100 125
60 22 44 66 88 110
80 21 41 62 82 103
100 20 39 59 78 98
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Slika 4. Osnovne komponente bilance i mjerne postaje (IWA, 2000.)

ILI se dobije tako da se stvarni gubitci po prikljucku na dan (SGG)
podijele s neizbjeznim godisnjim gubitcima po prikljucku na dan
(NGQG).

ILI = SGG/NGG 8)

Tipi¢ne su srednje vrijednosti indikatora ILI u Engleskoj i Walesu
oko 2,58; SAD-u 4,90; Australiji 2,99, a u Juznoafrickoj Republici
6,26. Prema nekim istrazivanima (Kova¢, 2007.) u Hrvatskoj i
susjednim drzavama veli¢ina je ovog indikatora od 1,5 do 8,7.
Takav nacin proracuna uglavnom se primjenjuje u mrezama gdje je
broj prikljucaka > 20/km cjevovoda. Kada je broj priklju¢aka manji
< 20/km cjevovoda, smatra se da je primjerenije izrazavati gubitke
po km cjevovoda na dan, odnosno:

NGG (I/km/dan) = {[(18 x Lm) + (0,8xNs) + (25xLp)] x P }/(Lm)  (9)
Kljuéni ¢imbenik za tvrtke je takozvani indeks ekonomske
isplativosti smanjenja gubitaka ili Economic Level of Leakage (ELL)

koji predstavlja razinu kod koje je trosak otklanjanja gubitaka veci
od troska povecanja koli¢ina zahvacanja vode na nekom drugom
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zahvatu. Veli¢ina ovog indeksa je specifi¢na za svaki vodovod i
izracunava se posebnom metodologijom.

Koncept prihvatljive ekonomske razine gubitaka (ELL) poznat je
vec dugo, a s viemenom je bilo viSe pokusaja da se odredi prakti¢na
definicija i metodologija. Trenuta¢ni koncept ELL-a zasniva se
na znanju da svaka aktivnost radi smanjenja gubitaka rezultira
smanjenjem dobiti - vedi trosak u otklanjanju gubitaka - manja
zarada.

Ova razumljiva ovisnost osnova je metodologije u kojoj se sve
aktivnosti analiziraju tako da se usporede njihovi ukupni troskovi
s drugim troskovima opskrbe vodom u opskrbnoj zoni.

ELL se racuna za dugorocno i kratkoro¢no razdoblje. Dugoro¢no
razdoblje je ono u kojem se investiranje u otklanjanje gubitaka
moze isplatiti, a krace su sva druga kraca razdoblja.

Metodologija odredivanja ELL-a sastoji se od odredivanja dviju
krivulja (veli¢cina) metodom sadasnje vrijednosti: (i) troskova
pronalazenja i otklanjanja gubitaka; (ii) troskova opskrbe
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Tablica 6. Fizicki gubitci u nekim vodovodima u Hroatskoj (2003-2005)

GUBITCI
% u odnosu na zahvacenu vodu % u odnosu na prodanu vodu
VODOVODL Minimalna Srednja Maksimalna Minimalna Srednja Maksimalna
vrijednost vrijednost vrijednost vrijednost vrijednost vrijednost
Sisak; Pula; VIK Rijeka;
Zagreb; VIK Split; Bra¢ 19,7 33,8 54 26 59,8 117

vodom u istom razdoblju. Zbrajanjem ovih krivulja dobije se
zbirna krivulja troskova u kojoj je minimalna vrijednost veli¢ina
ELL-a, slika 6. Otklanjanje gubitaka vecih od ELL-a smatra se
ekonomski neprihvatljivim. Medutim, cijena dobave vode i troskova
pronalazenja i otklanjanja gubitaka stalno se mijenjaju pa time i
veli¢ina ELL-a. To znaci da bi je trebalo cesce izracunavati, bar
jednom godisnje.

Gubitci vode u Hroatskoj i u svijetu

Gubitci su vode u Hrvatskoj veliki. Podjednako su veliki fizicki
i obracunski gubici i krecu se i do 60 posto od zahvacene vode,
tablica 6.

Stanje u EU dosta je razlicito, tablica 7. Gledano u prosjeku, nije
puno bolje nego u Hrvatskoj; u starim ¢lanicama EU-a znatno je
bolje, a u ostalima je sli¢cno kao u Hrvatskoj.

Iskazivanje gubitaka u postocima od isporucene ili zahvacene vode
u sebi nosi moguce pogrjeske pa se zato sve vise primjenjuju i
drugi oblici iskazivanja. Primjerenije je gubitke izraziti po fizickim
elementima sustava, a ne samo u odnosu na bilancu voda sustava,
(I/objekt/dan) ili (I/km mreze/dan). U nas takav nacin izrazavanja
nije znatnije primjenjivan i rijetko se moze naci u literaturi ili
godisnjim izvjeséima tvrtki. To bi svakako trebalo promijeniti jer bi
se primjenom drukéijih indikatora bolje razumjela bit problema.
Podaci za neke drzave i vodovode prikazani su u tablici 8. Stanje u
Hrvatskoj nesto je gore nego u prikazanim vodovodima u drugim
drzavama, sto je donekle i o¢ekivano s obzirom na nase probleme
zadnjih 20 godina. Medutim, razlike nisu prevelike u slucaju
gubitaka po km na dan, dok su razlike u odnosu na gubitke po
prikljucku znacajne, sto je rezultat slabe gustoce naseljenosti u

podru¢jima nasih vodoopskrbnih sustava i grupnih prikljucaka.
Prosje¢ne veli¢ine gubitaka u EU takoder su velike i krecu se,
primjerice, u Engleskoj i Walesu oko 11 m*km/dan, dok je u
Nizozemskoj oko 2,2 m*/km/dan.

Zakljucci

Moze se zakljuciti da su nastale promjene u veli¢ini potrosnje u
skladu s drugim drzavama u tranziciji, Sto znaci da su nam generatori
promjena isti. Razlika koju mi imamo ¢injenica je da smo imali rat i
znatno vece i brze promjene u gospodarstvu, posebno u turizmu.

Potrosnja vode po stanovniku na dan ili kuéanstvu sli¢na je potrosnji
u vecini drzava EU-a i moze se ocekivati da ce se taj trend nastaviti i
u buduénosti. Cijena vode u nas bit ¢e sve sli¢nija cijeni u drzavama
Europske unije, a jednako tako standard zivljenja kao i oprema u
kucanstvu. To vrijedi i za rezim potrosnje tijekom dana. Dakako,
mi ¢emo kao i sve druge drzave imati svoje posebnosti primjereno
znacajkama i aktivnostima pojedinih podrucja.

Potrosnja u gospodarstvu i njegovim aktivnostima takoder ¢e biti slicna
kao i u Europskoj uniji jer je rijec o istim ili slicnim tehnologijama i
aktivnostima.

Hrvatsku, sto se tice velicina potro$nje vode, treba dijeliti u dvije

cjeline prema klimatskim znacajkama i tipu turizma: (i) kontinentalnu
Hrvatsku i (i) primorsku Hrvatsku.

Kontinentalna Hrvatska ima ujednacenije godisnje znacajke potrosnje
vode i ukupno manju potrosnju po stanovniku ili kuéanstvu nego u
obalnom podrugju. Veli¢ine su slicne onima u Njemackoj i Austriji.

GODISNJI
TROSKOVI

NEIZBJEZNI
GUBITAK

TROSKOVI PRONALAZENJA + POPRAVAKA

GUBICIVODE
ELL

Slika 6: Odredivanje velicine ekonomski razine gubitaka (ELL)
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Tablica 7. Gubitci u vodoopskrbnome sustavu (% od vodoopskrbnih kolicina); Podaci European

je nuzno vodoopskrbni sustav opremiti

Environmental Agency mjernom i telemetrijskom opremom,
Drzava Gubitak (%) Drzava Gubitak (%) ratunalima i programima.

Njemacka (1999) 3 Ttalija (2001) 30 Aktivnosti vezane uz unapredenje rada i

Danska (1997) 10 Rumunjska (1999) 31 produktivnosti tvrtki trebale bi se provoditi

Finska (1999) 15 Cezka (2000) 32 sustavno, ma temelju kratkorocnih i

dugoro¢nih planova razvoja i unapredenja

Sved?ka (2000) 17 Irska (2000) 34 poslovanja, kako bi se postigla nuzna

Spanjolska (1999) 22 Madarska (1995) 35 dugoro¢na odrzivost sustava koji je od

Velika Britanija (2000) 22 Slovenija (1999) 40 zivotne vaznosti za stanovnistvo i drustvo
Slovacka (1999) 26 Bugarska (1996) 50 u cjelini.

Hemsuel @ (1557) 0 prof. dr.sc. JURE MARGETA

To znadi da se u ovim podrudjima potro$nja vode tijekom godine [ iteratura:

uglavnom ne treba dijeliti u vise razdoblja - sezona.

Primorska, obalna Hrvatska, ima izrazito izrazene sezonske
znacajke promjene veli¢ine potrognje vode. Sto je razlika izmedu
broja domaceg stanovnistva i broja turista veca, to je sezonska
znacajka promjena veca. Veli¢ine bi trebale biti slicne onima
u Spanjolskoj i Portugalu. To znaéi da se u ovim podru¢jima, s
iznimkom velikih urbanih sredina koje nemaju turisticke aktivnosti,
potro$nja mora analizirati i planirati s dva osnovna razdoblja: (i)
zimsko razdoblje; (ii) ljetno razdoblje.

Gubitci vode u vodoopskrbnim sustavima izrazeni kao postotak
zahvacene vode trebali bi se kretati u granicama od 15 do 25
posto. Konacni cilj dugoro¢ne visegodisnje kampanje smanjenja
gubitaka (5 i viSe godina) u nasim bi uvjetima trebao biti 10 - 15
posto. To su realno ostvarive veli¢ine kojima bi trebalo teziti.
Tvrtke bi prema znacajkama svog vodoopskrbnog sustava trebale
svakako izracunavati i veli¢ine gubitaka u jedinicama [I/km/dan]
i [I/prikljucak/dan].

Isto tako, tvrtke bi trebale za svoj sustav utvrditi indeks gubitaka
infrastructure leakage indeks (ILI) i indeks ekonomske isplativosti
smanjenja gubitaka ili Economic Level of Leakage (ELL).

Godisnje i druge bilance koli¢ina moraju se redovito izracunavati jer
je bez njih nemoguce unaprijediti poslovanje tvrtki. U tom smislu

Tablica 8. Gubitci vode u pojedinim drZavama, gradovima i vodovodima u Hroatskoj

(2003 - 2005) - fizicki gubitci

Margeta, Jure: Opskrba vodom I. dio - sistemi i koli¢ine, Split,
1985.

IWA: Performance Indicators for Water Supply Services, London,
2000.

OFWAT: International comparison of water and sewerage service,
London, 2007.

European Environmental Agency: (WQO06) Water use Efficiency (in
cities): Leakage, Brussels, 2003. (www.eea.europa.eu)

Godisnja izvjes¢a komunalnih tvrtki: Vodovod Bra¢ d.o.o0., VIK
Rijeka d.o.0., Sisacki vodovod d.o.0., Vodovod Pula d.o.0., VIK Split
d.o.o.

Lambart, A. et all; A review of performance indicators for real losses
from water supply system; Aqua, 48, December 1999.

Margeta, J., Azzopardi, E., lacovides, I.: Smjernice za integralni
pristup razvoju, gospodarenju i koristenju vodnih resursa,
Gradevinski fakultet, Split, 1999.

IWA: Losses from Water Supply Systems: Standard terminology
and recommended performance measures, the Blue pages, London,
2000.

Lambart, A. O, Lalonde, A. : Using practical of
Economic Intervention Frequency to calculate
Short-run Economic Leakage Level, with or

Drzava m*/km/dan I/prikljucak/dan without Pressure management, Leakage 2005
Engleska i Wales - maksimalno 28 230 Conference Proceedings, 2005.
Engleska i Wales - minimalno 6 80 Pearson, D., TRow, S.W.: Calculate Economic
Engleska i Wales - prosjecno 11 140 level of Leakage, Leakage 2005 Conference
SAD - maksimalno 25 650 Proceedings, 2005.
SAD - minimalno 6 L Jure Margeta: Mjerodavne koli¢ine i gubici
Nizozemska - maksimalno 2,3 30 vode, Stru¢no-poslovni skup ,Gubici vode
Nizozemska - minimalno 0,05 2 u vodoopskrbi i odvodnji; suvremene
Portugal g 130 metodologije pracenja, pronalazenja i
Helsinki 18 70 otklanjanja, Pore¢ 07-11.11.2007.
Stockholm 21 95 Jurica Kova¢: Uvod uIWAWLIF metodologiju
Gothenburg 17 120 analize gubitaka vode, Struéno-poslovni
skup ,Gubici vode u vodoopskrbi i
HRVATSKA (Zagreb, Split, Rijeka, m®/km/dan 1/prikljucku/dan odvodnj 1;VsuV}‘erpeHe metf)do'logl] ¢ pravc e
Pula, Sisak, Brac) pronalazenja i otklanjanja, Pore¢ 07-
— = 11.11.2007.
Minimalna vrijednost 8,7 79,2
Srednje velitine 33.6 635 Jure Margeta: Opskrba vodom - planiranje
: = ’ kopis predavanja), Sveuciliste u Splitu
Maksimalna veli¢ 68 1610 (rukopis p 13, putu,
denmana veana Gradevinsko-arhitektonski fakultet, 2007.
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Pocetak i kraj. Sto u tome znadi jedna kap?
Pocetak i kraj!? Kap za pocetak i kap za kraj!
U jednoj kapi zivot je nastao, a iza jedne ée
nestati. Koja je to kap? Kako ¢e nestati? Kad
¢e nestati? Od ova tri bitna pitanja postoji
za kap bitnije pitanje. Kako ce ta kap ostati
sama?

Sustav upravljanja vodom

Potreba za sustavnim upravljanjem zemljista
neizbjeznost je danasnjega drustva. Potpuna,
trenutacno tocna i dostupna informacija o
zemljistu omogucava kvalitetniju analizu,
zakljucke i jednostavnije integriranje s
drugim grupama informacija radi kvalitetnog
planiranja, a samim time odrzivi razvoj nekog
podrudja ¢ini vjerojatnijim. Voda (vodno
dobro), kao sastavni dio zemljista, ali i kao
preduvjet Zivotu na Zemlji, zauzima posebno
mjesto u upravljanju zemljistem. Povecanjem
onecis¢enja, povecanjem stanovnistva,
odnosno potrebe za vodom, voda postaje
predmet sve veceg interesa drustva. Kako bi
se omogucilo iskoristavanje vode u skladu
s odrzivim razvojem, potrebno je sustavno
upravljati vodama.

Samo upravljanje vodama zasniva se na
nacelima:

SIJECANJ/VELJACA 2009

1. voda je nezamjenjiv uvjet zivota i rada,
te naslijede koje treba ¢uvati, stititi i s tim
u skladu postupati. Obveza je svih osoba s
paznjom cuvati njezinu kakvocu, stedljivo i
racionalno je koristiti, uz jednake zakonom
utvrdene uvjete,

2.vodama se upravlja prema nacelu jedinstva
vodnog sustava i nacelu odrzivog razvoja
kojim se zadovoljavaju potrebe sadasnje
generacije i ne ugrozavaju pravo i mogucnost
buducih generacija da to ostvare za sebe, ...
(NN 150/05).

Ucinkovit i ureden informacijski sustav
upravljanja vodama podloga je na osnovi
koje se mogu promatrati trenuta¢no dostupni
podaci, analizirati, donositi odluke, planirati,
i preciznije predvidati buduca stanja, a radi
odrzivog razvoja i s moguénoscu integriranja
s ostalim informacijskim sustavima.

Voda

Rije¢ voda nalazi se u svim slavenskim
jezicima, dakle sveslavenska je i praslavenska.
Praslavenski oblik je vody. Rije¢ voda je u
hrvatskom jeziku potvrdena od 13. stoljeca.
Najjednostavnija odredba vode je kemijski
spoj vodika s kisikom; tekucina bez boje,
okusa i mirisa. (Ladan, 2000).

Kanjon Cetine

Voda se nalazi svuda na Zemlji i jedini je
poznati element koji moze prirodno egzistirati
u plinovitom, tekucem i ¢vrstom stanju.Vodu
¢ine jedinstvenom njezina posebna svojstva
i na¢in na koji se mijenja zagrijavanjem i
hladenjem. Naime, dok se vecina tvari pri
zagrijavanju Siri, a pri hladenju steze, voda
se ponasa drukcije. Smrzavanjem se poveca
njezin obujam oko 9 posto. (Milanovi¢ Litre,
Vuleta i dr., 2005).

Koristenje vode

Zakonom je regulirano koji su to nacini
koristenja lokalnih, regionalnih i nacionalnih
voda u Republici Hrvatskoj. Prema Zakonu o
vodama (2005.) koristenjem voda smatra se:
- zahvacanje, crpljenje i uporaba povrsinskih i
podzemnih voda za razli¢ite namjene (opskrba
vodom za pice, sanitarne i tehnoloske potrebe,
navodnjavanje i dr.),

- koristenje vodnih snaga za proizvodnju
elektri¢ne energije i druge pogonske namjene,
- koristenje voda za uzgoj riba,

- koristenje voda za plovidbu,

- koristenje voda za Sport, kupanje, razonodu
i druge sli¢ne namjene (NN 150/05).

Pod izrazom ,koristenje voda” razumijevaju
se svi oblici namjenskog sluzenja vodom
neovisno o promjenama Sto time nastaju na
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Slika 1. Povezanost upravljanja vodama
s drustveno-gospodarskim okruZenjima
(Hroatske vode i dr., 2007)

2,50 % slatka voda

97,50%
slana voda

Dijagram 1. Odnos slatke i slane vode

vl organizmi;

ntmeosferskon 1% rijeke; 1%

viaga tla; 35% Jezern: 52%

Dijagram 2. RaspoloZive kolicine slatke vode

vl organizml;

viaga tla; 38% Jewera: 52%

Dijagram 3. Pristupacna slatka voda

vodi, tj. neovisno o tome je li se i u kolikoj
mjeri voda ,trosi” i nestaje kao samostalna
tvar ili se mijenja njezin kemijski sastav,
izgled, kineticka i druga svojstva (Simunovi¢
i Danici¢, 1998). Osim navedenih namjena,
voda se moze koristiti za odrzavanje javnih
(komunalnih) povrsina, za gaSenje pozara,
za odvodenje otpadnih tvari, za lijeCenje
(mineralne i termalne vode), za hladenje itd.

Nadalje, u Zakonu o vodama stoji da se voda
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mora koristiti racionalno i ekonomicno. Svaki
korisnik vode duzan je koristiti vodu na nacin
iu opsegu kojima se voda ¢uva od rasipanja i
Stetnih promjena njezinih svojstava (kakvoce)
ine onemogucuje zakonsko pravo koristenja
voda drugim osobama.

Voda i drustvo

Odrzivi razvoj moguce je ostvariti cjelovitim
pristupom vodnom sustavu i uzimanjem u
obzir slozenih veza i odnosa izmedu vodnog
sustava i svih korisnika u njegovu okruzenju
(slika 1). Rije¢ je o korisnicima koji ovise o
vodiiuredenom vodnom rezimu i/ili utjecu na
stanje voda i vodnog rezima (Hrvatske vode
idr, 2007). Negativne strane koristenja vode
postale su izrazenije sve ve¢om proizvodnjom
koja zagaduje raspolozive zalihe vode. Medu
glavne zagadivace spadaju kanalizacije
otpadne vode gradskih podrudja, koje nisu
uopce ili se tek djelomic¢no prociséavaju,
upotreba kemijskih sredstava u poljoprivredi
i industrijske otpadne vode. Na osnovi
raspolozivih podataka, ali veoma ogranicenih,
zna se da je vecina npr. podzemnih voda
u blizini gradova veoma zagadena, ali i
precrpljena, tj. iskoristava se vise nego $to se
prirodno moze obnoviti. Jednom zagadene
podzemne vode polagano se i tesko mogu
dekontaminirati. Podaci i procjene pokazuju
da je globalna potrosnja vode u proslom
stoljecu udeseterostrucena, a predvida se da
¢e taj iznos do 2050. god. biti udvostrucen.
Dok je u pocetku stolje¢a na poljoprivrednu
proizvodnju troseno 90 posto iskoristavane
vode, na kraju stoljeca trosi se oko 62 posto.
Potrosnja vode u industriji porasla je sa 6
na 24 posto, a potrosnja vode za potrebe
stanovniStva sa 4 na 14 posto. Osim toga,
povecanjem stanovnistva postojeca koli¢ina
vode postaje sve manje dostatna, a potrosnja
vode povecava se brze od rasta stanovni$tva.
Predvida se da ¢e 2050. god. na Zemlji biti oko
11 milijardi stanovnika.

Negativna uloga vode moze se primijetiti na
svim podru¢jima Zemlje. Znatno ogranicenje
izlazi iz prirodne varijabilnosti vode u
okviru hidroloskog ciklusa. Vode sve vise i
sve ¢esce nedostaje na jednome mjestu, u
odredenoj regiji, upravo tada kad je najvise
potrebna, npr. u turistickoj sezoni. Nadalje,
poplave su zasigurno glavna prirodna
katastrofa koja cesto i krajnje nepogodno
djeluje na ljudsku zajednicu. U posljednjem
desetlje¢u negativni utjecaji vode cesce
se javljaju u visokorazvijenim sredinama,
posebno u obliku naglih poplava na manje
gusto naseljenim podrucjima. Voda ima
jos jednu stranu negativna djelovanja, cija
potencijalna opasnost postaje sve znatnija.
Ona je sredstvo kojim se zagadenje prenosi

veoma brzo i u najsirem rasponu. Pritom se
ne smije zaboraviti ni negativna uloga vodene
erozije, koja u nizu podrudja u svijetu ima
katastrofalne razmjere (Bonacci, 1994).

Voda u buduénosti

Uizvjescu Ujedinjenih naroda o vodi predvida
se da ce oko sredine ovoga stoljeca, u
najgorem slucaju, doc¢i do nestasice vode u
60 zemalja sa 7 milijarda Jjudi, ili barem u
48 zemalja s 2 milijarde. Od ukupne koli¢ine
vode na Zemlji ¢ak je 97,5 posto slana voda,
dakle neodgovarajuca za vodoopskrbu,
a samo 2,5 posto otpada na slatku vodu
(dijagram 1.). Otprilike je 1,7 posto od ukupne
koli¢ine vode na Zemlji podzemna voda,
a samo 0,014 posto nalazi se u rijekama,
jezerima i ostalim vodenim tijelima. Raspored
raspolozivih koli¢ina slatke vode izgleda
ovako (dijagram 2.):

- 79 posto slatke vode je u ledenjacima i
stalnom snjeznom pokrivacu

- 21 posto slatke vode nalazi se u tekuéem
stanju, i to:

- 20 posto slatkih voda su podzemne vode

- 1 posto slatkih voda je pristupac¢na
povrsinska slatka voda.

Raspored pristupacne slatke vode (dijagram
3.):

- jezera 50 posto

- vlaga tla 38 posto

- atmosferska vlaga 8 posto

- voda u zivim organizmima 1 posto
- rijeke 1 posto.

Usporedba dnevne potro$nje vode po osobi
(Milanovi¢ Litre, Vuleta i dr., 2005):

- Gambija 4,51
-Mali 8,01

- SAD 250-3001
- Engleska 2001
- Hrvatska 230 L.

Ocito je da ¢e se u buduénosti s vodom
morati bolje upravljati. Stoga je redukcija
nepotrebne potrosnje put kojim ce
upravljanje vodama morati krenuti kako
bi se smanjili sadasnji golemi gubitci
vode, osobito u vodovodnim mrezama. Na
Hrvatskoj je da shvati izazov buduénosti
u vezi s vodama i da se za nj pripremi.
Od prirode smo dobili prostor doista
bogat vodom. U usporedbi s prostorom
drugih zajednica, razmjerno je dobro
sacuvan. Obveza nasega narastaja jest da
omogudi zivot svojim nasljednicima uz
puno blagostanje voda.
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Vodnogospodarski sustavi u
Europi i svijetu

Uvidjevsi sve probleme vezane uz upravljanje
vodama, svjetske velesile, a napose Europska
unija, ucinile su iskorak prema integralnom
upravljanju vodama u svrhu odrzivog
razvoja, odnosno odrzivog upravljanja
vodama. Koncept integralnog upravljanja
vodama za europske zemlje zasniva se prije
svega na Okvirnoj direktivi o vodama od
23. listopada 2000. godine i konvencijama
ukljuéenim u Direktivuy, ali i na deklaracijama
iraznim dokumentima proizislim iz stru¢nih
konferencija irom svijeta:

- Konferencija Ujedinjenih naroda o vodama,
Mar de Plata, 1977.

- International Conference on Water and the
Environment, Dublin, 1992.

- UN/ECE Sustainable Development - Agenda
21, Rio de Janeiro, 1992.

- Mediteranean Water Charter, Rim, 1992.

- Zastita i uporaba prekograni¢nih vodotoka
i medunarodnih jezera, Helsinki, 1992.

- Opc¢a skupstina Ujedinjenih naroda, 1993.
- Konvencija o zastiti i odrzivom koristenju
Dunava, 1994.

- Konvencija UN-a o pravu koristenja
medunarodnih vodotoka za neplovidbene
svrhe, 1997.

- Medunarodna konferencija o pitkoj vodi,
Bonn, 2001.

Europska unija

Jedna od glavnih smjernica u upravljanju
vodama iz Okvirne direktive o vodama EU-a
je prvo nacelo izrazeno tvrdnjom da voda
nije komercijalni proizvod kao neki drugi,
nego naslijede koje valja ¢uvati, zastititi i u
skladu s tim postupiti. Sve zemlje ¢lanice,
zemlje kandidati i zemlje koje su pocele
proces pridruzivanja moraju uskladiti svoje
zakonodavstvo sa zakonodavstvom EU-a,
§to se odnosi i na podrugje politike voda.
Ova direktiva uspostavlja okvir za zastitu
kopnenih povrsinskih voda, prijelaznih
voda, priobalnih voda i podzemnih voda,
ito:

(a) sprecava daljnju degradaciju i stiti i
ucvrséuje stanje vodenih ekosustava kao,
s obzirom na potrebe za vodom, kopnenih
ekosustava i mocvarnih podru¢ja izravno
ovisnih o vodenim ekosustavima;

(b) obecava odrzivo koristenje voda na
osnovi dugoro¢ne zastite raspolozivih
resursa vode;

(c) ima za cilj bolju zastitu i poboljsanje
vodenog okolisa, medu ostalim i specifi¢nim
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Poplavljeno
Hroatacko polje

mjerama za postupno smanjenje ispustanja,
emisije i rasipanja opasnih tvari s prioritetne
liste, te prekid ili postupno eliminiranje
ispustanja, emisije ili rasipanja opasnih
tvari s prioritetne liste;

(d) osigurava progresivno smanjenje
onecis¢enja podzemnih voda i sprecava
njihovo daljnje oneciscenje;

(e) pridonosi ublazavanju posljedica
poplava i susa (OJEC 43/00).

U okviru Direktive trazi se koordiniranje
administrativnih ustroja u vodnim
podrugjima:

1. Zemlje ¢lanice odredit ¢e pojedinacne
slivove na svom drzavnom teritoriju i,
za potrebe ove direktive, grupirati ih u
pojedina¢na vodna podru¢ja. Mali slivovi
mogu se kombinirati s ve¢ima ili povezati s
obliznjim malim slivovima i tako formirati
vodna podrucdja, gdje je to primjereno. Tamo
gdje podzemne vode ne slijede u potpunosti

Stara mlinica na Cetini

odredeni sliv, bit ¢e prikljucene najblizem
ili najprimjerenijem vodnom podru¢ju.
Priobalne vode bit ¢e odredene i prikljucene
najblizem ili najprimjerenijem podrucju

2. Zemlje ¢lanice osigurat ¢e odgovarajuci
administrativni ustroj, ukljucujudi i
imenovanje odgovarajuc¢eg nadleznog
tijela, za primjenu pravila iz ove direktive
u svakom vodnom podrudju

3. Zemlje clanice vodit ¢e brigu o tome da
se sliv, koji pokriva teritorij vise od jedne
zemlje ¢lanice, priklju¢i medunarodnom
vodnom podrugju...(OJEC 43/00).

U koordiniranje administrativnih ustroja
ukljucene su i zemlje izvan EU-a, a na ¢ijem
se dijelu nalaze dijelovi slivova rijeka koje
se protezu unutar EU-a. Pracenje stanja
povrsinskih voda, podzemnih voda i zasti¢enih
podrudja korak je koji omogucuje Europskoj
uniji trenutacni uvid u stanje na terenu:

- Zemlje c¢lanice uspostavit ¢e programe
pracenja stanja svih voda radi dobivanja




WISE pragleded (FLASH)

Protokol [a.g. HTTP}

Slika 2. Arhitektura sustava WISE (ATKINS, 2006)

jasnog i sveobuhvatnog pregleda stanja
voda u svakom vodnom podrucju. (OJEC
43/00).

Spremanje podataka dobivenih programom
pracenja stanja voda, ai ostalih podataka
vezanih uz vodu, od osobite su vaznosti
za usporedbe, analize i predvidanja, a

najjednostavniji nacin je uspostava IS-a.

WISE (Vodni informacijski sustav Europe)

Kako bi povezali sve podatke bitne za
kvalitetno i sustavno upravljanje vodama
na podrudju Europske unije, na temelju
zajednicke inicijative European Commission’s
(EC) DG Environment, the European
Environment Agency (EEA), Eurostat (ESTAT)
i Joint Research Centre (JRC) pokrenut je
projekt WISE (Water Information System
for Europe) - Vodni informacijski sustav

Europe. Projekt je okvirno utemeljen u
Rimu 2003.

Cilj WISE je ujediniti sve podatke vezane
uz vodu, proizisle iz dokumenata vezanih
uz vodnu politiku EU-a, kao i one vezane
uz Strategiju upravljanja morem te
Program za djelovanje protiv poplava.
Naknadno, WISE ¢e ukljuciti i druge
podatke o vodama koji se pokazu bitnim
za upravljanje vodama (EIONET). Osim
toga, vazan dio WISE projekta je da u
buduénosti moze postati sastavni dio
drugog informacijskog sustava, kao npr.
INSPIRE sustava (INfrastructure for SPatial
InfoRmation in Europe).

Sama uspostava WISE-a podijeljena je na tri
dijela (ATKINS, 2006):

- Planiranje - 2005.: Projektna dokumentacija
WISE i prototip WISE preglednika

Slika 3. Globalni odnos stanovnistva i vodnog bogatstva po kontinentima (UN-Water, 2003)
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- Priprema - 2006.: WISE 2006, javna internetska
stranica na kojoj ¢e se posebna pozornost
obratiti na arhitekturu sustava, bazu podataka
i na sustav razmjene podataka - http://water.
europa.eu/content/view/20/36/lang,en

- Izrada i uspostava - 2007-2010.: WISE
sustav u funkciji, razvoj podsustava i
ukljucivanje ostalih izvora podataka vezanih
za vode Europe (slika 2.).

Preglednik WISE, objedinjavanje podataka
iz razli¢itih izvora u jedan preglednik,
omogucavajudi korisnicima da pregledaju,
odabiru, postavljaju upite ili preuzimaju
podatke preko jedne aplikacije. Nadalje,
preglednik ¢e osim preko mapa omogucavatii
prikaz podataka preko upita u obliku: grafova,
dijagrama, slika, raznih procjena, objasnjenja,
poveznica i samog preuzimanja podataka. U
konacnici WISE ¢e postati sastavni dio EEA
(European Environment Agency) i nema za cilj
postojati kao zasebna aplikacija.

Sustavi upravljanja vodama
kao dio sustava upravljanja
zemljistem

Medunarodni savez geodeta (FIG) ocitovao se,
s medunarodnog stajalista, o vaznosti katastra
kao Zemljisnog informacijskog sustava (ZIS)
za socijalni i ekonomski razvoj. S pravnog
stajalista, zemljiste moze biti definirano kao
svaki dio Zemljine povrsine na koji se mogu
primijeniti pravo vlasnistva, upravljanja
ili koristenja. Dakle, zemljiste moze biti
dio Zemljine povrsine, objekti na povrsini,
povrsinski i podzemni resursi ukljucujuci vodu,
i u nekim slucajevima ¢ak dobro definirani
dijelovi zracnog prostora (kao izvor goriva) (FIG
1995). Informacije sadrzane u katastru bitne su
za ucinkovito upravljanje zemljistem i vodom
i u irem smislu za optimalno i objektivno
donosenje odluka. Medutim, katastar nije
dovoljan kao zasebna jedinica da bi se dostigao
taj cilj, nego treba biti dio Sireg zemljisno-
upravljackog sustava u koji su ukljuceni i pravni
okviri (Munro-Faure, 1998). Iz svega ovoga je
vidljivo da podrugja s ve¢ djelomicno izradenim
informacijskim sustavima za upravljanje
zemljistem lakse mogu razviti cjelokupni
sustav. No zemlje u razvoju, a napose one koje
oskudijevaju vodom, teze dolaze do kvalitetnog
sustava upravljanja.

Afrika

Trenutacno stanje razine upravljanja vodnim
bogatstvima za potrebe stanovnika Afrike
vrlo je niska. Takvo se stanje moze iskoristiti
ako zemlje Afrike prihvate i primijene
provjerene okvirne direktive za planiranje,
razvoj i upravljanje vodnim bogatstvima, a
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Fizicka izloZzenost i relativna ugrozenost na poplave, 1980-2000.
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Slika 4. Prikaz stetnosti poplava (LIN-Water, 2006)
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Slika 5. Prikaz stetnosti susa (UN-Water, 2006)
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sve to prateci razvoj znanosti i tehnologije,
Dostupnost vode te pozitivna i negativna iskustva, po vodnim
sustavima, u razvijenijim drzavama (UN-
. e o e i . g Water/Africa, 2006). Medu problemima koje
je UN-Water prepoznao kao prioritete u ovom
Cito divoire desetljecu (Decade 2005-2015) jesu:
Higer - nestasica vode (slika 3.),
Bsnin - poplave (slika 4.) i suse (slika 5.),
Sy - pristup pitkoj vodi (slika 6.),
S - zdravlje i higijena (slika 7.),
Mauttana
Ehaieas - smanjenje opasnosti od katastrofa (slika
. 8.),a sve navedeno pogotovo u Africi.
s i Posljedica takve situacije je pojavljivanje
e napetosti vezanih za izvore vode, globalno
oo gledajuci, posebno na Bliskom istoku i
Ngena EOSAIPTON: Yo PO M. sjevernoj Africi. Ta podrugja su obiljezena i
Meccamcar __' z ﬁ socijalnom neravnopravnoséu i nestabilnoscu,
Burkna Fasa paWWDR2 (World Water Development Report
Tenzans Nestadica vode 2) reformu vodnog gospodarstva veze uz
Zimbaowe sl bt e reformu cjelokupne uprave. Osim navedenih
Ethipea et Moy i problema, u Africi je cesto pojavljivanje
Losathy bolesti uzrokovanih vodom, naravno, uz
g 1700 5 2500 maaceng slab monitoring vode. Prepoznavsi Afriku, uz
i Aziju, kao kontinent s izrazenim problemima,
i Mestatica | problemi zbog nedastatka voda UN-Water/Africa odlucila je napraviti opsezno
A aaon istrazivanje vezano uz vodu. Kao rezultat te
Ea inicijative proizasla su dva dokumenta:
ﬁ::: “ - African Water Vision 2025 - vizija s okvirnom
o a direktivom kojom bi se africke zemlje trebale
- v voditi u vodnoj politici:
Bunnd - [ - jacanje uprave vodnih gospodarstava
Kenye [ - poboljsanje vodne politike
W:: = -Nuﬂndahl: / - suocavanje s gorucim problemima vezanim
: ' uz vodu
- jacanje financijske konstrukcije kako bi se
SIRITID o vizija ispunila
ey Arsndal - African Water Development Report (AWDR)
Slika 6. Dostupnost vode (UN-Water/Africa, 2006) 2006 - kao prikaz tFGDUtaénOg stanja s ciljem
da (UN-Water/Africa 2006):
g Kucansiva il zemijista prikjucena - omogudi dugotrajan sustav provedbe planova zacrtanih u African
na pitku vodu Water Vision 2025
Prikjudci na sanitamu odvodnju - omoguc¢i upravama objektivnu bazu za upravljanje vodnim
100, bogatstvima
- sluzi kao integrativni program za jacanje UN-Water/Africa.
80
Vodnogospodarski sustav u Republici
601 Hrvatskoj
Prioritetni zadatak vodnoga gospodarstva jest izradba planskih
404 dokumenata svih razina za upravljanje i gospodarenje vodama. Pritom
se uzimaju u obzir i temeljni stavovi i politika razvoja Republike
Hrvatske, te Ustavom i zakonima utvrdeno mjesto i uloga vode u
281 drustvu, iz kojih proizlaze nacela propisana Zakonom o vodama
(Hrovatske vode i dr., 2007):
0 - voda je nezamjenjiv uvjet zivota i rada, te naslijede koje treba ¢uvati,
Africa Latin  Oceania Europe h"""" gtititi i s tim u skladu postupati. Obveza je svih osoba s paznjom
I.Ata“:;::m PaSeish ¢uvati njezinu kakvocu, stedljivo i racionalno je koristiti, uz jednake
zakonom utvrdene uvjete,

Slika 7. Usporedni prikaz stanovnistva prikljucenog na vodu i na
kanalizaciju (UN-Water, 2003)
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- vodama se upravlja prema nacelu jedinstva vodnog sustava i
nacelu odrzivog razvoja kojim se zadovoljavaju potrebe sadasnjeg
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narastaja i ne ugrozavaju pravo i mogucnost buducih narastaja da
to ostvare za sebe,

- teritorijalne jedinice za upravljanje vodama jesu vodna i slivna podrucja
kao hidrografske i gospodarske cjeline. Granice administrativno-
teritorijalnih jedinica ne mogu biti zaprekom za integralno upravljanje
vodama na tim podrucjima,

- u pripremi i dono$enju planskih osnova za upravljanje vodama polazi
se od obveze cjelovite zastite okolisa i ostvarivanja opéeg i gospodarskog
razvoja Republike Hrvatske, radi osiguranja dobrog stanja voda i s
vodama povezanih ekosustava,

- za koristenje voda koje prelaze granice dopustene opce uporabe, kao
iza svako pogorsanje stanja voda, pla¢a se naknada razmjerno koristi,
odnosno stupnju i opsegu utjecaja na promjene u stanju voda postujuci
ekonomsko vrednovanje voda, povrat troskova njezina koristenja
i zastite, ukljucujuci troskove zastite vodnoga i ostaloga okolisa te
troskova upravljanja vodama,

- sudjelovanje javnosti u donosenju planskih osnova za upravljanje
vodama,

- propisima kojima se utvrduju zadaci i obveze za ulaganja u poboljsanje
vodnog sustava moraju se utvrditi i izvori za njihovo financiranje.
Osim toga, u Zakonu o vodama (NN 150/05) stoje jo$ dvije bitne
stvari:

-Vode su opée dobro koje zbog svojih prirodnih svojstava ne mogu biti
ni u ¢jjem vlasnistvu.
- Vode kao opce dobro imaju osobitu zastitu Republike Hrvatske.

Zakonska regulativa

Zakonodavstvo u upravljanju vodama prije svega se temelji na:
- Zakonu o vodama - NN 150/05 i
- Zakonu o financiranju vodnoga gospodarstva - NN 150/05.

Osim na navedenim zakonima, temelji se i na drugim zakonima, Ustavu,
provedbenim propisima, medunarodnim ugovorima, konvencijama,
protokolima, smjernicama, strategijama, programima i planovima,
odnosno na vise od 100 dokumenata.

Organizacija administrativnog ustroja

Na podrucju Hrvatske organizirano gospodarenje vodama, utemeljeno
na uredenom vodnom pravu, uspostavlja se 1876. god. u Osijeku
osnivanjem Druztva za regulaciju rieke Vike s biskupom Strossmayerom
na Celu. Poslovi upravljanja vodama obuhvacaju niz aktivnosti,
od donosenja zakona do organiziranja neposrednog odrzavanja i
provodenja nadzora nad stanjem vodnog sustava. Medu ovlastenim
i odgovornim nositeljima tih aktivnosti, prikazanih na slici 9., najvece
upravne ovlasti u upravljanju vodama ima Ministarstvo regionalnog
razvoja, Sumarstva i vodnoga gospodarstva. Nacionalno vijece za vode
ima zadatak uskladiti razlicite interese i razmatranja sustavnih pitanja
iz podrudja upravljanja vodama na najvisoj razini. Hrvatske vode su
pravna osoba za upravljanje vodama, osnovane Zakonom o vodama, radi
,trajnog i nesmetanog obavljanja javnih sluzbi i drugih poslova kojima
se ostvaruje upravljanje vodama u opsegu utvrdenom planovima i u
skladu sa sredstvima” (Hroatske vode i dr., 2007) U vodnogospodarske
svrhe, Republika Hrvatska je podijeljena u pet podrugja, slivno podrucje
grada Zagreba i Cetiri podrucja odredena slivom: Save, Drave i Dunava,
dalmatinskim slivovima i primorsko-goranskim slivovima.

Nacionalna mreza vodnih podataka

Pravilnikom o vodnoj dokumentaciji ureduje se sadrzaj, oblik i nacin
vodenja vodne dokumentacije, nacini prikupljanja, sistematiziranja
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i cuvanja podataka,

pristup informacijama,
obradba i prezentacija .
podataka iz vodne An;%g/lza
dokumentacije (NN
13/06).
Europa
13%

Informacijski sustav
voda (ISV)

Ministarstvo nadle-
Zno za vodno gos-
podarstvo i Hrvatske
vode zajednicki raz-
vijaju Informacijski
sustav voda. Infor-
macijski sustav voda je projekt bivse Drzavne uprave za vode, sadasnje
Uprave vodnoga gospodarstva u Ministarstvu regionalnog razvoja,
Sumarstva i vodnoga gospodarstva i Hrvatskih voda, pokrenut pocetkom
2001. godine, kojim je uspostavljena organizacijska struktura za njegov
razvoj, a Hrvatske vode upravljaju ISV-om (slika 10.). Da bi tu zadacu
izgradnje Informacijskog sustava voda ostvarili, Drzavna uprava za vode
i Hrvatske vode sklopili su Sporazum o izradi zajednickog projekta:
Informacijski sustav voda, 12. srpnja 2001. god. Takoder je prihvacen
plan izrade projekta po kojem bi projekt trebao biti zavrsen u 2007.
god. (URL2)

Informacijski sustav voda sastoji se od: baza - registara podataka s
arhivskim, povijesnim i aktualnim podacima, programske opreme,
racunalnih i komunikacijskih uredaja, korisnickih aplikacija, sistemske
i korisnicke potpore, prate¢e dokumentacije, propisanih postupaka i
procedura za njegov kontinuiran i ispravan rad, nadzor i upravljanje
te korisnika sustava.

Oceanija
3%

Slika 8. Prikaz katastrofa u postotku po
kontinentima (UN-Water, 2003)

Obveze Hrvatskih voda u okviru Informacijskog sustava voda su
(NN 13/06):

- prikupljati, sistematizirati, organizirati, uskladivati prostorne i druge
podatke na jedinstven, uc¢inkovit i odgovoran nacin

----- MACIIMALNG VIJECE ZA VODE
HRVATSHKI SABOR
i
KOORDIMACHIA 28
VLADA REPUBLIKE GOSPODARSTVO
HRVATSKE
DREAVNE UPRAVNE
MINISTARSTVA, T - ORGANIZACIIE —n
L
MINSTARSTVO REGIONALNOG RAZVOUA,

SUMARSTVA | VODNDGA GOSPODARSTVA

JAVNE USTANGVE
I TRGOVACKS DRUSTVA U
IMOVINI REPUBLIKE FRVATSKE

HRVATSKE VODE
PRAVNA OSOBA ZA UPRAVLJANJE VODAMA

Slika 9. Upravljanje vodama u drZavnom ustroju
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Slika 10. Prikaz nacina funkcioniranja ISV-a (Hrvatske vode i dr., 2007)

- unapredivati to¢nost i pouzdanost podataka i informacija iz podrucja
upravljanja vodama provjerom pravodobnosti i vjerodostojnosti
podataka i informacija te potvrdom njihove kvalitete

- izraditi i provoditi procedure za upravljanje podacima/
informacijama (priprema, unos, azuriranje, obradba, prezentacija,
dostupnost) (dijagram 4.)

- osigurati njegovu zastitu, smjestaj i materijalnu osnovicu za
njegovo odrzavanje i razvoj

- omoguciti uskladenost podataka i skupina prostornih podataka i
informacijskih usluga

- omoguditi ispunjavanje obveza izvjes¢ivanja prema nacionalnom
zakonodavstvu, zahtjevima Europske unije i medunarodnih ugovora
i konvencija

- omoguciti obveze razmjene i pristupa informacijama.

Osim Pravilnika o vodnoj dokumentaciji, Zakon o vodama, Zakon
o zastiti okolisa i Okvirna direktiva o vodama EU-a propisuju
uspostavu informacijskog sustava voda.

Vodna dokumentacija

Vodna dokumentacija vodi se u sklopu Informacijskog sustava
voda, a ¢ine je: vodna knjiga, vodni katastri i ocevidnik koncesija
na vodama i vodnom dobru. Vodnu knjigu ¢ine:

- registar vodopravnih akata i ostalih upravnih i neupravnih akata
koje temeljem Zakona o vodama izdaju ministarstvo nadlezno
za vodno gospodarstvo, Hrvatske vode, zupanije i Grad Zagreb i
njihovi izvornici u fizickom ili elektronickom obliku. Zupanije i Grad
Zagreb duzni su dostavljati Hrvatskim vodama izvornike izdanih
dokumenata radi unosa podataka u Informacijski sustav voda.

Vodne katastre ¢ine:

1. Katastar voda

2. Katastar vodnog dobra i vodnih gradevina
3. Katastar koristenja voda

4. Katastar zastite voda.

Katastar vodnog dobra i vodnih gradevina ¢ini: katastar vodnog
dobra i katastar uredenja vodotoka i zastite od Stetnog djelovanja
voda, a katastar vodnog dobra obuhvaca podatke: o katastarskim
Cesticama i katastarskim opéinama, o vlasnickim odnosima i vrstama
vodnog dobra.

Vodno dobro je skup zemljisnih cestica koji obuhvaca (NN 150/05):
- vodonosna i napustena korita povrsinskih kopnenih voda,

- uredeni inundacijski pojas,

- neuredeni inundacijski pojas

- otoke koji su nastali

DIREKCIIA

ili nastanu u vodo-
nosnom koritu pre-
susivanjem vode nje-
zinom diobom na

- viSe rukavaca, naplav-
liivanjem zemljista ili
ljudskim djelovanjem.
Javno vodno dobro je
javno dobro u opcoj
uporabi i u vlasnistvu
je Republike Hrvatske.
Javno vodno dobro je
neotudivo.

Vodni katastri sadrze i
pripadnu:

1. tehnicku dokumen-
taciju;

2. poslovnu dokumen-

tacijui podatke o vodnim
naknadama;

3. pomocénu dokumen-

Dijagram 4. Arhitektura ISV-a
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- rjecnik podataka (zajednicke definicije
podataka, opis podataka, status podataka)

- imenik (informacije o institucijama,
osobama, ulogama i odgovornostima,
adresama, provjera autenti¢nosti i prava
pristupa, kontrola/sigurnost

- registar sadrzaja (dostupni podaci i
informacije i metapodaci, obveze razmjene/
izvjestavanja)

Ocevidnik koncesija na vodama i vodnom
dobru vodi se u skladu s propisima o ustroju
i vodenju registra koncesija.

Pravo pristupa podacima i informacijama iz
Informacijskog sustava voda imaju djelatnici
Hrvatskih voda i ministarstva nadleznog
za vodno gospodarstvo, te druga tijela
javne vlasti u skladu s odobrenom razinom
propisanog ovlastenja, a informacije
javne namjene, dostupne bez posebnog
zahtjeva, objavljivat ¢e se na sluzbenim
web stranicama ministarstva nadleznog za
vodno gospodarstvo i Hrvatskih voda.

Hrvatske vode ¢e u roku od 16 mjeseci od
stupanja na snagu ovog pravilnika (3. 1.
2006.) ustrojiti vodne katastre u skladu s
¢lancima od 10. do 17. ovog pravilnika i
izraditi Plan popunjavanja vodnih katastara
(NN 13/06).

ISV kao dio integralnog
sustava upravljanja
zemljiStem
U okviru sustavnog prikupljanja podataka
i informacija koje se odnose na kolicine i
kakvocéu vode za sada postoje segmenti:
pracenje koli¢ina oborinskih i povrsinskih
voda i pracenje razina podzemnih voda (HIS
2000), te pracenje kakvoce voda i otpadnih
voda. Pracenje koristenja voda i vodnoga
dobra sastoji se od nekoliko podsustava:
(i) pracenje zahvacenih, preradenih i
isporucenih koli¢ina vode, te praéenje
podataka o komunalnim poduzeéima i
cijenama vode; (ii) katastar voda, vodnog
dobra i vodnih gradevina; (iii) podaci o
prikupljenom vodnom doprinosu i vodnim
naknadama. Za pracenje problematike
podzemnih voda uspostavljen je sustav
Evidencija i gospodarenje podzemnim
vodama Hrvatske (EGPV) (Hrvatske vode

idr, 2007).

Prije sustavnoga zajednickoga jedinstvenog
razvoja Informatickog sustava voda, u
Drzavnoj upravi za vode razvijala se baza
- Ocevidnik izdanih koncesija na vodama
i vodnom dobru, a u Hrvatskim vodama

Informacijski sustav koji je koristio i
razvijao:

SIJECANJ/VELJACA 2009

- EIS - ekoloski informacijski sustav, odnosno
pracenje kvalitete voda u piezometrimaina
mjernim profilima vodotoka,

- Sustav obrane od poplava na rijeci
Savi, koji omogucuje daljinsko ocitavanje
vodostaja u propisanim vremenskim
ciklusima ili po pozivu.

Razvijeni Informacijski sustav voda ukljucivat
¢e se u zajednicku racunalno-komunikacijsku
mrezu tijela drzavne uprave te u medunarodne
mreze: ICPDR-a Danubis, Eurowaternet,
EIONET, WISE, NATURA, itd (URL2).

Ostvarujuéi sustav upravljanja vodama u
Republici Hrvatskoj mozemo kvalitetnije
promatrati vodu, uocavati promjene i bolje
predvidati stanje voda u buduénosti, a samim
time i odrediti koje korake trebamo poduzeti
u sadasnjosti. Povecanjem potraznje vode
zbog posljedica suvremenog zivota, voda
postaje sve skupocjenija, dok se odnos
cjelokupnog drustva prema vodi ne mijenja
ili se sporo mijenja. Stoga su od velike
vaznosti dvije stvari:

- Odnos stanovni$tva prema vodi kao dijelu
naseg prostora, odnosno zemljista na kojem
zivimo, 1 kao bitnog dijela buduénosti -
educiranje cjelokupne javnosti o vrijednosti
vode, nac¢inu smanjenja potrosnje,
oneciséenja i kako je ostaviti u naslijede
buduéim narastajima u zadovoljavajuéem
stanju.

- Uspostava Informacijskog sustava voda
(ISV), odnosno baze podataka voda, na
osnovi kojeg ¢e se modi pratiti stvarno i
trenutacno stanje voda.

mr.sc. SLAVEN MARASOVIC
Snimke: JURE MARASOVIC
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HIDROENERGETSKI
POTENCIJAL

U BOSNI T

Rije¢ni tokovi u Bosni i Hercegovini pripadaju
slivovima Crnog i Jadranskog mora. Od
ukupne povrsine Bosne i Hercegovine (51.129
km?), crnomorskom, odnosno slivu rijeke Save
pripada 38.719 km? dok slivu Jadranskog mora
pripada 12.410 km?,

U crnomorski sliv, koji ¢ini 75 posto podrudja
Bosne i Hercegovine, pripadaju slivovi sljede¢ih
rijeka: neposredni sliv Save, Une,Vrbasa, Bosne
i Drine. U Jadranski sliv; koji zauzima 25 posto
teritorija BiH spadaju slivovi rijeka: Neretve,
Trebisnjice, Cetine i Krke.

Kao $to se moZe primijetiti, % povrsine Bosne
i Hercegovine pripada crnomorskome slivy,
a % jadranskome slivu. Prema podacima iz
1991. godine, u crnomorskome slivu, u Bosni
i Hercegovini zivjelo je 4.012.266 stanovnika, a
ujadranskom slivu u BiH 515.360 stanovnika.
Od ukupne koli¢ine vode koja otjece godisnje
s teritorija Bosne i Hercegovine (1155 ms),

te najlosiju kakvocu vode. Prema podacima iz
Okvirne vodoprivredne osnove Bosne i Hercegovine
iz 1994. godine, Bosna i Hercegovina raspolaze
potencijalom od 6126 MW, tako da zauzima
relativno visoko osmo mjesto u Europi, i uz
uporabu termoenergije moze zadovoljiti sve
buduce potrebe za elektricnom energijom.

Sadasnje iskoristenje potencijala u Bosni i
Hercegovini iznosi oko 38 posto. Iskoristavanje
hidroenergetskog potencijala u Bosni i
Hercegovini pocinje 1899. god. izgradnjom
prve HE “Elektrobosna” na rijeci Plivi, snage
7MW, tada najvece u Europi. Do 1917. godine
izgradeno je nekoliko mHE, i to Plava voda
Travnik, Kanal Una-Biha¢, Krudnica-Bosanska
Krupa i Hrid-Sarajevo, koje su uz manje TE
zadovoljavale tadasnje potrebe. U vremenu
izmedu dva rata, do 1939. god., izgradene su
HE Fojnica, Ljuta-Konjic, Bugojno i druge,
a intenzivnija izgradnja pocinje nakon IL

Specifi¢ni prosjecni protoci

ity Po povrs. sliva (1 u s po km?) Po stanovniku (1 u s po st.)

Neposredni sliv Save u BiH 11,44 0,099
Una u BiH 26,29 0,387
Vrbas 20,67 0,257
Bosna 15,59 0,089
Drina u BiH 17,13 0,293
Ukupno crnomorski sliv 18,65 0,180
Neretva i Trebisnjica 39,76 0,921
Cetina 13,48 0,392
Ukupno jadranskog sliva 34,89 0,840
Ukupno BiH 22,59 0,255

63 posto (722 m¥s) otjece rijekom Savom, a
37 posto (433 m?/s) prema Jadranskome moru.

Najvise vode u Bosni i Hercegovini, kao $to
se vidi iz tablice, ima u rijeci Neretvi (39,76
I/s/km?), a neposredni sliv rijeke Save u Bosni i
Hercegovini najmanyje je vodan (11,44 I/s/km?.
Analiza raspolozivih koli¢ina vode u odnosu na
broj stanovnika pokazuje da je kriti¢na situacija
u slivu rijeke Bosne (0,089 l/s/stanovniku). Sliv
rijeke Bosne zauzima 20 posto teritorija BiH,
gdje zivi priblizno 40 posto od ukupnog broja
stanovnika, a s tog podrudja otjece oko 14 posto
ukupne koli¢ine vode. Na podru¢ju slivova rijeka
Neretve i Trebisnjice, oko 20 posto teritorija
Bosne i Hercegovine koji pokrivaju slivovi tih
rijekai gdje zivi priblizno 10 posto od ukupnog
broja stanovnika, otjece oko 35 posto ukupne
koli¢ine vode. Na ostalim vodotocima odnosi
su ujednaceni. Sliv rijeke Bosne ima malenu
vodnost i specificno otjecanje po stanovniku,
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svietskog rata, ovisno o porastu potrosnje i
financijskih moguénosti. Tako je do 1991. god.

HERCEGOVINI

izgradeno 26 HE, ukljucujudi i 11 mHE (do
10 MW), ukupne snage 2377 MW i godi$njeg
kapaciteta proizvodnje 8900 GWh. Izgradenost
HE po slivovima je 0 posto u neposrednom
slivu Save, do 65 posto u slivu rijeke Trebisnjice.
Za mHE postotak je mnogo nizi i krece se
od 0 do 17 posto. Kao sto se moze vidjeti,
postotak iskoristenja hidropotencijala u Bosni
i Hercegovini manji je u usporedbi s nekim
europskim zemljama, medutim problemi u
daljnjem razvoju uporabe vodnih resursa u
Bosni i Hercegovini su viSestruki.

Za intenziviranje izgradnje hidroelektrana
potrebno je rijesiti niz problema kao $to su:

- zakonska regulativa prostornog uredenja,

- slozena pitanja vlasnistva,

- nedostatak zakonske regulative koncesija,
- izradba odgovarajuce energetske strategije,

- ugovaranje raspodjele potencijala na
grani¢nim vodotocima,

- pitanja interesa op¢ina za njihovu izgradnju,
posebno za visenamjenske objekte.

Problemi se moraju rjesavati tako da
zadovoljavaju sve zainteresirane strane, tj.
pruzaju rjesenje u okvirima odrzivog razvoja.

Pokazatelji proizvodnje elektricne energije
u kompanijama i ukupno (zbirno) u Bosni i
Hercegovini, po godinama, u hidroelektranama
i malim hidroelektranama prikazani su
sliede¢im dijagramom:

Proizvodnja el.energije u HE i mHE u BiH

7.000,00

—4—EPBiH X

6.000,00

5.000,00

4.000,00

)

3.000,00

2.000,00

1.000,00

0,00 -
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Godina

Proizvodnja elektricne energije u BiH u mHE i HE
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Energetska kriza 70-tih godina dovela je do zanimljivih poteza u nekim
razvijenim zemljama. Zemlje u razvoju na ovu su krizu reagirale sa
zakasnjenjem i danas su u nezavidnoj situaciji. Voda i eneregija dva
su komplementarna ¢imbenika ekonomskog razvoja, te se moraju
sveobuhvatno proucavati i bilancirati pri izradi razvojnih ciljeva. Ne
treba zaboraviti da poljoprivreda opskrbljuje covjeka najucinkovitijom
energijom - hranom, pa joj se u izradi energetskih bilanca zemlje treba
prici kao energetskoj djelatnosti. Voda kao uvjet Zivota nezamjenjiv je
¢imbenik ekonomskog razvoja. Uzroke prividnog deficita vode u odnosu
na sadasnju potraznju treba traziti u na¢inu upravljanja i uporabe vode.

Rije¢ne vode u veéem dijelu Bosne i Hercegovine iskoristavaju industrije
kao tehnicku vodu, a po obavljenom ciklusu ta voda se iz industrijskog
sustava ponovno ispusta u rijeku, kao kolektor. Tako rijeka Bosna, nakon
10km svoga toka od izvora, prelazi iz I. uIV. kategoriju voda, te se ne moze
iskoristavati za navodnjavanje. Tako je jedno od najplodnijih podrucja
doline rijeke Bosne nizvodno od Doboja ljeti bez navodnjavanja, jer je ta
voda jako zagadena i stoga se ne moze uporabiti u tu svrhu.

UBosni i Hercegovini hidroakumulacije je uglavnom projektirala i gradila
elektroprivreda za svoje potrebe. U nekim slivovima elektroprivreda
sama koristi akumulaciju i odrzava i vodni rezim, podredujuéi ga
iskljucivo svojim interesima. HE Salakovac na Neretvi projektirana je
1959.god. kao objekt namijenjen proizvodnji dviju vrsta energije:

- elektricne energije i
- hrane na povrsini od 5.000 ha Bijelog i Bis¢a polja, koja su se
navodnjavanjem trebala pretvoriti u plodna zemljista.

Pocetkom 80-tih godina XX. stoljeca HE Salakovac s branom izgradena
je za proizvodnju elektri¢ne energije. Za poljoprivredu je istodobno s
izgradnjom brane izgradena crpna postaja za navodnjavanje nizvodno
kilometar od brane, umjesto da se sve prije izgradene crpne postaje u
tim poljima ukinu, a uredaji za natapanje prikljuce na branu. U tom bi
slucaju koristili gravitaciju za napajanje iz akumulacije, bez uporabe
elektri¢ne energije. Kod gradnje akumulacije Busko blato u Hercegovini
napravljen je previd jer je zrtvovano poljoprivredno zemljiste u povrsini
od 6000 ha s namjerom da se osigura voda za potrebe elektroprivrede
u Dalmaciji. Da se izvela hidromelioracija u ovom polju, postigli bi se
znatno vedi ekonomski ucinci u proizvodnji hrane, a sigurno da bi se
postigli i ciljevi u proizvodnji elektricne energije. Brojni su primjeri
propusta vodoprivredne politike, koja bi vodene resurse, akumulirane
onima koji se pojavljuju u komplementarnom odnosu. Zajednicka
uporaba vodnih resursa tesko se ostvaruje c¢ak i medu susjednim
op¢inama. Valja istaknuti Kineski sustav upravljanja vodama, kojim
se danas zahvaljujuéi navodnjavanju prehranjuje golem broj ljudi.
Navodnjavanjem se povecavaju prinosi, uz $to manji utrosak energije.
Poznato je da Kina navodnjava vise od 70 posto obradivih povrSina.

Male hidroelektrane (mHE)

UBosniiHercegovini je 1991. godine bilo 11 mHE, ukupne snage 21 MW
1103 GWh godisnje proizvodnje, ¢ime je bilo iskoristeno 4,4 posto snage
malih HE, odnosno 5,7 posto raspolozive energije. Osim hidroelektrana
velikih snaga na Drini i Neretvi, u sustavu EPBiH i EPRS aktivnojeivise
mHE, diji se trend gradnje nastavlja (snage do 5 MW).

Glavni neiskoristeni potencijal obnovljivih izvora energije za
proizvodnju elektri¢ne energije potencijal je malih vodotoka. Prema
studijama procijenjeni tehnicki potencijal za mHE do 5 MW u BiH je
sljedeci:

- oko 700 MW instalirane snage,

- viSe od 800 mHE snage do 5 MW,

- moguca godisnja proizvodnja je priblizno 2600 GWh,
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Na podrucju Srednjobosanskog kantona u funkciji je 12 mHE, ukupne
snage 12,6 MW.

Na podrucju ED Zenica 116 mHE u fazi je izgradnje i pripreme, ukupne
instalirane snage oko 83 MW, i to 47 u Zenicko-dobojskom kantonu i
69 u Srednjobosanskom kantonu.

Raspisane su koncesije za sljede¢e mHE:

- u Srednjobosanskom kantonu, 46,89 MW, za 69 mHE,
- u Zenicko-dobojskom kantonu, 36,72 MW, za 47 mHE,
- u Hercegovacko-neretvanskom kantonu, 57 MW, za 52 mHE,

- u Bosansko-podrinjskom kantonu, 12,68 MW, za 14 mHE,
- u Unsko-sanskom kantonu, 28,14 MW, za 24 mHE,

$to je oko 202 mHE ukupne snage od priblizno 117 MW. Vrlo je
vazno napomenuti da se ovi podaci svakodnevno mijenjaju u nasoj
zemlji.

Tijekom 2006. godine opéina Konjic provela je potrebne predradnje i
zavrsila izdavanje koncesija za izgradnju 39 mHE, na rijekama TreSanici
- 4, Bijelo -2, na slivu Neretvice - 17, slivu Ljute (kalinovacke) - 121 na
Kraljusici - 4. Cjelokupna ulaganja iznosit ¢e oko 150 milijuna KM. U
roku od pet godina ocekuje se pustanje u rad vecine ovih mHE.

Koncesije za izgradnju mHE na podru¢ju ove opéine na 30 godina
dobili su EPBiH Sarajevo, za 29 mHE, “AMITEA” - Mostar za 5, “WIND
- Neretva 2” Konjic za 41 jednu jedna slovenska tvrtka. Snaga ovih mHE
iznosi od 0,5 MW do 3 MW, a sva proizvedena elektri¢na energija bit ¢e
ukljucena u elektroenergetski sustav Bosne i Hercegovine. Izgradnja svih
39 malih hidroelektrana (mHE) planira se zavrsiti u pet godina.

Na osnovi dosadasnjih aktivnosti pribavljanja potrebnih odobrenja i
konacno rada malih hidroelektrana vazno je rijesiti sljedece, do sada
uocene probleme:

a) Pravnu osnovicu za izgradnju male hidroelektrane (mHE),

b) Priklju¢enje na mrezu malih hidroelektrana (mHE), jer se obi¢no
danas instaliraju u ruralnim podrucjima gdje je snaga mHE veca od
lokalne potrosnje,

¢) Tarifni sustav za male hidroelektrane (mHE), pitanje aktivne i reaktivne
snage,

d) Elektroenergetske suglasnosti,

e) Stimulacija proizvodnje energjje iz malih hidroelektrana (mHE),

mr.sc. ENVER AGIC, dipl. ing. el.
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TRG CETIRI
BUNARA
U SIBENIKU

Kamen i more

U Sibeniku je prosloga ljeta otvoren Trg
Cetiri bunara, kako je to uobicajeno uz
zvuke narodne glazbe i prigodni govor
gradonacelnice. Na Zalost, moguce je vidjeti
samo gornji dio trga tj. krune bunara, koje se
nalaze na terasi restorana, dok je pristup u donji
prostor negdasnje velike cisterne zatvoren za
posjetitelje. Mozda ove godine budem bolje
srece; prica se o muzeju i izlozbenom prostoru
koji ¢e se tu nalaziti.

Ipak ovaj me dogadaj potaknuo da se malo
okrenem povijesti grada, ali i vodoopskrbe koja
je godinama stvarala velike probleme na ovim
prostorima. Vodice, danas najjace turisticko
srediste Sibensko-kninske zupanije, svoje ime
dobiva upravo zbog bogatih izvorista vode,
koja se dovozila i prodavala Sibenéanima.
Grad Sibenik, sjediste Zupanije gibensko-
kninske, prvi se put spominje 1066. godine
za vrijeme vladavine kralja Petra Kresimira IV.
po kojemu je danas i poznat kao Kresimirov
grad. Kada je grad to¢no nastao, povijest nije
u stanju dati odgovor, ali je zasigurno postojao
i prije navedene godine.

U razdoblju dugotrajne mletacke vladavine
nad Sibenikom (1412.-1797.) temelj
gospodarstva ¢inili su poljoprivreda, trgovina,
pomorstvo, proizvodnja soli i obrti medu
kojima se isti¢e brodogradnja. Cesti napadi
Turaka na grad i pljacke po zaledu slabili su
gospodarstvo.

Iz vremena mletacke uprave potjece simbol
grada Sibenika, znamenita katedrala sv. Jakova.
Gradnja katedrale trajala je punih 105 godina
(od 1431. do 1536.) i spomenik je goticko-
renesansnoga stila.

Veliki nedostatak vode, osobito ljeti za
dugotrajnih susa, stolje¢ima je bio najveci
problem stanovnistvu ovih prostora. Tako
poznati padovanski geograf Palladius Fuscus
1470. godine opisujuci Sibenik navodi:
....Sibencani imaju njiva, vinograda i bujnih
maslina, imaju svega $to im je potrebno, osim
sto oskudijevaju pitkom vodom. Nestasica vode,
osobito u ljetno doba, toliko je teska da je izvana
dopremaju i javno prodaju.

Povijesni izvori kazuju kako su se stari Sibencani
vodom, isklju¢ivo kisnicom, opskrbljivali iz
cisterni ili iz bunara $to su ih podizali u gradu.
Izgradnju privatnih cisterni i bunara poticala
je opéinska uprava, cije je Veliko vijece 18.
prosinca 1385. godine potvrdilo veé prije
donesenu odluku:

...... da ubuduce svaki onaj koji hoce sagraditi
zdenac u gradu Sibeniku, kada bude spomenuti
zdenac dovrsen, da sibenska opéina ima onome
tko je izgradio bunar, isplatiti polovicu troskova,
nakon sto je onaj koji je dao izgraditi bunar,
pred gospodinom knezom Sibenika i njegovom
kurijom prikazao ukratko sve sto je potrosio za
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spomenuti zdenac i nakon $to je prisegnuo na
sveto boZje evandelje da je toliko utroSio za taj
zdenac koliko je pismeno iskazao.

Ta je odluka svakako pridonijela povecanju
broja privatnih cisterni i donekle ublazila
problem vodoopskrbe, ali ga nije mogla
trajnije rijesiti. Ipak, te privatne cisterne koje
su se gradile u gradu nisu mogle pokriti sve
vece potrebe vode, a Sibensko je pucanstvo
od vlasti zahtijevalo gradnju velikih javnih
zdenaca. Tako je Venecija 1453. godine
odobrila i pomogla izgradnju prve velike
javne cisterne volumena 1900 m® vode,
pod nazivom Cetiri bunara (Quattro pozzi,
Cisterna magna). To se dogadalo u vrijeme
intezivne gradnje katedrale pod vodstvom
Jurja Matejeva Dalmatinca.

Realizacija ovog projekta povjerena je
Talijanu Jakovu Correru iz Apulije, tada
poznatome majstoru za izgradnju cisterni.
Taj je graditelj poznat po izgradnji katedrale
izdenca u Korculi. Ugovor izmedu graditelja
i Velikog vijeca Sibenika zakljucen je 10.
sije¢nja 1447. godine uz obvezu zapocinjanja
radova u lipnju iste godine, za godisnju
placu od 90 dukata i stan. On je trebao
sagraditi ¢vrste ogradne zidove, sa svodom
od opeka iznutra, a kamenim plo¢ama izvana
i otvorima za krune zdenaca. Za izradbu
kruna zdenaca/bunara zakljucen je 11. ozujka
1477. godine ugovor s majstorima Markom
Petrovim iz Pule i Jurjem pok. Mihovila iz
Zadra. Oni su se obvezali izraditi ih i ukrasiti
drzavnim grbom Venecije, grbom grada
Sibenika i tadagnjega gradskog kneza. Jamac
za kvalitetnu izradbu i ugovorene rokove bio
je Juraj Dalmatinac.

Cisterna je dovrSena 1453. godine, unutarnje
tlocrtne povrsine 17 puta 4 metra, visine 9
metara. Po sredini je izgraden debeli zid (1,6
m), koji prostor dijeli na dva dijela perforiranim
trima vratima. Svodovi su polukruznog oblika,
raspona 6 midebljine u tjemenu 25 cm. Iznad
svodova cisterne Cetiri su kamene krune
promjera 136 cm i visine 96 cm.

Ipak, unato¢ izgradnji jos nekoliko javnih
cisterni i zdenaca na Sibenskim tvrdavama
(sv. Ivana i sv. Ane), problem vodoopskrbe
nije bio zadovoljavajuce rijesen, ve¢ se
koristila bo¢ata voda koje je u gradu bilo na
nekoliko mjesta. Bocata voda mjesavina je
rijecne slatke i slane morske vode. Poznata
vrulja bila je u uvali Draga, koja je 1913.
godina nasuta i na kojoj je danas smjesten
autobusni kolodvor. Najobilnije se Sibenik
koristio vodom iz izvora Dobrica, smjestenog
unutar gradskih zidina.

Kako vode u gradu nikada nije bilo dovoljno
tijekom cijele godine, Sibencani su je za
mletackog vladanja dopremali iz Vodica, jer
su tamosnja vodicka polja obilovala zivim
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vodama, pa je po tome mjesto i dobilo ime
Vodice. Doprema vode bila je ne samo skup
ve i opasan posao, jer su izvorista dugo
vremena ugrozavali Turci.

Potkraj mletacke vladavine u Sibeniku je
postojalo ukupno 145 privatnih i javnih
zdenaca, od kojih su mnogi imali umjetnicki
oblikovane i ukrasene kamene krune.
Problem vodoopskrbe potrajao je u Sibeniku
sve do 1879. godine kada je dobio prvivodovod
iz rijeke Krke kao najznacajniji sadrzaj druge
polovice XIX. stoljeca, a samo godinu dana
iza Zagreba. Izgradnja vodovoda ubrzana je
izgradnjom Zzeljeznicke pruge Zagreb-Split
s ogrankom Perkovi¢-Sibenik i odlukom
upravitelja Drzavnih Zeljeznica Julijusa Lotta
o lociranju lozionice na podrugju Sibenika.
Postignutim dogovorom izmedu zeljeznicke
uprave, kojoj je trebalo osigurati vodu za parne
lokomotive te pratece objekte uz Zeljeznicku
postaju, i sibenske opéine koja je zeljela

rijesiti problem opskrbe grada vodom za pice,
zajednicki se gradi vodovod 1878. i 1879. na
rijeci Krki.

Prema dostupnim podatcima, inicijativu za
uredenje podzemnih cisterni pokrenuo je 2004.
godine poduzetnik Sinisa Sljepcevi¢ i tvrtka
Experia, koji su nekadasnje cisterne za vodu
preuredili u multimedijalni centar koji bi se
sastojao od Muzeja sibenske povijesti i kafica.
Radovi na objektu Cetiri bunara zapoceli su
pocetkom 2007. godine. U potpunosti su
restaurirane bunarske krune i postavljeni
posebni poklopci za ventilaciju cisterni. Okolne
fasade takoder su uredene u starinskom stilu,
a postavljena su i Zeljezna vrata. Projekt
je stajao oko 1,5 milijuna kuna, od cega je
Grad Sibenik izdvojio 1,2 milijuna, a ostatak
Ministarstvo kulture.

prof. dr.sc. BOZENA TUSAR
Snimio: JOSKO KRICKA, ing.

Simbolika




ALBANIJA - ZEMLJA BOGATA
VODAMA

Potreba zaStite i oGuvanja
netaknutih prirodnih stanista

U Dracu (Durresu) u Albaniji od 29.je rujna
do 4.listopada 2008. godine odrzan drugi po
redu godisnji sastanak projekta ,Znanost o

Spajanje dviju rijeka - Bojana i Drin

moru i gospodarenje obalnim morem
u Jadranskome moru, Zapadni Balkan”
- Obrazovna i istrazivacka mreza (2006.
- 2009.) koji financira Norveski znanstveni
savjet (Norwegian Research Council), a vode
ga prof. dr. sc. Paul Wassman s Norveskoga
fakulteta za ribarstvo, Sveucilista u Tromsou,

Durres
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i dr. sc. Bozena Cosovié iz Instituta Ruder
Boskovic¢ u Zagrebu.

Osnovni su ciljevi projekta razvijanje te
poboljsanje strucnosti i sposobnosti u
znanostima koje se bave proucavanjem
mora, radi poboljsanja kvalitete zastite
okolisa, zatim suradnja medu drzavama
isto¢nog Jadrana i s drzavama euroatlantskih
integracija, povecanje razine strucnosti i
znanja u lokalnim institucijama koje se bave
istrazivanjima i visokim obrazovanjem,
te istrazivanja i kartiranja podrucja koja
su (potencijalno) ugrozena. Projekt
posebice stavlja naglasak na vaznost
obrazovanja studenata dodiplomskoga i
poslijediplomskoga (doktorskog) studija,
koje je vezano za teme trenutacnog
stanja vodenih okolisa i metode njihova
istrazivanja.

Do sada je unutar projekta odrzan prvi
zajednicki sastanak, u Crnoj Gori u Kotoru
u rujnu 2006., kao i tri zajednicka tecaja
(radionice) o temama unutar geologije
mora (na Mljetu), biologije (ekologije) mora
(u Kotoru) i kemije mora (u Zagrebu).

Na ovogodi$njem su sastanku predavanjima
i posterskim prezentacijama prikazani
rezultati istrazivanja uglavnom mladih
sudionika projekta iz Albanije, Crne
Gore i Hrvatske. Istrazivanja su najvise
bila vezana za problematiku vodenih
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okolisa. Izmedu ostalog bilo je rijeci o
proucavanju planktonskih i bentoskih
zajednica na odabranim lokacijama
duz albanske i crnogorske obale, te
utvrdivanju kvantitativnih i kvalitativnih
promjena ovisno o promjenama u okolisu,
uzrokovanih prirodnim i/ili antropogenim
procesima. Istrazivanja o unosu i
zadrzavanju tvari antropogenog podrijetla
(pesticida, herbicida itd.) u sedimentu
i njihovoj toksi¢nosti kod pojedinih
organizama, kao i istrazivanja ,nultog”
stanja okolisa na odabranim lokalitetima
takoder su upozorila na odredene trendove
narusavanja stanja/kvalitete okolisa u nekim
priobalnim i morskim vodenim sredinama.
Od starijih istrazivaca i profesora izravno
ukljucenih u projekt imali smo prilike ¢uti
ponesto o trofickom stanju obalnih voda
hrvatskoga dijela isto¢ne obale Jadrana,
eutrofikaciji u Kotorskome zaljevu, te o
trenutatnom stanju okolisa, problemima
i perspektivama mocvarnih i priobalnih
okolisa u albanskome dijelu Jadrana.
Potkraj sastanka, pozivu voditelja projekta
odazvali su se i neki od istaknutih svjetskih
strucnjaka u podrucju problematike
zagadenja vode i eutrofikacije, kao $to su
prof. Frede Thingstad, prof. Anna-Stiina
Heiskanen i dr. sc. Per Stalnacke.

Albanija - zemlja obilja
vode

Nama, koji smo Albaniju posjetili prvi
put, ostavila je opceniti dojam neobic¢ne
suprotnosti: prekrasne prirode i gomile
otpada. Albanija je povrsinom upola manja
od Hrvatske, a 70 posto njezina teritorija
¢ine planine s prosje¢nom visinom visom
od 700 m. Specifican raspored planina
na istoku i priobalne ravnice na zapadu
(ponajprije uz Jadransko more) pridonijeli
su razvoju velikih vodenih povrsina i obilju
vode u slanim, bocatim i slatkim jezerima i
mocvarama, lagunama, rijekama i zaljevima.
Jedan je od razloga tog obilja i to sto je
oko 35 posto sliva Albanije izvan njezinih
granica. Najvece su vodene povrsine pod
jezerima, od kojih su najbrojnija ledenjacka
(oko 130) u planinama sredisnjeg dijela
Albanije i u Albanskim Alpama, dok je
krskih nesto manje (vise od 90). Rijeka
i manjih povrsinskih tokova ima vise od
150, a osam najvecih (Buna, Drini, Mati,
Ishmi, Erzeni, Shkumbini, Semani iVjosa)
ulijeva se u Jadransko more. Njihov donos
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Hroatski sudionici projektnog sastanka
na Rozafa tordavi iznad Skrada

slatke vode Jadranu je 1308 m?/s, $to ih
¢ini najutjecajnijim rijekama istocne strane
Jadrana, a zajedno su tek malo iza najvece
rijeke zapadne strane Jadrana, rijeke Po
(1459 m¥/s).

Za ostale vodene povrsine najvaznija je
priobalna ravnica, odnosno akumulacijska
obala Jadranskoga mora i manjim dijelom
nisko podrugje, inace pretezno stjenovite
obale Jonskoga mora. Jedno od najuocljivijih
obiljezja ovih obala su lagune i zaljevi u
¢ijem se zaledu nalaze prostrani moc¢varni
dijelovi. Ti se prostori odlikuju velikom

raznoliko$¢u biljnoga i zivotinjskoga
svijeta, a prema albanskim stru¢njacima, 80
posto svih mocvarnih dijelova jos uvijek ima
nenarusen, originalan prirodni okolis. Ipak,
kako je ovo prostor ubrzane urbanizacije
i rastucih turistickih djelatnosti, javlja
se i svijest o potrebi zastite i ocuvanja
netaknutih prirodnih stanista. Zato je do
2006. godine u Albaniji zasticeno ukupno
8,5 posto teritorija, a planira se jos$ toliko
do 2010.

Kako je objasnio prof. dr. sc. Aleko Miho,
najveca zapreka nastojanju o¢uvanja prirode

Berat - grad tisucu prozora
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Suveniri u Kruji

Skadarsko jezero i rijeka Bojana

u Albaniji jesu manjkavi
zakoni, ali i niska razina
obrazovanja u znanostima
koje se na bilo koji nacin
bave o¢uvanjem prirode i
istrazivanjima antropogenih
utjecaja na nju, u kombinaciji
s jo$ uvijek nedovoljnom
ekoloskom osvijestenoscu.

KRISTINA PIKEL]
prof. geologije i geografije

SUNCICA BOSAK,
dipl. ing. biol.

Fotografije:

DAMIR VILICIC,
NEMANJA
MALOVRAZIC,
KRISTINA PIKELJ
i SUNCICA BOSAK
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KULTURNO BLAGO
DRAVE U MAPARSKOJ

Drava

svojom ulogom drzavne granice. Dok su granice samo linije na evska paprat ‘I‘-‘.}
zemljopisnim kartama, Drava tece, jedinstvena i postojana vrpca _ wnda regalis) Sia
prirodnih ljepota, sviedok povijesti - kulturnih i drustvenih zbivanja @2 fesay Vi iy T SR 1

na obje obale. Zahvaljujuéi bioloskom bogatstvu i kulturologkim ¥ \ L L Vo o TR
osobitostima podrucja uz Dravu, u Madarskoj je 1996. godine proglasen

Nacionalni park Dunav-Drava. Posjetili smo ga tijekom lipnja i srpnja

2008. godine u sklopu faunistickih istrazivanja osmisljenih madarsko-

hrvatskim projektom “Podrzavanje biodiverziteta na otocima i oto¢nim

stanistima” koji vode Sveuciliste u Pecuhu i Hrvatska akademija znanostii

umjetnosti u Zagrebu. S vrijednostima podrucja upoznali su nas madarski

rendzeri i stru¢ni vodi¢i Nacionalnog parka: LaszI6 Fenyosi, Gyorgy

Borian i Ervin Mezei.

Hrvatska i Madarska susjedne su zemlje koje rijeka Drava povezuje [ Fa (LA . RS e il TR S (A

Od 10 nacionalnih parkova u Madarskoj, Dunav-Drava je medu
najpopularnijima. Osim prirodnih vrijednosti tomu pridonosi i
mogucénost sportskih aktivnosti, posebno veslanje kanuima niz rijeku.
Stoga ne zacuduje velik broj posjetitelja (procijenjen na 10.000 u 2008.
godini). Krace (191 km) ili duze (236 km) kanu ture uklju¢uju do 35
sudionika uz organizirana no¢enja u sedam dobro opremljenih priobalnih
kampova. Na raspolaganju je i jednodnevno veslanje kanuima po
Dravi, krstarenje brodom, ribolov iz ¢amca na oznacenim dionicama, te
ronilacka natjecanja na Sodericama od kojih je najpoznatije jezero Kotrd
kod mjesta Gyékényesa.

Podrucje u okolici Barca (“Baresi bordkés”) dio je NP Dunav-Drava,
tvore ga velike povrsine suhih travnjaka na pijesku, nasadi bora, cretne
Sume johe i vodena stanista. Velik dio Nacionalnog parka nalazi se na
nekadasnjoj poplavnoj ravnici. Gospodarenje travnjacima usmjereno
je prema ocuvanju pasnjaka kao posebnog biotopa pjeskovitog tla.
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Naslage pijeska na nekim mjestima dopiru
do 13 m u dubinu, a pretpostavljaju da
se vjetrom donesen pijesak tijekom duge
proslosti gomilao. U odrzavanju pasnjaka,
uz kosenje trave pomazu i stado od 90 grla
sivoga madarskog goveda, stado od 180
jedinki autohtone sorte ovaca, takozvana
racka, koje najradije brste ambroziju (Ambrosia
artemisiifolia), te stado koza koje brsti grmlje

Etno-selo - Felsoszentmdrton

i drvece. Bez ispase ovih Zivotinja pasnjak bi
zarastao u sumu te bi se izgubile karakteristicne
autohtone biljke pasnjackih stanista i s njima
povezane zivotinjske vrste. Stoga ovdje
mozemo vidjeti biljke koje rastu samo na
pjeskovitom i suhom tlu, smiljku (Nardus
stricta) 1 crnkastu sasu (Pulsatila nigricans),
koje imaju status ugrozenih vrsta. U travi
opazamo nosatog skakavca (Acrida ungarica).

Reformatorska crkva u selu Drdvaivdnyi
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Ovaj zasticeni kukac ima vitko zeleno tijelo,
duge noge i smede roscice na glavi.

Sume Nacionalnog parka skrivaju mnoga
iznenadenja. Tu zivi visoka grmasta biljka s
metlicastim cvatovima i brojnim ruzicastim
cvjetovima, vrbolisna surudica (Spirea
salicifolia). Ona je vazna jer jedina prehranjuje
monofagnog leptira Neptis rivularis. Biljku
Cesto izgazi divljac te je tako posredno ugrozen
i opstanak ovoga leptira. Suma je i staniste
kraljevske paprati (Osmunda regalis), Cije se
spore razvijaju u resama. Tu biljku na cijelome
karpatskom podrucju mozete vidjeti samo u
ovoj Sumi, stoga je njezino nalaziste zasticeno
od 1974. godine.

Na podruc¢ju Nacionalnog parka Dunav-
Drava nalaziste je srednjovjekovnoga drvenog
pontonskog mosta koji svjedoci o kontinuiranoj
povijesnoj vezi izmedu ljudi dviju dravskih obala.
Podvodna arheoloska istrazivanja provodio je
na Dravi kod Dravatamasia tim madarskih,
hrvatskih, austrijskih i francuskih arheologa u
kolovozu 2006. godine. IstraZivanje je organizirao
madarski Nacionalni ured za kulturno naslijede,
a ideja programa potaknuta je slucajnim
otkri¢em trupca koji se pojavio za vrijeme suse
1992. godine, a opazio ga je Marton Rézsas,
djelatnik Drava muzeja u Barcsu. Pretpostavlja
se da je rijec o trupcu izdubljenom od jednoga
komada drva, takozvanom monoxylu. Na mjestu
nalazista Drava je siroka 100 m i duboka 5-6
m. Obale su visoke i strme. Ne odronjavaju se,
vec su postojane; za razliku od drugih dijelova
obale koji se trajno mijenjaju i preoblikuju. Zbog
toga je to mjesto oduvijek bilo pogodno za
postavljanje krajnjih uporista ovoga pontonskog
mosta. Struja je ovdje iznimno jaka, snazno
nosi sljunak i pijesak te je vidljivost svedena na
samo 50 cm. Podvodna su istrazivanja unato¢
teskim uvjetima otkrila 25 trupaca - ¢amaca
na madarskoj i dva na hrvatskoj strani. Trupci
su dugacki 8-13 m i izradeni od po jednoga
stabla hrasta. Zasad nisu svi izvadeni dok se ne
osiguraju uvjeti za restauraciju drva.

Na spomenutom lokalitetu osim dijelova
drvenog mosta pronadene su i posude, dvije
mlinske osovine i drugi razli¢iti predmeti
koji upucuju na to da je to mjesto u vrijeme
otomanskoga razdoblja bilo stjeciste trgovaca i
putnika, mjesto okupljanja, odlazaka i dolazaka,
docekivanja i ispracaja. Drveni je most od ovog
podrudja stvorio najfrekventnije mjesto na Dravi
te je odigrao vaznu ulogu u povezivanju ljudi,
trgovini i razmjeni dobara. Danas se zna u
Europi za samo jo$ nekoliko takvih podvodnih
mjesta slicne vaznosti.

Osim arheoloskih nalazista koja nam otkrivaju
povijesne detalje iz zivota ljudi uz Dravu, etno-
selo nam docarava njihov svakodnevni seoski
zivot. To je muzej koji je u prirodnom ambijentu
ocuvao selo iz proglosti. Niske kuce slamnatih
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krovova, s drvenim trijemovima i
zemljanim podovima, prikazuju tezak,
ali prirodan i zdrav zivot ondasnjih ljudi.
Kroz male prozore vidimo pe¢ na drva,
krevete, kolijevke i stolove s posudem.

Podru¢je uz Dravu uz povijesne i pri-
rodne osobitosti u Nacionalnom parku
Dunav-Drava obiluje kulturoloskim
znamenitostima. Tu su brojne crkve,
medu ostalima i reformatorska crkva
u selu Dravaivanyi, izgradena 1792.
godine u stilu puckoga baroka. Crkva
je dio drzavne spomenicke bastine.
Unutrasnjost joj je drvena i zivopisno
oslikana. Strop je prekriven sa 167
razlicito iscrtanih drvenih plocica. Motivi
na plo¢icama nastali su u doba kada
je, prema reformatorskim propisima,
bilo zabranjeno crtati ljudske likove vec
samo stilizirane biljne i cvjetne motive
te staromadarske simbole. Iznimku ¢ini
prikaz sirene s krunom na glavi, s ribom,
pticom i granom palme. Ime umjetnika
ostalo je nepoznato. Propovjedaonica je
jednako Zivopisna. Mjestani sela, njih
dvjestotinjak, ponose se ovom crkvom koju posjecuje
mnogo turista, ureduju selo i kite ga s puno cvijeca cak i
izvan svojih okucnica. U okolnim selima ima i katolickih
crkava koje su sve obnovljene i zajedno s reformatorskim
crkvama svjedoce o o¢uvanju i suzivotu vjerskih kultura
na podru¢ju Madarske.

Na brdu Sv. Mihovila u mjestu Ortilosu nalazi se crkva
iz 12. stolje¢a na ¢ijim je temeljima u 17. stoljecu sazidana
nova. Odavde se pruza panoramski pogled na usce
Mure u Dravu. Tu su poplavna podrugja pod Sumama te
mnogobrojni sljunkoviti prudovi na kojima raste kebra¢
(Myricaria germanica). Tu biljku crvenkastih cvjetova
nalazimo i u Hrvatskoj, gdje se takoder nalazi na popisu
kritiéno ugrozenih vrsta. Brdo Svetog Mihovila ima jos
jednu posebnost. Svake godine obicaj je da se na Anin
imendan, 27. srpnja, otvori drzavna granica i tako omoguci
daseljudi iz Hrvatske i Madarske uzajamno posjecuju. Taj
se dan posebno obiljezi festom na brdu Sv. Mihovila. Oko
crkve postave stolove, prodaju suvenire, sviraju, pjevaju i
zabavljaju se dugo u ljetnu no¢. Dan druzenja priprema
se i ocekuje s radoscu tijekom ostatka godine.

Kao sto je materijalni pontonski most povezivao ljude
u zajednickom Zzivotnom interesu i tako dodavao
kvalitetu njihovim Zivotima, tako je danasnji Anindan
dobrodosao produzetak potrebe za komunikacijom
dobrih susjeda - Hrvatske i Madarske. Otvaranje
grani¢noga prijelaza simboli¢no je polaganje mosta koji
postojano i trajno ucvrséuje zivote naroda u tijesnoj vezi
s rijekom Dravom.
JASMINA MUZINIC, BALAZS
TROCSANYI, EDUARD KLETECKI,

JOZSEF LANSZKI, PURO HUBER,
JENO J. PURGER

Autori snimki: JASMINA MUZINIC
i MINISTARSTVO KULTURE
I NASLIJEDA MADARSKE
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Mladi znanstvenici Slawomir Dobosz (Sczcecin)
i Ana Car (Dubrovnik) na prezentaciji svojeg postera o algama
kremenjasicama na kaulerpama

Plenarno predavanje odrzao je dr. Chris Bowler (Pariz) o genomu
alga kremenjasica

U Dubrovniku se od 7. do 13. rujna 2008. odrzao jubilarni Dvadeseti
simpozij dijatomologa - 20" International Diatom Symposium. Domadin
i glavni organizator simpozija bio je Institut za more i priobalje
Sveucilista u Dubrovniku (www.imp-du.com/ids2008/).

Rije¢ je o skupu algologa koji istrazuju dijatomeje ili alge
kremenjasice - posebnu skupinu alga vaznih u funkcioniraju svih
vodenih ekosustava, a imaju veliko znacenje u razvoju modernih
tehnologija, forenzici, naftnoj industriji i dr. Opisano je oko 10.000
vrsta, a njihov broj na Zemlji nije konacan. Neki znanstvenici
smatraju da ih ima oko 100.000. Zive u staja¢im i tekucim vodama,
te u vlaznim ekosustavima na kopnu. Plutaju u slobodnoj vodi
(planktonske vrste) ili zive na dnu (bentoske vrste). Mogu i
obrastati potopljene predmete, biljne (npr. morske cvjetnice) ili
zivotinjske (na planktonskim raci¢ima) vrste, i druge. Opcenito
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zive u hladnijim morima, a u umjereno toplima kao sto je Jadransko
bolje su zastupljene u hladnijem dijelu godine.

Te alge ne mozemo vidjeti golim okom nego ih moramo promatrati
pod mikroskopom, a ¢esto se za njihovo istrazivanje koristi elektronski
mikroskop kako bi se mogli vidjeti i najmanji detalji. Najmanje
stanice alga kremenjasica duzine su samo nekoliko mikrometara
(tisuciti dio milimetra), dok ima stanica ¢ija je duzina vise od 100
mikrometara. Stanicu obavija ljusturica koja je gradena od silicija.
Nakon ugibanja stanice, njezina ljusturica pada na dno, a tijekom
milijuna godina na dnu se stvara tzv. dijatomejska zemlja. Alge
kremenjasice upotrebljavaju se za proizvodnju izolacijskih materijala
u gradevinarstvu, izradbu paste za zube, te brusenje kovina.

Inace, otvorenje je bilo 8. rujna 2008. u Grand hotelu Parku u Dubrovniku,
uz uvodne govore ravnatelja Instituta i predsjednika Organizacijskog
odbora simpozija prof. dr. sc. Nenada Jasprice i prof. dr. sc. Vjekoslava
Damica uime dubrovackog sveucilista, a otvorio ga je prof. dr. sc. Drazen
Viki¢ Topi¢, drzavni tajnik u Ministarstvu znanosti, obrazovanja i Sporta
RH. Dubrovacka gradonacelnica Dubravka Suica na dan je pocetka rada
ovoga simpozija za sudionike priredila susret dobrodoslice u palaci
Sponza. Simpoziju u Dubrovniku nazocilo je vise od 204 znanstvenika
iz 41 zemlje diljem svijeta, 5to je ujedno najvedi broj sudionika na svim
dosadasnjim simpozijima dijatomologa. To je prvi put da Institut za
more i priobalje u svojih 60 godina postojanja organizira tako velik
i, za Hrvatsku, prestizan skup. Generalnom skupstinom International
Society for Diatom Research, na kojoj su izabrani novi predsjednik i
potpredsjednik Drustva i tri nova ¢lana Glavnoga odbora, zavrsio je
ovaj skup. Odrzana su ukupno 72 usmena izlaganja i prezentirano je
141 postersko izlaganje. U ukupnom broju sudionika, jedna cetvrtina
bili su studenti, $to posebno govori o porastu zanimanja za to podrucje
istrazivanja u svijetu. Odrzane su i dvije radionice, jedan okrugli stol
i radni sastanak algologa nordijskih zemalja. Na simpoziju svoje je
knjige izlozila izdavacka kuca Koeltz Scientific Books iz Koenigsteina
(Njemacka), a opremu za promatranje Cestica u uzorcima tvrtka Fluid
Imaging Technologies iz Yarmoutha (Maine, SAD). Za sudionike je
organiziran jednodnevniizlet u deltu Neretve, Ston i Malostonski zaljev,
te Boku kotorsku.

Posebnu pozornost na simpoziju izazvalo je izlaganje domacih
znanstvenika iz Instituta za more i priobalje Sveucilista iz Dubrovnika
koji su zajedno s kolegama s Instituta za more Sveucilista u Sczcecinu
(Poljska) izlozili rad o algama kremenjasicama koje naseljavaju
povrsinu invazivnih tropskih alga Caulerpa racemosa i Caulerpa
taxifolia. Suradnja je rezultirala prosirivanjem i intenziviranjem
istrazivanja alga kremenjasica na kaulerpama, jer se za ta istrazivanja
zainteresirao i istrazivacki tim kemijskih ekologa s njemackog
Sveucilista u Jeni. Sve tri ustanove u sljedecih ¢e nekoliko godina
istrazivati vrste i mehanizme naseljavanja alga kremenjasica na
invazivne vrste kaulerpa. Prema prvim podacima, dubrovacki i
poljski znanstvenici otkrili su za znanost nekoliko novih vrsta alga
kremenjasica. Istrazivanja ¢e se odvijati u okviru medunarodnoga
znanstvenog projekta, a rezultati istrazivanja bit ¢e objavljeni u
vodedim svjetskim algoloskim i ekoloskim casopisima. U sklopu
projekta izradit ¢e se i dvije doktorske disertacije.

prof. dr.sc. NENAD JASPRICA
Snimke: dr. sc. NIKSA GLAVIC
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LIKA U LEDU
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Podrucje Like poznato je po surovim zimama, ali ovakvu kakva
ih je snasla u 2009. stanovnici ne pamte od davnih cetrdesetih
godina prosloga stoljeca. Led i vedre no¢i donijeli su sibirsku
hladnocu s temperaturama do 20 stupnjeva ispod nule. Zbog
pucanja elektri¢nih vodova mnoga sela ostala su bez struje, a
vozadi su se nasli na “skliskom terenu”. I kako to ve¢ biva, u
tom se trenutku dogodila i plinska kriza pa je zimski ugodaj
bio potpun, ali ne na bajkovit nacin. Zanimljivo je da je na obali
u pojedinim dijelovima dana temperaturna razlika iznosila i
do 30 stupnjeva.

Lika je inace poznata po najnizim godisnjim temperaturama
u Hrvatskoj, ali i po predivnim krajolicima gdje se u duzini
od 150 kilometara dinami¢no prozimaju najveca i najljepsa
hrvatska planina, Velebit, i najcis¢i dio mora s Pagom. Obuhvaca
prostor od Male Kapele na sjeveru pa sve do Gracaca na jugu.
Omedena je planinama Lickom Pljesivicom na istoku te
Velebitom na zapadu i jugu. Unutar planinskih okvira nalaze
se plodna polja od kojih su najpoznatija Licko polje, Gacko
polje i Krbavsko polje. Imena su dobila po lickim rijekama Velebitski kanal
ponornicama. Ve¢a mjesta u Lici su Otocac, Vratnik, Licko Velebit
Lesce i Zavizan te najveci grad u regiji, Gospi¢. Najveci dio Like :
nalazi se u sastavu Licko-senjske zupanije, najrjede naseljene
i gospodarski najnerazvijenije hrvatske Zupanije.

Po puckoj etimologiji, Lika je dobila ime po Ifku. Lik je u
hrvatskoj stokavskoj ikavici rijec za lijek. Po drugom tumacenju,
naziv dolazi od grcke rijeci likos, Sto znaci vuk.

Lika je tradicionalno seosko podrucje s razvijenim ratarstvom,
gdje se posebno istie uzgoj krumpira, te stocarstvom.
Industrija je neznatna i oslanja se uglavnom na preradbu drva.
Ta nezagadenost mogla bi se pokazati kao glavna prednost
Like u blizoj buduénosti i turistickome razvoju. Podrudja
ocuvanih prirodnih izvora, kao sto je podrucje Like, postaju
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sve privlacnija turisticka odredista. Naime
rijeka na svijetu. U njoj zivi i autohtona
vrsta pastrve.

Unutar Like dva su nacionalna parka
(Plitvicka jezera i Sjeverni Velebit), a vazni
su faktori i blizina dalmatinskih ljetovalista i
dobra prometna povezanost.Veliki potencijali
postoje i na podru¢ju zimskog turizma. Ima
veliko stratesko i prometno znacenje jer je
poveznica kontinentalnoga i primorskog
dijela Hrvatske. Tako kroz Liku prolaze
drzavne ceste Zagreb - SplitiZagreb - Zadar,
autocesta Zagreb - Split, te Zeljeznicka pruga
Zagreb - Knin - Split.

Lika je tijekom c¢itavog XX. stoljeca bila
izlozena depopulaciji uzrokovanoj razlicitim

- ¢imbenicima, zatim Prvim i Drugim svjetskim
Otocac ratom, potom iseljavanjem stanovnistva u
razvijenija podrudja i na koncu Domovinskim
ratom. Posljedica svega toga je da danas
na podru¢ju Like zivi samo oko 50.000
stanovnika, dok je prije 80 godina taj broj
iznosio priblizno 200.000.

Danas se moze uociti gospodarski i
demografski oporavak Like, ponajprije
zbog prometne povezanosti koju je donijela
novoizgradena autocesta Dalmatina.

lako bi trebala biti poznatija po prirodnim
liepotama i ¢istoci, spomen Like veéinu
ljudi najprije asocira na hladnocu i snijeg.
Zasto je to tako neupuceni su mogli shvatiti
pocetkom sijecnja kada je veci dio zemlje
osvanuo pod debelim bijelim pokrivacem.
Tako je ova godina zapocela sa snijegom u
gotovo cijeloj Hrvatskoj, ¢ak i u dijelovima
gdje ga nije bilo desetlje¢ima. Oko Bozi¢a
pao je u sjevernim dijelovima, a nakon
Sveta tri kralja i u ostatku drzave. U iducih
nekoliko dana, ponegdje vrlo gust, padao je
u Lici, Gorskome kotaru, Slavoniji, sredisnjoj
i sjeverozapadnoj Hrvatskoj, te mjestimice
Gospic i u Hrvatskome primorju. U Lici je najvise
snijega palo na podrug¢ju Plitvica i preko
prijevoja Kapele, Baskih Ostarija, Ljubovu i
Prijeboju. U cijeloj Hrvatskoj izmjerene su
iznadprosjecno niske temperature za ovo
doba godine, posebno u kotlinama Like, pa
je najniZa temperatura izmjerena u Otoccu
i Korenici, gdje je bilo minus 18. Uz obalu
se temperatura kretala izmedu minus 2 i
plus 3 stupnja. U Splitu je izmjerena druga
najniza temperatura u posljednjih 50 godina.
U dalmatinskom zaledu takoder je bilo vrlo
hladno pa je u Kninu izmjereno minus 9
stupnjeva.

Stanovnike Like ovako ostra zima nije
osobito Sokirala jer su zime cesto bile
hladne, s mnogo snijega i onda kada nije
bilo ralica koje bi procistile seoske putove i
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okolne ceste. Ledenoj bajci zasigurno su se najvise radovala djeca,
uzivajudi u snjeznim pahuljama, grudanju i sanjkanju. Ipak, nisu joj
se sviveselili, ponajmanje vozacijer je na karlovackome, slunjskome
i plitvickome podrucju izazvala pravi prometni kaos. Mnoge vazne
prometnice bile su zametene i neociséene, a snijeg visok i do 40
centimetara.Vlakovi iz Rijeke, Ogulina i Splita kasnili su i do tri sata,
a autobusi iz Like i Dalmacije oko sat vremena. Licki cestari tom su
prigodom u ¢iscenje ukljucili cak 50 strojeva, no to nije bilo dovoljno
za potpunu prohodnost drzavnih cesta poput D-1 (plitvicke) i D-23
(senjske), a neka naselja ostala su i bez struje. Mnoga licka sela jos
su odsjecena od svijeta.

Na velebitskim prijevojima Baske Ostarije iz pravca Gospi¢a prema
Karlobagu, zbog snjeznih nanosa visokih i do tri metra, promet je
bio zabranjen za sva vozila. Na podrucju Korenice dodatne teskoce
uzrokovao je ijak vietar. Promet su u Primorju, Istri i Dalmaciji osim
orkanske bure dodatno otezavali mokri i skliski kolnici. Jednostavno
receno, problema je bilo u cijeloj Hrvatskoj. Ledena kisa izazvala
je kvarove na dalekovodima pa je veci dio Like, odnosno oko 1000
kucanstava, ostao bez struje, a u Slavoniji se zbog leda samo tijekom
jedne veceri dogodilo 10 prometnih nesreca. Promet je nakratko
bio paraliziran ¢ak i u metropoli, a tramvaji i autobusi vozili su
usporeno i neredovito.

Podjednakih problema bilo je na svim cestama kontinentalne
Hrvatske. Promet bi se odvijao mnogo brze i sigurnije kad bi se
i vozaci pridrzavali obveze koristenja zimske opreme. Neki na
Zalost nisu imali ¢ak ni zimsku opremu, a kamoli lance za snijeg,
§to je izazvalo i nekoliko prometnih nesreca, no bez ozbiljnijih
posljedica.

lako su bas u Lici izmjerene najnize temperature i najvisi snijeg,
stariji stanovnici sjecaju se dvostruko strasnijih. Naime, zima 1929.
ostala je zapamdena kao zima stoljeca, a tako niske temperature jos
se nisu ponovile u nasim krajevima. Lika je i tada bila najhladnija
pa je u Gospicu izmjerena temperatura iznosila -36 stupnjeva
Celzijevih. To je dosad najniza ikad izmjerena temperatura u
Hrvatskoj. Vlakovi su danima ostali zatrpani u zapusima, a dosta
je kucanstava ostalo bez ogrjeva i hrane. Tad je izmjerena i visina
snijega od 285 cm. Gospic je bio gotovo opsjednut vukovima, koji
su cijele nodi zavijali i urlali. Snijeg na Lickoj pruzi izmedu Vrhovina
i Zrmanje bio je visok do Sest metara. U Zagrebu je tada zabiljezena
i nezapaméena temperatura od minus 27 stupnjeva.

Ve¢ nakon nesto vise od deset godina, 24. sijecnja 1942. u Gospicu
je izmjereno -32,6 stupnjeva Celzijevih. Pocetkom veljace 1954.
na pruzi izmedu Gracaca i Knina snjezni zapusi bili su visi od pet
metara. Godine 1956. zabiljezena je temperatura od -33,5 stupnjeva
Celzijevih, a u Gracacu i Brinju minus 34,2. U veljaci 1968. godine
izmjereno je -32 stupnja.

Lika je jos po mnogo¢emu oduvijek bila jedno od najatraktivnijih
podru¢ja Hrvatske. S Velebitom, najimpresivnijim hrvatskim
planinskim masivom, ¢istim vodama, ¢istim tlom, ocuvanim
krajolikom i malim brojem stanovnika ¢ini i jedno od najplodnijih
podrucja za razvoj ekoloske poljoprivrede i planinskog turizma.
Sudeci prema najavljenoj zimi Lika bi opet mogla ostati pod snijegom
nekoliko mjeseci kao nekad. Mozda ¢e takav slijed dogadaja privudi
turiste da nakon umjetnih, Sarenih i poprilicno skupih odredista

uzivaju u istinskoj ljepoti prirode, i to ne samo zimi.

Naime, Lika obuhvaca tako veliko podrucje i zbog toga je raznolika,
druk¢ija i zanimljiva u svako doba godine.

TAMARA VRDOLJAK, dipl. ing.
Snimke: ZVONIMIR BARISIN
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POPLAVE

Provodenje mjera obrane od
poplave na vodnom podruciju
sliva Save u prosincu 2008.
godine

Zbog velikih oborina tijekom prosinca prosle
godine na slivnom podrucju rijeke Save u
Sloveniji i Hrvatskoj, na slivu Kupe te na

slivu Une u BiH znatno su porasli vodostaji
rijeka Save, Kupe i Une s pritocima. Stoga
su proglasene mjere obrane od poplave
na dionicama mjerodavnih vodomjera, od
pripremnog stanja obrane od poplave do
izvanredne obrane.

Prvi vodni val od 6. do 11. prosinca 2008.
godine, uzrokovan velikim oborinama 5. i
6. prosinca na slivu rijeke Save u Sloveniji
(do 70 /m?), slivu rijeke Kupe s pritocima

L3

TRI VODNA VALA

(do 150 1/m?) te slivu rijeke Une u BiH (do
35 1/m?), obiljezen je pojavom maksimalnih
vodostaja na mjerodavnim vodomjerima
Sava Zagreb + 245 cm (pri ¢emu je doslo do
izlijevanja vode u inundaciju pri vodostaju
+200 cm), Sava Jasenovac +719 cm, Kupa
Karlovac + 648 cm i Una Hrvatska Kostajnica
+303 cm.

Prema drzavnom planu obrane od poplave
bile su uvedene mjere pripremnog stanja
obrane na dionicama mjerodavnih vodo-
mjera Sava Jesenice II, Sava Zagreb, Sava
Dubrovéak, Sava Crnac, Sava Trebez, Trebez
retencija, Sava Mackovac, Sava Davor, Sava
Slavonski Brod, Sava Slavonski Samac i Sava
Zupanja, te Kupa Jamnicka Kiselica i Una
Hrvatska Kostajnica. Za dionice mjerodavnog
vodomjera Sava Jasenovac bile su proglasene
mjere redovite obrane od poplave pri vodo-
staju +700 cm.

Od rasteretnih objekata u funkciji je bio
oteretni kanala Kupa - Kupa i ustava Trebez,
koja je potpuno otvorena 8. prosinca 2008.
Isto su tako crpne postaje Mahovo, Struzec i
Tanac bile u noénom radu.

Tijekom prolaska vodnog vala nije bilo
ugrozenih crta obrane, a na nebranjenim
podrucjima poplavljena je drzavna cesta
Ogulin - Vrbovsko vodama rijeke Gornje
Dobre u Karlovackoj zupaniji, te lokalne
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ceste u Maloj Gorici vodama rijeke Kupe u
Sisacko-moslavackoj zupaniji.

Drugi vodni val od 11. do 17. prosinca 2008.
godine, uzrokovan znatnim oborinama 11. i
12. prosinca na slivu rijeke Save u Sloveniji
(do 100 1/m?), slivu rijeke Kupe s pritocima (do
1051/m?), obiljezen je pojavom maksimalnih
vodostaja na mjerodavnim vodomjerima Sava
Zagreb + 281 cm, uz pojavu sekundarnog
maksimuma od +292 c¢m, Sava Jasenovac
+660 cm, Kupa Karlovac + 618 cm, dok je
vodostaj Une kao Hrvatske Kostajnice bio
u opadanju.

Prema drzavnom planu obrane od poplave
bile su uvedene mjere pripremnog stanja
obrane na dionicama mjerodavnih vodomjera
Sava Jesenice II, Jankomir preljev, Sava
Zagreb, Sava Rugvica, Sava Crnac, Sava
Trebez, Trebez retencija, Sava Jasenovac, Sava
Mackovac, Sava Davor, Sava Slavonski Brod,
Sava Slavonski Samac i Sava Zupanja, te Kupa
Karlovac i Kupa Jamnicka Kiselica. Za dionice
mjerodavnog vodomjera Prevlaka Sava i
Sava Dubrovcak bile su proglasene mjere
redovite obrane od poplave pri vodostaju
+480 cm, odnosno + 660 cm i Prevlaka kanal
pri vodostaju +350 cm.

Od rasteretnih objekata u funkciji je bio
oteretni kanal Kupa - Kupa i ustava Trebez, te
ustava Prevlaka u razdoblju od 13. prosinca u
15.00sati do 14. prosinca u 15.00 sati i pritom
se rasteretilo oko 15 x 10° m’® vode rijeke Save
u retenciju Zutica (Lonjsko Polje).

Tijekom prolaska vodnog vala nije bilo
ugrozenih crta obrane ni poplavljenih
povrsina.

Tre¢i vodni val od 17. do 26. prosinca 2008.
godine, uzrokovan znatnim oborinama od
16. do 18. prosinca na slivu rijeke Save u
Sloveniji (do 70 1/m?), slivu rijeke Kupe s
pritocima (do 106 I/m?), te slivu rijeke Une
u BiH (do 100 1/m?), obiljezen je pojavom
maksimalnih vodostaja na mjerodavnim
vodomjerima Sava Zagreb + 223 cm, uz
pojavu sekundarnog maksimuma od +219
cm, Sava Jasenovac +827 cm, Kupa Karlovac
+ 746 cm, Una Hrvatska Kostajnica +413 cm i
vezano uz razinu retencije Lonjsko Polje - CS
Sasna Greda +456 cm, tj. 95,99 m n.J.m.

Prema drzavnom planu obrane od poplave bile
su uvedene mjere pripremnog stanja obrane
na dionicama mjerodavnih vodomjera Sava
Jesenice II, Sava Zagreb, Sava Rugyvica, Sava
Prevlaka, Prevlaka kanal, Sava Mackovac, Sava
Davor, Sava Slavonski Brod, Sava Slavonski
Samac i Sava Zupanja, te oteretni kanal
Kupa - Kupa Recica i Krapina Kupljenovo.
Za dionice mjerodavnog vodomjera Sava
Dubrovcak pri vodostaju +660 cm, Sava
Crnac pri vodostaja +670 cm, Sava Trebez
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NIVOGRAMI U VRIJEME PROLASKA VODNIH VALOVA
05.12.2008. - 30.12.2008.

u funkciji je bio i preljev KoSutarica
(koji se aktivira pri vodostaju Sava

Jasenovac +800 c¢cm) kojim su se

velike vode rijeke Save prelijevale u
Mokro Polje. Uz to, u funkciji su bile i

crpne postaje Sasna Greda, Mahovo,

Hrastelnica, Tanac, Lonc¢anica, Okoli

] i Struzec.

Tijekom prolaska vodnoga vala

odronila se desna obala rijeke Save

na lokaciji nedovrsene obaloutvrde

Trebarjevo Desno. Na lokaciji lijevog

spojnog nasipa lateralnog kanala

= Lomnica, u sklopu izvodenja radova

na privremenom prijelazu preko

lateralnog kanala Lomnica, a za
potrebe izgradnje mosta Odra preko
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Vrijeme - sati
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autoceste Zagreb - Sisak, doslo je do
njegove erozije.

pri vodostaju +600 c¢m, Trebez retencija
pri vodostaju +600 cm, Kupa Karlovac pri
vodostaju +700 cm, Kupa Jamnicka Kiselica
pri vodostaju +580 cm, Cesma Cesma ugce
pri vodostaju +350 cm, Glina Vranovina pri
vodostaju +300 cm i [lova Veliko Vukovje pri
vodostaju +400 cm bile su proglasene mjere
redovite obrane od poplave. Za dionice
mjerodavnih vodomjera Sava Jasenovac i
Una Hrvatska Kostajnica bile su proglasene
mjere izvanredne obrane pri vodostaju +800
cm, odnosno +370 cm i CS Sagna Greda -
vezano uz razinu retencije Lonjsko Polje pri
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vodostaju +420 cm. Takoder treba spomenuti
da je na mjerodavnom vodomjeru Korana
Veljun zabiljezen maksimalni vodostaj
od + 452 cm 19. prosinca u 17.00 sati, $to
je bilo Sest centimetara manje od dosada
zabiljezenog maksimuma od +458 cm 1955.
godine.

Od rasteretnih objekata u funkciji je bio
kanal Kupa - Kupa i ustava Trebez, te ustava
Prevlaka od 18. prosinca u 10.40 sati do 19.
prosinca u 15.00 sati i u tom se razdoblju
rasteretilo oko 20 x 10° m® vode rijeke Save
u retenciju Zuticu (Lonjsko Polje). Isto tako

Nanebranjenim podrugjima u Sisacko-
moslavackoj i Karlovackoj zupaniji izlile su se
velike vode rijeka Kupe, Korane Une, Gline,
Buzete, Maje, potoka Cemernice, Vlahinicke,
Turcernice i dr., preko drzavnih, zupanijskih
ilokalnih prometnica, pri ¢emu su neke bile
i zatvorene za promet. Isto tako velike vode
rijeke Kupe na podrucju Karlovacke zupanije,
nizvodno od Karlovca u zaobalnom podrucju
poplavile su oko 7000 ha poljoprivrednih
povrsina, a velike vode potoka Vlahinicke
poplavile su poljoprivredne povrsine na
podrucju Donje Jelenske i Zapolica u
Sisacko-moslavackoj zupaniji, pri ¢emu nije

bilo ugroze stambenih ni gospodarskih

objekata. Velikim vodama rijeke Kupe
bila su ugrozena vikend-naselja
7Zazina, Stari Brod i Letovanic.

U nastavku dajemo graficki prikaz
nivograma opisanih vodnih valova
rijeka Save, Kupe i Une za mjero-
davne vodomjere Sava Zagreb, Sava
Jasenovac, Kupa Karlovac i Una
Hrvatska Kostajnica, Trebez retencija,
Sava Kanal i Sava Prevlaka u razdoblju
od 5. do 26. prosinca 2008. godine.

Na kraju mozemo zakljuditi da je
provodenjem mjera obrane od poplave,
radom i pravodobnim uklju¢ivanjem
u rad rasteretnih objekata i crpnih
postaja, pravodobnim precrpljivanjem
voda s ugrozenih podrugja te ostalim
poduzetim mjerama uspjesno prove-
dena obrana od poplava u razdoblju
prolaska velikih voda, bez Steta na
branjenim podrucjima.

ZORAN CAVLOVIC,

dipl. ing kult. teh.

Fotografije: arhiva Hrvatskih
voda - snimke vodoc¢uvara
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Dulin ponor

DOBRA NIJE UVIJEK

Rijeka Dobra vazan je pritok Kupe i ¢ini 12
posto njezina sliva. Sastoji se od tri izrazena
dijela toka. Prvi poznat kao Gornja (Ogulinska)
Dobra, od izvora na sjeveroistocnim obron-
cima Mlade Gore, nedaleko od naselja Ravna
Gora, do Dulina ponora u Ogulinu, gdje se
njezin tok gubi u podzemlju, dug je 51,2 km,
slijedi podzemni tok do Gojaka duzine 4,6
km (zratne linije), te konacno dio do usca u
rijeku Kupu - Donja (Gojacka) Dobra, duzine
52 km. Umjetnim putem dio sliva zagorske
Mreznice prevodenjem cjevovodima pripojen
je slivu Dobre (1959. g). Granica sliva ove
krske rijeke tesko je odrediva i postoje razni
podaci o njoj. To je podrugje visokog krsa u
kojem je podzemna voda prodrla vrlo duboko.
Rijeka Dobra prihranjuje se vodom iz oborina
iz brdskog i sumovitog sliva uzvodno od
Dulina ponora i ima fluvijalna obiljezja. Pri
maksimalnim protocima (procijenjeno iz vv
1999. god.) ocekivana koli¢ina velike vode
je 200 m?/s, uz brzinu do 2 m/s. Uzvodno
od brane Bukovnik vodotok je djelomi¢no
reguliran, dok je na ulazu u branu Bukovnik
rijeka Dobra potpuno regulirana, a nakon
brane tece usjecenim koritom u stijeni do
utoka u Pulin ponor. Na dionici do brane
Bukovnik oscilacije vodostaja su do 4 m,
dok je poslije brane dominantan utjecaj
prihvatnog kapaciteta Dulina ponora i
njegova prohodnost, odnosno zapunjenost
donijetim materijalom.

SIJECANJ/VELJACA 2009

DOBRA

Grad Ogulin smjestio se na lokaciji gdj
Gornja Dobra ponire tvoredi prirodni fenomen
$piljskog sustava Dulin ponor - Medvedica.

Spiljski sustav Dulin ponor - Medvedica
prirodni je odvodni sustav za velike vode
Ogulinske Dobre i njezinih pritoka. Godine
1959. izgradnjom HE Gojak, tj. brane
Bukovnik, dio vode - 50 m*/s Gornje Dobre

Dobra 2001.

preusmjeren je cjevovodom na turbine HE
Gojak. U razdobljima visokih vodostaja u
proljece i jesen, vode Gornje Dobre dijelom
se odvode cjevovodom prema HE Gojak,a
dijelom preko brane Bukovnik u Bulin
ponor. Kapacitet Dulina ponora procjenjuje
se na priblizno 70 - 90 m?¥s. Stvarni je
kapacitet tesko definirati jer ovisi o brojnim
parametrima. Jedan od bitnih je i stanj




Nanos pred ponorom:

Auto cesta iznad Zagorske Mreznice

(koli¢ina zacepljenja) podzemnih kanala. U
vrijeme intenzivnih dotoka dolazi do ispiranja
taloga i naplavina razli¢itih sadrzaja (balvani,
drvede, komunalni otpad...) i sav taj materijal
ulazi u podzemni sustav Pulina ponora
koji moze zacepiti ponorske kanale, sto
rezultira smanjenjem kapaciteta proto¢nosti
podzemnog toka.

U 1999. godini u Ogulinu se dogodila poplava
kakva se ne pamti od 1959., kad je izgradena
HE Gojak, a moze se usporediti s poplavama
iz 1939.11958. godine.
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Dobia iznedu .O ina Vrbovog g

Ogulin nocu

U srpnju 1999. godine rekonstruirani su
cjevovodi koji odvode vodu na HE Gojak.
Srpanj je mjesec prema statistikama kad su
koli¢ine oborina najmanje te se zato bas u
tom razdoblju i zapocelo s rekonstrukcijom
cjevovoda. Neocekivane velike kolic¢ine
oborina od 120 mm u vrlo kratkom vremenu
pale su u noci od 31. srpnja na 1. kolovoza
1999. godine i dogodila se poplava kojoj je u
prilogisaoizatvoren cjevovod od Bukovnika
do HE Gojaka, premda i uz njegov kapacitet
od 50 m*/s poplava ne bi izostala.

Gornja Dobra uzmdnol
od Dulina ponora

= Ogulin 1999.

Za vrijeme ove poplave zabiljezena je kota
plavljenja oko 322,44 m n.m., tako da je
na najugrozenijim dijelovima stupac vode
dosezao vise od 4 m. Procijenjen je protok od
0ko 200 m¥/s, a kako je gore receno, kapacitet
je Dulina ponora 70 - 90 m?/s. Ta se razlika
retencirala, i to na najosjetljivijoj lokaciji u
samom sredistu grada gdje je i ponor. Tada
je poplavljeno najvise objekata izgradenih
nakon 1959. god. (900 do 1000 objekata).

U prosjeku svake 2-3 godine dogodi se velika
voda koja se izlijeva iz Dulina ponora i plavi
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najniza podrudja, a to je najcesce od Starog
grada do iza skretanja za Zegar, gdje plavi
drzavnu cestu Ogulin-Vrbovsko.

Zadnje poplave dogodile su se u travnju
2001., studenome 2005. i prosincu 2008.
godine.

Kako bi se srediste grada zastitilo od poplava
za visokih vodostaja Dobre, potrebno je
izvesti objekte obrane od poplava. Klju¢ni
i najvazniji objekt obrane od poplava j

brana i retencija na rijeci Dobri u Turkovicu,
gdje bi se zadrzavao i retenirao vodni val

SIJECANJ/VELJACA 2009

Mlin na Dobri

te se kontrolirano propustao u kapacitetu
koji mogu podnijeti Dulin ponor i cjevovod
od brane Bukovnik do HE Gojaka. Projekt
obrane od poplava je velik i opsezan te
zahtijeva odredenu proceduru od njegove
ideje do izvodenja. Dosad je izradeno: idejni
projekt, uvrsten je u zupanijski urbanisticki
plan i urbanisticki plan Grada Ogulina,
izradena je i prihvacena Studija utjecaj

na okolis, poduzeti su opsezni geodetski i
geomehanicki radovi, izraden je elaborat
za izdavanje lokacijske dozvole. Nakon

e ———

vidikovca na Dulin ponor [# =
e A Pyt

izdavanja lokacijske dozvole slijedi: izrada
glavnog projekta, otkup zemljista i rjesavanje
imovinsko-pravnih odnosa, izdavanje
gradevinske dozvole, izrada izvedbene
dokumentacije i naposlijetku - radovi.

BORISLAV VEDRINA,

dipl. ing. geod.

DAVORKA STEPINAC,

dipl. ing. grad.

Fotografije: arhivVGI Kupa Karlovac,
KSENIJA HRNJAK (2008)
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ZLATKO MOSKON

/ZIMA - GORKA ILI
SLATKA

Pelin ili med?

Znate li kakva ¢e biti ovo zima? Naravno, ne
znate! A mozete li ipak pretpostaviti kakva ée
biti? Mozda mozete, a mozda ne.

To je, naravno, ponajve¢ma ovisno o tome
jesu li meteorolozi objavili svoja sluzbena
predvidanja o naravi zime, $to se proteklih
godina ipak dogadalo. Valja se prisjetiti
stanja prije otprilike jednog desetljeca, kad su
prognosticari ustrajno izbjegavali bilo kakva
priopéenja o dugorocnoj prognozi godisnjih
doba. No, ¢ini se da su u meduvremenu
suvremena meteoroloska znanost i praksa
ipak napredovale. Unato¢ tome, meteorolozi
¢e svoje dugorotno proricanje naravi zime
oprezno i tajnovito nazvati pokusnim - sto
doduse i jest slucaj.

U takvim okolnostima mnogi ce i nadalje
posezati za tzv. statistickim, vjerojatnosnim,
prognozama zime, kakve su dugo bile u
uporabi - jer nije bilo ista boljega.

U vezi s time, za koliko-toliko smisleno
i korisno zaklju¢ivanje pretpostavljalo se
da pojavljivanje zime nije posve slucajan
dogadaj nego je, barem statisticki, povezano
sa zimama u proslosti. Pritom je bilo vrlo
omiljeno iskanje i otkrivanje pravilnosti u
vremenskom pojavljivanju razlicitih ciklusa
prirodnih promjena klime. Stru¢njaci zaziru
od takvih predvidanja iz viSe razloga, a najvise
zato $to je nepoznata fizikalna narav takvih
veza.
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Jo$ je jednostavnije bilo pridjeljivanje
zimi onih obiljezja koje imaju zime $to
prevladavaju u razmatranom klimatskom
trenutku. Primjerice, ako su mnoge protekle
zime u novije doba bile tople, vierojatno je da
¢e takva biti i ova najnovija, paione sljedecih
godina! To je - da pojednostavimo - u skladu's
onom puckom mudrosti: S kim si - takav si!

S obzirom na to $to je zima najhladnije i
najsnjeznije godisnje doba, nasa je pozornost
prema klimatskoj proglosti ponajvise usmje-
rena na prave zime, hladne i snjezne. Pritom
su posebice zanimljiva bila ona klimatska
razdoblja u proslosti u kojima su takve zime
bile ceste (ili rijetke), Sto je poticalo potragu za
sli¢nostima takvih razdoblja s tekuéim.

Dobro je poznato da su rasirena, kvalitetna
i pouzdana instrumentalna vremenska
motrenja stara jedva malo viSe od jednog
i pol stoljeca. Samo je nekolicina mjesta u
svijetu u kojima se temperatura mjeri dulje od
dva-tri stoljeca. U takvim okolnostima glavni
izvor obavijesti o naravi zima u proslosti jesu
razli¢iti ljetopisi, kronike i povijesni spisi.
Takve su informacije ¢esto posredne, opisne,
poglavito dojmovne, a ne brojcane, to znaci
da su i nedovoljno pouzdane.

Vjerojatno bi iz drevnih ljetopisa mogli izdvojiti
stotinjak zima koje sunecim privlacile pozornost
tadasnjeg europskog puka. To se ponajcesce
ipak odnosilo na njezinu jakost i dugotrajnost.
Neprijeporno, najjaci su dojam ostavljale zime
koje su bile osobito ostre i snjezne te su zbog
toga uvelike otezavale svakodnevicu ondasnjeg

stanovnistva i uzrokovale razlicite nevolje
mnogim osobama. Zamjetno manja pozornost
bila je usmjerena na neobicno tople zime, s
odsutnosti snijega. Ipak su i one zbog svoje
neprilicnosti pobudivale mnogobrojne rasprave
sa zlogukim proricanjima buducih vremenskih
i poljodjelstvenih dogadaja (Zzetve i berbe).

Mozda bi ovu malu raspravu o negdasnjim
europskim zimama trebalo - poradi jaceg
dojma - poceti s pripovijesti o dvije vjerojatno

najjace zime u drugom tisuclje¢u nakon
Kristova rodenja.

*##%%% Prva medu njima bila je zima 1708./09.
godine.

Prema brojnim biljeskama u starim ljetopisima
naznacena zima nije pocela preuranjeno niti
je predugo trajala. Pocetak joj je bio oko
Bozica i potrajala je otprilike do proljetne
ravnodnevice.

No, bila je ostra poput sablje! Osobito je
surova bila u sjevernim krajevima Europe.
Balticko more posve se zaledilo; led je bio
debeo oko 80 cm, pa se iz Litve za Svedsku
putovalo saonicama preko zaledenog mora.
Zaledile su se zamalo sve europske rijeke, pa
i Rhone, Garonne i Seine u Francuskoj, Ebro
u Spanjolskoj. Sredozemno more se zaledilo
na mnogo mjesta, a i Jadransko more nije bilo
postedeno od leda. U Spanjolskoj je snijeg
mjestimice bio visok tri metra. U Italiji je tlo
bilo smrznuto do 1,8 m duboko, a led je pokrio
i glasovite venecijanske kanale. Zvona na
brojnim pariskim crkvama nisu se oglasavala,
jer su bila okovana debelim ledom. I u kuéama
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se ledio dah. U kucanstvima s velikom obitelji
samo je jedan ukucanin bio djelatan, kuhao
je 1 odrzavao vatru, kako se ne bi ugasila
i kako bi koliko-toliko grijala nastambu.
Svi drugi ukucani po cijeli su dan ostajali
u razmjerno toplim krevetima pokrivenim
svima raspolozivim odjevnim predmetimal
Povjesnicar Racki zabiljezio je da je te zime
zbog velike studeni unisteno u nas mnogo
maslina.

L'uljetopisima iz Gornje Podravine - biljeske
iz kojih je skupio i objavio 1992. L. Vecenaj
-Tislarov - spominje se ta zima. Tvrdi se da
godina 1709. nije bila sretna. O Sveta tri kralja
(6. sije¢nja) zapao je debeli snijeg i slijedili
su ga i drugi snjegovi sve do Josipova (19.
ozujka). Zima je bila toliko ostra da su pozebli
zamalo svi vinogradi i zimski usjevi. Zato je
bila nerodica.

#E*E% Vierojatno najzloglasnija europska
zima bila je 1739./40.

Trajala je gotovo osam mjeseci, od sredine
listopada do sredine lipnja. Zuiderzee, zaljev
na sjeverozapadu Nizozemske, bio je pod
ledom do 13. lipnja. U Njemackoj su jos u
travnju svi zdenci bili zaledeni. U Padovi
u Italiji snijeg je padao cak 17. svibnja. U
Petrogradu je za razonodu carice Ane i
njezina besposlena dvora na rijeci Nevi
napravljen velebni dvorac od leda u kojemu
su se priredivale zabave za visoko rusko
plemstvo. Dvorac se, zahvaljujuéi velikoj
studeni (temperatura je dosezala -40 °C!)
odrzao do svrsetka ozujka.

O toj strasnoj zimi ima biljezaka i u hrvatskim
samostanskim i manastirskim ljetopisima.
U Slavoniji je zabiljezeno da je “jedno veliko
padanje snijega trajalo pet tjedana” (valjda se
toliko dugo zadrzao snijeg na tlu nakon jakog
snjegopada) i da su zbog duge ostre zime
mnoge zivotinje nastradale. Dunav se tijekom
zime zaledio dva puta. “Bi toliko zima opaka da
pocamsi od Svi sveti ter ovo i danas ne prista bura
i snig”, zabiljezeno je u ljetopisu makarskih
franjevaca 30. ozujka 1740. Pozebli su svekoliko
povrce, masline, smokve, a péele su uginule od
hladnoce. “Snigovi i studeni slide di continue”,
zakljucuje ljetopisac, iskreno potresen takvim
zlocestim ponasanjem prirode.

Te dvije istaknute zime dogodile su se u
jednome od brojnih razdoblja opéenito
pogorsane, zahladnjene klime na Zemlji.

Zadnje takvo razdoblje poznato je pod
nazivom malo ledeno doba. Ve¢ sam naziv,
$to su mu ga nadjenuli klimatolozi, zorno
upozorava na razmjere i intenzitet hladnoce
u njemu. Ono je trajalo od sredine 15.
stoljeca do sredine 19. Prema statistikama u
Poljskoj, u 16. stoljecu je bilo cak 26 izrazito
hladnih zima. U 17. stoljecu ljutih je zima
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bilo zamjetno manje (12), a u 18. njihov se
broj smanjio na 8. Prorjedivanje surovih zima
nastavljeno je i u 19. stoljecu, a pogotovo ih
je malo bilo u 20.

Ne zna se to¢no $to je potaknulo nastanak toga
vrlo hladnog razdoblja u Zemljinoj klimatskoj
povijesti. U mnogih je klimatologa, istrazivaca
klime, prisutna pretpostavka o izrazitoj
vulkanskoj aktivnosti eruptivnog tipa. To je
opskrbljivalo atmosferu golemim koli¢inama
vulkanske prasine koja je reflektirala dio
kratkovalnog Sunceva zracenja natrag prema
svemiru. Zbog toga se zrak u prizemnim
slojevima atmosfere nedovoljno grijao te
otud i zahladnjenje. No, s obzirom na to
da cijelo to razdoblje nije bilo podjednako
hladno, jamac¢no su uigri bili i drugi ¢imbenici
koji izazivaju klimatske promjene manjih
razmjera i kraceg trajanja.

Glede toga, a uvezis neujednacenosti hladnoce
tijekom malog ledenog doba, zanimljivo je i
sljedece zapazanje. Hrvatski znanstvenik
S. Zupanovi¢ u svojemu djelu Ribarstvo u
Dalmaciji u 18. stoljecu zakljucio je da su
dobre lovine srdele bile zamije¢ene u hladnim
klimatskim razdobljima (s izrazito hladnim
zimama), a u toplima je ulov bio slab!

Zima

Na temelju podataka o ulovu srdela na otoku
Palagruzi moglo bi se zakljuciti o prisutnosti
razdoblja hladnih zima izmedu 1430. i
1440. te osobito u prvoj polovici 16. stoljeca.
Nasuprot tomu, druga polovica 16. stoljeca
mogla bi se oznaciti kao razdoblje toplih
zima u Dalmaciji. U 17. su stolje¢u ponovno
prevladavali bogati ulovi srdela. No, prema
istim mjerilima, na Palagruzi je razdoblje
1730.-1750. godine imalo tople zime, a zatim
je slijedilo 30-godisnje razdoblje (1758.-
1788.) s hladnim zimama, $to potkrjepljuju
i ljetopisi makarskih franjevaca o vremenu u
obalnom dijelu juzne Dalmacije.

Naslican nacin otkriva se i prisutnost hladnog
razdoblja u podru¢ju vanjskih otoka srednje
Dalmacije u prvoj polovici 19. stoljeca.

Ve¢ smo spomenuli makarske ljetopise,
vrlo korisna i zanimljiva svjedocanstva o
vremenu i klimi u 18. stoljecu, i to ne samo
na makarskome podrudju nego i Sire u
Dalmaciji.

Evo primjera biljezaka makarskih franjevaca o
strasnoj zimi godine 1773. “Ova godina rdavo
poce, zasto bih velik glad, buduci da nije bilo Zita
i vina, ve¢ vrlo malo, a ulja mogu reci nimalo, i
tako bih sve skupo, i Zalosno.”

NIKA PAVER



MARIO ROMULIC

Da zlo bude jos vece, 2. veljace pao je veliki
snijeg po primorju i na otocima. Snijeg je bio
vrlo visok, a pratila ga je ijaka bura. “Snijeg je
bio toliki da je momka Matesiéa sto se je vracao
iz Bola u Gornji Humac (na otoku Bracu,
0.p.) mecava zamela. Sutradan ga pronadose
smrznuta”, zabiljezeno je u ljetopisu. “Kéer
nikog Budimira iz Puciséa i sin Parljeviéa”, koji
su se zaputili da obidu ugrozenu stoku, dva
su dana bili zameteni u pastirskoj kuéici.
Pronasli su ih “jedva Zive, jedno od leda, a drugo
od glada”.

U ljetopisima na otoku Krku takoder je
otkriveno nekoliko biljezaka o izrazito
hladnim zimama u proslosti, posebice u 16.
i17. stoljecu.

Godine 1561. snijeg je poceo padati 17. sijecnja
i padao je neprestance cetiri dana. Naravno,
sve se to dogadalo uz nisku temperaturu i
silnu buru. Snijega je palo toliko da je mnoge
kuce zatrpao i ljudi nisu mogli izaéi iz njih.
Ono malo stoke $to je ostalo od prethodne
godine (bila je gladna godina, pa su ljudi pojeli
ili prodali stoku) uginulo je, jer ju je snijeg
zatrpao na pasnjacima. I sljedeca je zima bila
vrlo ostra, pa su od hladnoce pozeble masline,
smokve i vinova loza.

U “dizmaru” u Vrbniku na otoku Krku
zabiljezeno je 1620. godine:

“To isto leto bise perva sreda (korizmena) na
dan 4. marca. I takva stid bise da parvi cetartak
korizmeni ja pop Matii SparoZi¢ sluze¢ misu od
kuventa i smarznu se S. ta karv v kaleZi i vsim
ostalim redovnikom ki sluZahu ta dan (...) [ vino
u bacvah se smrzivase.”
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No, ne bi bilo ispravno ne spomenuti i zime
posve drukcijeg vremenskog ugodaja.

#rx%x U europskim razmjerima cudnovato
blaga zima bila je ona 1289./90. godine.
Njemacki ljetopisi opisuju neobicne prizore
ponovnog cvata mnogih vocaka o Bozicu.
Djevojke su dolazile u crkve na taj veliki
blagdan ukrasene svjezim cvijeem! Mladci
su se usred zime kupali u rijekama. Sredinom
sije¢nja ve¢ je bilo zrelih jagoda, a pocela je i
cvatnja vinove loze!

.....

bile ni izvanredno hladne ni tople, nego su
bile mijesane, dijelom tople, a dijelom hladne.
Zapravo, takve su bile i ¢esée od onih posve
jednoliéno i ustrajno hladnih ili toplih.

Neke su pocinjale neuobicajeno rano, ali studen
isnijeg nisu dugo trajali. Nasuprot njima, bilo je
i onih kad su zimske strahote pocele tek onda
kad je zima trebala kalendarski zavrsiti.

F*E% Godine 1745. u nasim je krajevima
najprije zavladala vrlo ostra zima, a zatim
je proljece nastupilo neuobicajeno rano.
U ozujku je izrasla trava, a Sume su posve
prolistale. Sredinom mjeseca bilo je toliko
toplo da su ljudi trazili zastitu od prejakoga
sunca i pretoploga vremena u hladovini
prolistalog drveca.

*#*%% Prosinac 1707. , sijecanj 1708. i veliki
dio veljace bili su topli i kisni, nimalo nalik
na zimu. Tek posljednjeg dana u veljaci pao
je obilan snijeg i zbog nastalog hladnog
vremena zadrzao se daljnja tri mjeseca!

xR “Ako je ikada koja zima bila bez snijega i
bez studeni, onda je to zacijelo bila ova. Istom u

pocetku proljeca brda su bila pokrita snijegom,
te smo osjetili ponesto hladno vrijeme 19. i
sliedecih dana u svibnju.” Tako je zabiljezio
zagrebacki kanonik Baltazar Adam Krceli¢
godine 1764.

No, prigoda je ovu zimsku pripovijest zavrsiti
s posve svjezim podacima o najnovijim
zimama.

Prije otprilike tridesetak godina pocelo je
novo klimatsko razdoblje koje je donijelo
zatopljenje klime diljem nasega planeta, pa
se zato naziva globalno zatopljenje. Uzrok mu
jos nije pouzdano otkriven, ali se najcesce
povezuje s tzv. toplinskim uc¢inkom staklenika
zbog povecanog oneciscavanja atmosfere.

Zima 2006./07., sa srednjom temperaturom
6,9 °C na zagrebackoj meteoroloskoj postaji
na Gricu, bila je u Zagrebu dosad najtoplija
zima otkad postoje mjerenja temperature
zraka, od prosinca 1861. Bila je ¢ak 1,3 °C
toplija od dotad najtoplije zime godine
1997./98.

[ protekla zima 2007./08. bila je topla (u
Zagrebu 2,1 °C toplija od prosjeka), ali ipak
ne ¢udesno topla.

Ako vas to zanima, pokusne vremenske
prognoze za ovu zimu, kao cjelinu, predvidaju
prosjecnost topline. Pritom prognosticari
oprezno pripominju da takvo vrijeme moze
ukljucivati i povremena pretopla i prehladna
razdoblja, ali kad se sve pomijesaiispremijesa,
eto pozeljne i ugodne osrednjosti!

mr. sc. MILAN SIJERKOVIC
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Nedavno se predsjednik Nacionalne komi-
sije za spomenike Bosne i Hercegovine
Dubravko Lovrenovi¢ pozalio kako se za
obnavljanje korita Plive u Jajcu koristi
previse betona, Sto umanjuje prirodna
svojstva te iznimne rijeke sa slapom u
sredistu grada. Naime, Jajce je duboko
zagazilo u kandidaturu za UNESCO-vu
listu kao “prirodna i kulturna cjelina”, te
se ocekuje njegovo skoro promaknuce
na popis. Ova istinita konstatacija mozda
zacuduije jer otkriva da se jednom vrhunskom
toposu, u ¢ijim temeljima lezi ono sto Pliva

Prirodni‘izgled slapa u
Jajcu. prema Klaicu 1878.

o7 o

¢ini proizvodnjom sedre, pristupa krajnje
amaterski i Stetno, ¢ak i kad je rijec o pripremi
za Svjetsku listu. U biti, potvrduje u struénim
krugovima poznatu dramu ¢iji rasplet jos nije
na vidiku, a koji, ¢ini se, vodi do potpunog
unistenja te prirodne svetinje. U njezinu
temelju lezi prezir prirodne bastine, odnosno
njezino svodenje na sirovinu od koje najvise
koristi ima malen broj “poslovnih” ljudi i
onih koji im ¢uvaju prostor. Od nje, takoder,
nastaje nasa pocesto precijenjena kultura.
Prica o spasavanju i “spasavanju” slapa
traje gotovo stoljece, a on je svakim danom

Proteza u Jajcu

sve blize jedinom mogucem “rjesenju”. To
potvrduje odgovor izvodaca radova kako
nemaju drugog izlaza, jer je navodno sedra
u koritu potpuno sastrugana.

Osvrnut ¢emo se na povijest unistenja jajac-
koga slapa i na neke druge posljedice nastale
izgradnjom brana i u nas i u svijetu, te na
shvacanje prirodne bastine koje lezi u temelju
toga unistenja. Autenti¢nu sliku jajackoga slapa
nalazimo u knjizi Bosna: podaci o zemljopisu i




Buskog blata

poviesti Bosne i Hercegovine Vjekoslava Klaica
iz 1878. Na crtezu se vidi slap od devet trakova
od kojih je, prema autoru, glavni Sirok 12-13
m, a visok 28-29 m, a ostali su manji i “ruse se
niz pecine koje se ve¢inom sastoje od macika”.
No, od 1895. veci dio vode oduzet je Plivi
izgradnjom hidrocentrale koja dobiva vodu
iz Plivskoga jezera, te je tunelom odvodi do
Vrbasa nizvodno od Jajca. Oduzimalo se toliko
da je slap ljeti ostajao potpuno suh. Sedra se
nije obnavljala nego se susila i postajala krta.
Tako ranjenim koritom navaljivale su rusilacke
koli¢ine vode te usijecale korito, odnosno
odnosile sedru. Vidljiva ostecenja zabiljezena
su dvadesetih godina 20. stoljeca, a od 1946.
izvjeS¢uje se o pojacanim procesima erozije
koji su nastavljani potkopavanjem slapista i
odvaljivanjem od njegove krune. Tako se slap
poceo snizavati i povlaciti uzvodno.

U pomocje tada pozvan stru¢njak za sedru, Ivo
Pevalek, koji je o tome objavio jedan neveseo
rad. Pristupilo se i najopseznijem “popravku”
slapa, kojim je 1957.11958. izgraden u dolini
Plive sustav od sedam betonskih pregrada, koje
su osigurane sajlama. Tako je za obnavljanje
slapa izabrana koncepcija koja je od njega
napravila - betonsku protezu. Pregrade su
imale za cilj ublaziti rusilacku snagu vode.
Cak su organizatori slavodobitno izjavili
da se pocela stvarati sedra. Medutim, dvije
godine nakon toga, u jednom preglednom
¢lanku, oc¢ito pogoden stanjem, Pevalek se
samo dotice Plive. Pregledao ju je i ustanovio
da se “nije poceo stvarati ni komadic sedre”.
“Ostala je samo rusevina sedre, koja ¢e jedva
koga mod¢i ocarati”, bezvoljno je napisao.
Medutim, regresivni proces dovodi ne
samo do prestanka gradnje slapa nego i do
urusavanja postojeceg. Stoga se taj prirodni
proces unistenja sedre na smjeru vodenog
toka nece zaustaviti dok ne odnese sve $toima
odnijeti. Teorijski, kad bi se nasao na putu toka,
mogao bi biti potkopan i sravnjen cijeli sedreni
brijeg na kojem je izgradeno Jajce. Gradevine
smjestene na sedri vrlo su nesigurne, jer
unutarnje supljine ($pilje) postaju krte i
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urusavaju se te se sedra slijeze, kazao je jos
Pevalek. lako je ¢ovjek stolje¢ima mijenjao
stanje sedre, ono je bilo relativno suglasno
s ekoloskim zakonitostima. Tek od izgradnje
hidrocentrale stvari su nepovratno krenule
nizbrdo. Danas, nakon vise popravaka, slap
je u jadnijem stanju nego ikad. Trenuta¢no
se izvodi projekt koji stoji devet milijuna
konvertibilnih maraka, a u kojem s ponosom
sudjeluje i JP Elektroprivreda HZ HB, ¢iji su
pravni pretece glavni krivci za unistenje slapa, a
iona to nastavlja. Projekt na zalost nece rijesiti
problem, ako se pod tim smatra vracanje
prirodnog procesa. Na Plivi je pretjeranim
oduzimanjem vode srusen ekoloski krug
odrzavanja prirodne ravnoteze i jedni je izlaz
pokusaj lijecenja vracanjem u prirodno stanje.
A koliko smo ¢uli, uzvodno od Plivskih jezera
planirana je gradnja jo$ dviju hidrocentrala!

Polozaj brana u
dosadasnjim pri¢ama

Brana na Plivi napravljena je jos za vrijeme
austrougarske uprave. Od nje je jos$ starija
brana na Klinjem jezeru kod Gacka. Ona i
danas funkcionira, a svrha joj je bila melioracija
Gatackoga polja na rubu carevine, iz vojno-
strateskih razloga. Vrsnjakinja s jajackom
branom jest brana na Krki kod Sibenika,
izgradena 1895. Danas je u Hrvatskoj u pogonu
25 hidroelektrana, akumulacijskogai protocnog
tipa. U BiH je dvanaest velikih hidroelektrana
na slivovima rijeka Neretve, Vrbasa, Drine i
Trebisnjice. Te su brane veliki ekoloski problem
za njihov Zivi svijet, iako se predstavljaju kao
proizvodadi “zelene energije”.

Novi val brana pocinje iza Drugoga svjetskog
rata. Idejni koncept njihove izgradnje nadahnut
je vizijom socijalizma koji treba razviti tesku
industriju i energetiku kako bi pobijedio prirodu
- tog neprijatelja broj 2 odmah iza kapitalizma.
S njim ¢ovjek nije imao viziju nikakvog zivota,
kako se danas Zeli dokazati, nego je otvoreno
vodio borbu na zivot i smrt, kako bi izgradio
novo druétvo i novog ¢ovjeka. Covieka koji ne

pripada prirodi. Naivnost s kojom se ulazilo
u tu borbu opisao je Branko Copi¢ kroz svog
Nikoletinu Bursaca. U roditeljskom diskursu
majka mu se poziva na Boga, a on kaze da
nema Boga jer je tako rekao komesar. Sto ce
dati kisu za njive, pita ga majka, ako nema Boga,
on odgovora da kiSa ne treba jer ¢e se njive orati
“karakterom” (traktorom). Taj vazan obrat u
kojem je priroda izgubila svoju svetost, Stovise,
u kojem je dobila svoju dijaboli¢nu dimenziju,
podloga je koja omogucuje da se od nje napravi
$to god nam padne na pamet. Jedan lokalni
politicar i partizan s Trebisnjice, u pregledu
ratnih stradanja svoga kraja, uvodno se osvrée
na neprijateljsku rijeku koja je hirovito vladala
cijelu povijest i otvoreno najavljuje da ce joj se
osvetiti ukro¢ivanjem u hidrocentrale (Radic,
Simo, 1969.). Jednostavno, s dojucerasnjom
majkom prirodom, bez koje se nije mogao
zamisliti Zivot, preslo se na odnos: ili mi ili ona.
Takoder, dodatno je bilo bitno medunarodno
pozicioniranje Jugoslavije nakon sukoba s
Informbiroom i konjunktura nastala krizom
ugljena u zemljama Zapadne Europe.

Zato je gradnja brana predstavljana kao
poseban ¢iniuspjeh, pa sunegativne posljedice
dugo prikrivane, a govor o njima smatran
izdajom. U knjizi pod naslovom Geolosko
inZenjerstvo u karstu (1999.) Petar Milanovi¢
iznosi niz propusta i promasaja od kojih ¢emo
spomenuti neke od najvecih.

Propusti i promasaji

Na nekim su branama ostali toliki gubitci voda
da sudoveli u pitanje smisao njihova postojanja.
Na braniVrtac na Perudici u Crnoj Gori gubitci
iznose 25 m’/s, sto je zapravo jedna solidna
krska rijeka, pa kako akumulacija nije mogla
postici vododrzivost, zadrzala je samo funkciju
retencije. Na istoj rijeci istu sudbinu ima brana
Slivlje, takoder u Crnoj Gori. Na Perudici je bila
upitna i brana Slano, jer je pri prosjecnoj razini
gubila do 12 m?/s, a pri maksimalnim vodama
¢ak 24 m*s. Nakon opseznih radova njezina
je vododrzivost bitno pobolj$ana, pa su gubitci
konsolidirani na 5 m%s.
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Na brani Mavrovo u Makedoniji gubitci su
iznosili do 12 m¥/s, te se poceli stvarati kolapsi
koji su dosezali 25 metara Sirine, tako da od
1960. do 1986. brana nikada nije napunjena do
vrha. Nakon toga poduzeta je sanacija koja je
smanjila gubitke na trec¢inu. Brana Salakovac
na Neretvi proizvela je nizvodno vise od 40
novih izvora izdasnosti do 10 m*s. Busko blato
imalo je gubitke 5 m*/s koji su smanjeni na
3 m?/s. Kad ove koli¢ine vode treba dodijeliti
poljoprivredi, operateri traze brojne razloge da
to izbjegnu. Kod brana koje imaju problema s
drzanjem vode, protok vremena povecava rizik
jer stijene jos viSe okrsavaju i Sire pukotine.

Spomenuta urusavanja povrsine tla osobito
su dosla do izrazaja priizgradnji kompenzacij-
skog bazena Hutovo na Trebisnjici. Bazen je
izraden na povrsini koja je prirodno imala 75

ponora kapaciteta do 10 m%s. Do 1975. javilo
se 38 novih ponora, do 1977. 44 nova ponora
i do 1980. 36 novonastalih ponora. Osim njih,
pojavilo se vise aluvijalnih pukotina Sirine do
15 cm i duzine do nekoliko desetaka metara.
Godine 2007., u ozujku se urusio dio sela
Padeni u Fatnickome polju. Nastao je na smjeru
netom otvorenoga tunela za vodu Fatnicko polje
- Bileca. Lokalni su mediji javili: “Stanovnici sela
Padeni, udaljenog 18 kilometara od Bilece, i dalje
strahuju zbog ponora nastalog urusavanjem
zemljiSta osmog marta ove godine i strahuju
da bi ponor mogao da proguta i njihove kuce.
U krateru koji je uzeo dio tora i 10 ovaca, 10
metara duboko vide se urusena stabla, zbog
Gega su padenski zaseoci Vinogradine i Sljivine
idalje odsjeceni. Zemlja, kamen i pijesak i dalje
se urusavaju u ponor”. (Bileca on line)

Osim izravnih problema s gradnjom brana,
pojavljuju se i neocekivani dogadaji na nekim
radovima u slivu, poput rasta razine vode u
selu iznad Fatnickoga polja. Naime, nakon
pokusaja da se plombiranjem estavele Obod
voda “natjera” da ide podzemno te da ne
plavi polje, u prvih nekoliko sati ona je narasla
u unutrasnjosti brda, izazvala podrhtavanja
tla i pocela izbijati iz kuca, Sto se rijesilo
aktiviranjem eksploziva u betonskom cepu i
odustajanjem od zamisli.

Umjetne akumulacije pobuduju seizmicnost
terena te nastaju potresi “koji ne mogu pre-
masiti prirodne, ali izazivaju uznemirenje koje
moze biti i tragicno” (Stoji¢, 1976.). Potresi su
osobito pradeni na brani Grancarevo. Javljali
su se u krugu 75 km oko centrale, a posebno u
krugu od 20 km. Tijekom prvih Sest godina bilo

Jajcu traZi struju
Cijom se proizvodnjom
unistava sedra




Fauna Malostonskog
zaljeva osjeca
nedostatak slatke vode

je oko 8000 potresa, a najveci broj za vrijeme
visokih razina jezera. Magnituda najjaceg
iznosila je 4,5 R, $to nije bas bezopasno. No
daleko je od tragi¢nih primjera poput brane
Koyna u Indiji, koja je 1967. usmrtila vise od
270 ljudi. Ta je brana postala jos zloglasnija
31. srpnja 2005, jer je nakon velikih oborina
pustila vodu koja je poplavila grad Mumbai i
pod kojom je smrtno stradalo vise od 900 ljudi
(Wikipedia).

Rusenje brana, iako rijetko, velika je opasnost
za zivote ljudi. Upravo to se dogodilo na

N Brana Grabovica na Neretvi

brani Banqgiao u juznoj Kini, sto je rezultiralo
s 171.000 mrtvih i milijunima beskuénika.
Odabir neprimjerenih mjesta moze izazvati
katastrofe kao na akumulaciji Vajont u Italiji.
U studenome 1963. u jezero se svalilo kliziste
i pokrenulo rusilacku masu vode, koja je ubila
gotovo 2000 ljudi. Najveca brana do tada nikad
nije proradila.

Izgradnja velikih brana katkad trazi iseljavanje
velikog broja ljudi, ¢ija naselja, oranice, pasnjaci
i drugo dolaze pod vodu. To se dogadalo na
nekoliko nasih rijeka, ali do sada nije bilo

u Zaristu pozornosti. Primjer poput ovoga
mogao bi biti privlacan poklonicima “male
povijesti”. Sredinom rujna 2008. na HIV-u

repriziran dokumentarni film Potopljeni zavicaj,
koji je posvecen potapanju Rame u Bosni u
Hercegovini. U njemu seljaci opisuju svoju
zabezeknutost kad su se suocili s ¢injenicom
da se razina vode koja se dizala tijekom
punjenja jezera ulijeva u njihove kuce. Potom
su prozivljavali osobne tragedije odlazec¢i u
nesto za sto je najbliza rije¢ - izbjeglistvo.
Odlasci pjesice sa stokom desecima i stotinama
kilometara bili su praceni gorkim placem.
Franjo Bosnjak iz Rame, prisjecajuci se tih
dana, izjavljuje da bi sve Sto je imao dao za
izvor koji je bio ispod njegove kuce. Ovdje
treba napomenuti da je identifikacija ljudi s
prirodom znatno jaca nego identifikacija s
kulturnim simbolima koje nase politike uporno
predstavljaju kao jezgru identiteta. Kako je to
bilo, kad se moraloiseliti 1,500.000 Kineza iz Tri
klanca (Three Gorges Dam), tesko je zamisliti.

Ekoloske posljedice

Osim tih traumatskih posljedica, izgradnja
brana odrazava se kroz sirok spektar ekoloskih
i vodoopskrbnih problema ¢ije djelovanje
ostaje za dugo razdoblje. Nerijetko presusuju
nizvodni izvori, opada kvaliteta vode, prije
svega kroz promjene temperature. Dolazi do
isusivanja podzemlja, ¢ime golemi Zivotni
prostori ostaju bez vode. To pak uzrokuje
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gubitke bioraznolikosti. To je jos veci problem
kad se zna da krsko podzemlje nastanjuju
endemi, kojima gubitak stanista oduzima
mogucnost obnavljanja Zivotnog ciklusa. Tako
su samo u Popovu poljuy, ¢ijem je podzemlju
oduzeto oko Cetiri milijarde prostornih metara
vode, uniStena stanista nekih skoljkasa,
mnogocetinasa, riba gaovica te ugrozena
stanista covjecje ribice. Posljedice jos nitko nije
ozbiljno istrazivao. U Hutovu blatu mo¢vara je
dijelom pretvorena u hidroakumulaciju i to se
sve nalazi - u parku prirode?!To je prouzrocilo
smanjenje pti¢jeg fonda za 37 posto (Obratil,
1989.) i povecalo zaslanjenje Neretve.

U Neretvi, koja je polovicom svoga toka pre-
tvorena u terasaste akumulacije, sprijecen je
pronos materijala i time onemogucen prirodni
geoloski proces. To ¢e se posebno dogoditi
izgradnjom brane u Nevesinjskom polju, koja
¢e Biograd - jedan od najvecih dinarskih ponora,
kapaciteta 110 m?/s, ostaviti izvan funkcije, a
maksimalnu izdasnost Bunice smanjiti s 200 na
85 m?/s. Takoder, na Neretvi je onemogucena
migracija mladice i drugih riba kojima je ta
rijeka vazno staniste. Melioracijom Livanjskoga
polja endemicne ribe ostrulj (Aulopyge huegelii)
izgubile su staniSta pa su skloniste nasle u
Buskome blatu. Cetina ve¢i dio godine ima
malen protok, koji pada ¢ak na 2 m?/s, iako je
toboznji minimum 4-5 puta vedi. Najnovije,
gradi se centrala na Dobri koja ¢e smanyjiti
zivotna podrudja i ugroziti nekoliko vrsta.

Osim toga, brane uzrokuju ekoloske promjene
korita nizvodno. Protok kroz turbine se

Hidrocentrala u Platu
- trazi se udvostrucenje
kapaciteta

mijenja i time se Cesto neprirodno mijenja
vodostaj rijeke. Takoder, iz turbina obi¢no izlazi
toplija voda, $to moze biti posebno Stetno za
ugrozene vrste. Smanjenje protoka povecava
negativne ucinke kanalizacija, koje cesto
nepreradene odlaze u rijeku.

U svijetu postoje i obrnuti tijekovi, da se zbog
ekoloskih razloga zatvaraju hidrocentrale.
To je slucaj s branom Bull Run Hydroelectric
Project u Portlandu, Oregon, SAD. Ona je
zatvorena 2007. jer je postala preskupa zbog
Steta na okolisu povezanih sa stanistima
i mrijestiliStima lososa, te je trebala biti
potpuno uklonjena do ljeta 2008. A na nekim
nasim istaknutim lokalitetima planira se raditi
centrala usred prirode bozanskih vrijednosti.
Jedna naTrebizatu nosi radni naslov - Ko¢usa
(naziv poznatog slapa)! Takoder, glasni su
zahtjevi da se smanji zamisljeni prostor
Nacionalnog parka Una kako bi se mogla
izgraditi jedna hidrocentrala. Bas slatko. To
namjeravaju i uz zasticena podrucja na Drini,
s tzv. HE Buk bijela.

Nedostatak ili gubitak
struje?

Zahtjevi za gradnjom novih hidrocentrala
i termocentrala osnivaju se na sadasnjim
manjkovima elektri¢ne energije ili koje ¢emo
imati za koju godinu ako ih ne poénemo
graditi. Spominje se teska prijetnja da ce
nam nedostatak vlastite energije potkopati
suverenitet. Kao da ga imamo neograni¢eno

u drugim podrucjima opskrbe i odlucivanja.
Npr. nafte. I kako gospodarimo s onim $to
imamo, npr. vodom koja je resurs prve vaznosti.
Istodobno, ne vodimo dovoljno racuna o
racionalnoj potro$nji i upravljanju energijom.
U Hrvatskoj proizvedena, a zatim izgubljena
elektri¢na energija ¢ini u usporedbi s
neto elektricnom energijom predanom
potrosacima vrlo visokih 23,5 posto. To tvrdi
nezavisni komentator dr. Branimir Molak,
doktor tehnickih znanosti (naftno rudarstvo
- lezista plina) i magistar nuklearne i atomske
fizike. U Bosni i Hercegovini nema preciznih
podataka, ali se pretpostavlja da su gubitci u
mrezi znatno veéi od europskih, koji iznose
oko 7 posto. To jednostavno svatko vidi i
osjeca u svojoj sredini. Na portalu jednoga
grada u sjeverozapadnoj BiH stoji da zbog
dotrajale elektromreze i nesavjesne potrosnje
Elektrodistribucija biljezi milijunske gubitke,
od ¢ega ¢ak 5 posto otpada na kradu struje.
Kad su u pitanju gubitci koji nastaju kod
gradana, najvedi su uzroci zagrijavanje kuca
i zgrada koje nemaju adekvatnu toplinsku
zastitu. Prema podatcima Instituta Hrooje PoZar,
vise od 41 posto ukupne energije u Hrvatskoj
trosi se u zgradama, najvise zbog lose izolacije.
Oko 83 posto zgrada nema zadovoljavajucu
toplinsku zastitu, a vise od pedeset posto
gradeno je bez toplinske zastite.

Prosjecne stare kuce godisnje trose 200-280
kWh/m? energije za grijanje, standardno
izolirane kuce ispod 100, suvremene nisko-
energetske kuce oko 40, a pasivne 15




Bileéko jezero potopilo je
izvarhajduze ponornice
Trebisnjice

kWh/m? i manje. Energetskom obnovom
starih zgrada, osobito onih gradenih prije
1987., moguce je postici ustedu u potrosnji
toplinske energije vecu od 60 posto, kaze
isti izvor. Osim toga, vazna usteda moze
se postici koristenjem $tednih zarulja jer je
njihova energetska djelotvornost 5-6 puta
veca od klasi¢nih Zarulja, te do 10 puta dulji
vijek trajanja (prosjecna trajnost klasi¢nih
zarulja je do tisucu sati, a Stednih i vise od
10 tisuca sati).

Najvece ustede u graditeljstvu postizu se
zamjenom prozora, izolacijom vanjskog zida
i krova: zidu koji je Sirok 6-12 cm treba dodati
zastitu do njegove ukupne sirine od 18-30 cm, a
izolaciju na krovu umjesto 14-20 povecati na 20-
40 cm. Dodatna ulaganja u toplinsku izolaciju
pri obnovi ve¢ dotrajale fasade sudjeluju u
ukupnoj cijeni sanacije fasade s 20-24 posto, a
povrat investicije traje 3-10 godina.

Potreba za energijom je nepobitna, i to nitko ne
osporava, jer bitno utjece na kvalitetu Zivota. Za
energiju koja se rasipa treba traziti moguénosti
ustede kroz edukaciju o racionalnom koris-
tenju, povecanjem odgovornosti u elektro-
distribucijskim tvrtkama, smanjenjem gubitaka
kroz prijenos i strozim mjerama u graditeljstvu.
Medutim, drzava oklijeva ili uopce izostaje
njezin ucinak u smislu ispunjavanja ove
potrebe na odrziv nacin. Upitna je prica o
odrzivim izvorima energije koja zastupa da su
toivodaivijetar u svakom pogledu. Ako hidro-
akumulacije mijenjaju prirodni okolis tako da
unistavaju neke vrste i uvjete Zivota, onda to
ne moze biti odrzivi izvor.Vjetroelektrana, ako
je napravljena na putu kojim lete ptice, postaje
njihovo stratiste, a ne odrzivi izvor energije.
Stoga je potrebno razvijati edukaciju i jacati
svijest o univerzalnoj vaznosti prirode i potrebi
njezina ocuvanja, najprije kod ljudi u medijima
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i nevladinim organizacijama te sudionicima
u obrazovanju. Takoder, pridavanje vaznosti
strategiji razvoja temeljenoj na osjetljivim
okolisnim principima, koja je primijenjena i
na Plitvicama. Potom, promicanje i izgradnja
humanistickog i ekoloskog modela drustvenog
Zivota (i patriotizma!) u kojem priroda,
etnologija, ekonomija i gradanska prava
nece biti podredena partijsko-nacionalnim
politikama, patrijarhalnim mitologijama i
slavljenju raznih prikrivenih oblika drustvenog
nasilja. NiSta manje vazna nije potreba
prevrednovanja nasih krajolika s kojih ¢e se
skidati negativni stereotipi koji su ih prekrili
iz politickih razloga. U nekim podrugjima,
poput BiH i Balkana, pojam zavicajnosti i
pojam vrhunske europske i svjetske prirode
sveden je na njezinu losu politicku simboliku
koja se moze oblikovati prema politickoj
konjunkturi.

Buduéi da su svi ovi smjerovi zapostavljeni,
ostaje zakljucak da je pitanje izgradnje novih
jedinica za proizvodnju elektricne energije
u Hrvatskoj i BiH manje pitanje racionalnog
pristupa, avise pitanje menadzersko-trgovackog
interesa. Tim interesima odgovora neznanje, pa
mozda ga Cak i poticu. Naime, buduci da je
rije¢ o isklju¢ivo javnim poduzeéima, oni bi
morali imati izrazenu zastitu javnog interesa.
Medutim, vise su okrenuti slabo razvijenoj
i raznim podjelama dodatno oslabljenoj
javnosti, jer im stvara manje zapreka.

Naprijed s gradnjom
Nato upucujeisituacija oko gradnje HE Lesce
na rijeci Dobri, jedine brane koja se trenutacno
radi u Hrvatskoj. Stav zelenih o njezinoj gradnji
dobro oslikava krilatica “Pre-Dobra za tako
malo struje”. Upozoravaju da ¢e biti prijetnja

bioloskoj raznolikosti rijeke te da ¢e dugoro¢no
biti neisplativ HEP-ov projekt. Njezina studija
procjene utjecaja na okoli$ potjece iz 80-ih
godina prosloga stolje¢a kada zakoni nisu
sadrzavali odredbe koje danas sadrze.

- Pregradnja rijeke branom uzrokovat ¢e
katastrofu za floru i faunu rijeke Dobre
kojima je ona iznimno bogata - smatra Irma
Popovi¢, biologinja iz Zelene akcije. Donja
Dobra (dio koji ponovno izvire 5 km od
Ogulina nakon $to Gornja Dobra ponire u
srediStu grada) staniSte je zasticene Covjecje
ribice 1 ogulinske $piljske spuzvice, jedine
podzemne slatkovodne spuzve na svijetu.
Onajeijedno od posljednjih mrijestilista ribe
mladice u Europi. Osim nabrojenih, u Dobri
7ivi joé niz zadticenih vrsta. Ceste promjene
temperature i razine vodostaja jo$ ¢e vise
ugroziti Zivi svijet u rijeci.

Uzvodno od brane bit ¢e potopljen kanjon
rijeke $to ¢e uzrokovati rast razine podzemnih
voda, a to znadi ¢esce poplave. Nizvodno je
razina podzemnih voda snizena, presusuju
bunari i poljoprivredne povrsine. Je li sve to
vrijedno proizvodnje tek jedan posto ukupne
potrosnje struje u Hrvatskoj, koliki bi trebao
biti kapacitet HE LeSce, pita se Zelena akcija
iz Zagreba?

Ako se brana i izgradi, teren na kojem je
izgradena obiljezava vrlo velika propusnost
te Ce iziskivati stalna financijska ulaganja,
sto dovodi u pitanje dugoro¢nu isplativost
projekta.

- Rijeka Dobra jos je neistrazena i zasigurno
skriva mnoge jo$ neotkrivene vrste. Jedna
vrsta rakova otkrivena je prije mjesec dana
upravo u Dobri - rekao je prije nekoliko
mjeseci Kreimir Zganec sa Zavoda za
zoologiju Prirodoslovno-matematickog
fakulteta u Zagrebu, prenosi portal Zelene
akcije.

Ni lokalno stanovnistvo ne slaze se s
gradnjom elektrane, kazao je Dejan Miheli¢ iz
ogulinskoga rafting kluba Rijecni jahac. - Ovdje
na Dobri nalazi se jedna od najpoznatijih
hrvatskih raftinskih trasa. Zbog podizanja
razine rijeke uzvodno od elektrane oko 13 km
trase bit ¢e unisteno, a ostat ¢e tek nesto manje
od 2 km. Svaki pokusaj procvata turizma u
tom kraju s gradnjom elektrane pada u vodu
- dodao je.

Unato¢ svim navedenim i problemima s
dozvolama za gradnju, HE Lesce se gradi.

U BiH se grade ili se planira graditi niz novih
velikih i manjih hidrocentrala. Cak se prizeljkuje
udvostrucenje elektri¢ne proizvodnje. Tijekom
rujna (neposredno prije lokalnih izbora)
povijerenstvo za nove hidrocentrale na gornjem
toku Neretve izjavilo je u Sarajevu da je tim
stru¢njaka vjestacio projekt i zakljucio da je
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odrziviisplativ. Bas me zanima koji je to biolog
mogao reciikako je viestacio. Bilo bi zanimljivo
vidjeti ekolosku racunicu na temelju koje su
izdane dozvole za bilo koje hidrocentrale, pa
¢ak i one male. Tko je izracunavao brojnost i
gustocu vrsta faune koja je izru¢ena izumiranju?
Ponajprije rijetkih i endemi¢nih podzemnih
vrsta, ali i vodenih kukaca koji su iznimno
rijetki 1 tokovi koji su im oduzeti ¢ine vazan
dio njihova stanista? I na kojoj ¢e se razini
zaustaviti urusavanje ekoloskog ciklusa u
tom rijekama? Tko je to izratunao da njihovo
unistenje nije vazno ne samo za Hrvatsku i BiH
nego i Europu pa i svijet? Tko je dakle smio
preuzeti odgovornost, a da javnost ne pozna ni
jedan od tih vaznih ¢imbenika? Konacno, da je
drustvu u interesu znati te posljedice, opremilo
bi dosadasnje centrale uredajima kojima bi se
pratilo stanje promjena.

Dosadasnjiizvjestaji o okolisu
Kakvog su ekoloskog kalibra centrale u BiH
vidljivo je iz jedne analize njihova poslovanja.
O njihovim moguc¢im utjecajima na okolis
navedeno je niz problemati¢nih podataka. Evo
nekih pokazatelja:

- podatci o emisijama u okolis ne prikupljaju
se sustavno,

- klasifikacija otpada nije u skladu sa zakonskim
propisima,

- kvaliteta otpadnih voda ne zadovoljava
zakonske propise. Treba znati da su podatci

Neki o Drini njeguju
mitsku sliku, ali prava
je industrijska

za analizu prikupljeni putem upitnika, $to
njihovu pouzdanost visestruko dovodi u
pitanje. U pojedinim hidroelektranama
sustavna je provedba zastite okolisa u
zacetcima, dok je u drugim slucajevima sustav
uspostavljen u skladu s medunarodnim
standardom ISO 14001:2004 i njegova je
provedba pocela,

- sanitarne otpadne vode obraduju se
tehnologijom rotacijskih bioloskih diskova
tek u dvije hidroelektrane.

Medutim, najznacajniji utjecaji hidroelektrana
na okolis uzrokovani su promjenama do kojih
dolazi samom izgradnjom hidroelektrana,
$to se zaobilazi. Ti utjecaji nisu predmet ove
studije, ve¢ utjecaji do kojih dolazi radom
hidroelektrana. Dobiveni podatci o postojecem
sustavu zastite okolisa u hidroelektranama
Bosne i Hercegovine upucuju na to da su
najznacajniji rizik za okoli$ otpadne vode i
kruti otpad. Prikupljanje i zbrinjavanje otpada
koji nastaje u hidroelektranama potencijalnije
rizik oneciscenja okoliga. Cak se ni podatci o
koli¢inama i vrstama tehnoloskog otpada ne
prikupljaju sustavno u svim hidroelektranama.
U nekim slucajevima, iako podatci o
koli¢inama otpada postoje, kategorizacija po
vrstama otpada nije u skladu s propisanim
kategorijama. U nekima ne postoji ¢ak ni
plan za sprjecavanje nesreca ili akcidenata
opasnih za okolis, npr. u HE Pe¢ Mlini i HE
Rama. Dalje, kada je rije¢ o zbrinjavanju
rabljenog ulja, za neke hidrocentrale u
poduzecu Elektroprivieda HZ HB nema

podataka o njegovoj kolicini, pa je u pitanju
i vierodostojnost niza drugih podataka, a u
Republici Srpskoj otpadna ulja, turbinska ulja,
trafo i motorna ulja, akumulatori i baterije
nisu kategorizirani kao opasni otpad. U svim
hidroelektranama rabljeno ulje priviemeno se
skladisti u metalnim ba¢vama u zatvorenom
skladisnom prostoru, a konacno se zbrinjava
predajom dobavljacima novog ulja. U JP
Elektroprivredi HZ HB podatci o to¢nim
koli¢inama ove kategorije opasnog otpada
dostavljeni su samo za PHE Capljina (0,24
tone godisnje). Za HE Rama i HE Mostar
samo je naznaceno dase promjena ulja obavlja
nakon odredenog broja radnih sati, te da nije
moguce procijeniti tocne koli¢ine na godisnjoj
razini. Za ostale hidroelektrane podatci o
godisnjim koli¢inama opasnog otpada nisu
poznati. Osim otpadnih ulja, turbinskih ulja,
trafo i motornih ulja, priviemeno se skladiste
iakumulatori i baterije. lako spomenuti otpad
po vrijedecim propisima pripada u kategoriju
opasnog otpada, u sustavu upravljanja
otpadom nije tako kategoriziran (Studija o
energetskom sektoru BiH, 2005.). Prije nekoliko
godina dogodio se akcident na jednoj centrali
na Neretvi. Iscurilo je opasno ulje. Ovih je
dana izvijesteno da su pocinitelji u sudskom
procesu oslobodeni krivnje.

U posljednjem Izvjes¢u o stanju prirode u
Hrvatskoj potvrduju se negativni utjecaji
brana: “Utjecaji hidrocentrala i njihovih
akumulacija na vode i vodene ekosustave
su visestruki. Dolazi do promjena u rezimu




Ombla na dnu sliva, a
na vrhu TE Gacko

voda, smanjenja koli¢ina nanosa, $to moze
uzrokovati eroziju i produbljivanje korita
(Drava, Sava), akumulacije prekrivaju vrijedna
prirodna i doprirodna podrucja, brane su
zapreke za kretanje riba i drugo. U krskim
podrucjima uz hidroenergetske je objekte
vezana i izgradnja tunela te prevodenje
voda izmedu krskih slivova uz poremecaje u
rezimima podzemnih voda na sirem podrudju.
Primjer takvih utjecaja jest delta Neretve, ¢iji
opstanak ugrozava prevodenje voda krskih
polja u zaledu znatnim dijelom vezano uz

Brane na Vrbasu

potrebe hidroenergetskih objekata. Takoder,
izgradnjom HE Lesce potopit ¢e se vrijedan
krski kanjon, a hidroenergetsko koristenje
rijeke Krke ima nepovoljne u¢inke u NP Krka. S
gledista zastite prirode, razmatranje i izgradnja
hidrocentrala i akumulacija na ekoloski
znacajnim podrucjima, koja nedvojbeno vodi
do gubitka vrijednih prirodnih podrudja i
staniSta (npr. Novo Virje), zahtijeva provedbu
strateske procjene utjecaja na okolis te ocjenu
utjecaja na prirodu, uz razmatranje nulte opcije
te mogucih alternativnih rjesenja.”

Spomenimo i rudnike koji su poseban rizik za
okolis, jer se prostiru na velikim povrsinama,
izravno utjecu zauzecem zemljista te dovode
i do drugih utjecaja: bioraznolikost podrugja,
stanje krajobraza, utjecu na povrsinske i
podzemne vode, te kvalitetu zraka u okolici.
Osim eksploatacijom, utjecaji su uzrokovani
i odlaganjem pokrivke na zemljistu u blizini
rudnika. U velikom broju rudnika sustav
zastite okoliSa nije uspostavljen, podatci o
emisijama u okoli$ se ne prikupljaju, u veéini
slucajeva obradba otpadnih voda ukljucuje
samo talozenje, a kvaliteta voda koje se
ispustaju ne prati se kontinuirano. Sustav
upravljanja otpadom u mnogim slucajevima
nije uspostavljen, a definirani plan rekultivacije
nakon zavrsetka eksploatacije postoji tek
u manjem broju rudnika. Najocitiji primjer
takvog rudnika i termocentrale jest TE Gacko
na vrhu sliva Trebisnjice, na ¢ijiem se dnu nalazi
Ombla i Dubrovnik. Dokazano je postojanje
teskih zagadenja oko ove termocentrale, ali to
nizvodno nikoga ne zabrinjava. Sli¢ni projekti
planirani su i za Duvanjsko polje, koje se
nalazi u slivu Cetine.

Na temelju dostupnih podataka, procijenjeno
je da su utjecaji energetskih objekata na
kvalitetu zraka te kvalitetu povrsinskih i
podzemnih voda najznacajniji utjecaji na
okolis.

Slijedi rizik od utjecaja na podzemne vode,
tlo i kvalitetu zraka radi deponiranja sljake i
pepela, te rizik od zagadenja putem opasnog
otpada. Takoder, znatna je degradacija
zemljista zbog eksploatacije ugljena, no
sreom taj utjecaj moze biti reverzibilan
ako se provede kvalitetna i pravodobna
rekultivacija.

Sve to pokazuje da nismo bas najbolje shvatili
prirodu i ogranicenja koja ona postavlja, te
da su nase teorije krsa parcijalne i ne daju
odgovore na ove probleme. Rjesenje je
moguce traziti u kompleksnim holistickim
poimanjima krsa poput onog da je rije¢ o
okolisnom sustavu sastavljenu od stijena,
zemlje, atmosfere, vode, Zivota i energije
(Daoxian, 1988.). Al, to nije obi¢no prakti¢no,
veé veliko konceptualno, temeljno pitanje.

Spomenik nacionalnoj
zalosti

Ovakvi podatci rijetko se javno prate, o
njima ne postoji javna rasprava. Kad se nesto
dogodi nekom kulturnom spomeniku, javnost
je znatno osjetljivija, dok prirodna bastina
moze imati ponizavajudi tretman. Dobar su
primjer polozaj Vjetrenice, $pilje s najve¢om
bioraznolikos¢u u svijetu, i obliznji pravoslavni
manastir PresvetogVavedenja. Oboje se nalazi
u Zavali, selu u Popovu polju, u Federaciji BiH,
blizu granice s RH kod Slanog.
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Pocetkom prosle godine javnost je preko
mreznih stranica UNESCO-a doznala da
je kandidatura Vjetrenice s prirodne bastine
prosirena i na kulturnu bastinu. U¢inila je
to Komisija za nacionalne spomenike BiH,
ne konzultirajuéi ikoga, pa ni sluzbenog
predlagaca, ANUBiH, ni pokretaca aktivnosti,
Speleolosku udrugu Vjetrenica - Popovo
polje. Postupak je bio jednostran, arogantan i
ukljucivao manipulaciju Drzavne komisije za
UNESCO koja u svojoj visegodisnjoj agoniji
nije u¢inila gotovo nista zaVjetrenicu. Naime,
vise od tri godine nakon $to je Vjetrenica
stavljena na Privremeni popis, nije ucinjeno
bas nista da ta $pilja prijede na “pravi” Popis
svjetske bastine. Pokazalo se da ni svjetski
najvaznija prirodna vrijednost nasega krsa
(kao urodena vrijednost, kao akumulirani
rezultat istrazivanja prirode i kao zivi muzej)
nije dovoljna da bi bila posebnost i naslov
nekoga dobra za Svjetski popis iz BiH, nego
je treba pogurati “nacionalnom kulturom”.
Sto to zapravo znadi? Da najvisa prirodna
vrijednost tek stjece drustvenu vrijednost
kad se uz nju prisloni neki nacionalno-
kulturni sadrzaj. Takoder, najvise kulturna
tijela pokazala su da ne razumiju najbolje bit
bastine, niti bit holistickoga vrednovanja koje
promice UNESCO.

I povréna analiza daje zabrinjavajuce objasnjenje
$to se shvaca kulturnom bastinom. Naime, za
kulturu se uzima ono sto politicke i birokratske
elite Sifriraju kao kulturu, na koju usmjeravaju
raznim segregirajucim akcijama. To su uglavnom
neki sadrzaji koji mogu imati nacionalna
obiljezja, najvise crkve i dzamije. Za ste¢cima,
spomenicima, kao ni za obrednim gomilama,
jednim od najstarijih kulturnih artefakata,
uopce ne vlada jagma. Ali ako se u blizini nade
neka crkva, koja moze biti izgradena ¢ak i u
novije vrijeme, njoj se pripadnici jedne kulturne
zajednice klanjanju do poda.

Antropolozi jedan od najvaznijih aspekata
kulture vide u klju¢u kako je ¢ovjek tumacio
adaptaciju svoje zajednice na njezino staniste,
tj. kako je shvacao svoje mjesto u prirodi
kroz povijest. Kad pogleda unatrag, covjek
zajednice to uzima kao vazan znak vlastite
identifikacije. U BiH taj je put raskosan, ali
se “nacionalizacijom” kultura petrificira i
jednostavno ubija. Mnostvu kulturnih jezika
zavezana su usta osim ako poput eunuha
piskutavim glasom okolo ne uvjeravaju: - ovo
je srpsko, ovo je bosnjacko, ovo je srpsko,
ovo je hrvatsko, ovo... Medutim, takva
kultura ne izvire iz domovine niti ima svoje
domovine, nego jednu neugasivu zed da sve
prostore kojoj su joj na dohvat poklopi svojom
levijatanskom destrukcijom. Krajnja funkcija
te nacionalne zalosti, ne mozemo je nazvati
nacionalnom kulturom, jest zapravo iskljucivo
politicka: odrzavanje razmjerno solidnog
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broja raspolozivih glasackih ruku, poreznih
obveznika i potencijalnih boraca.

Ono sto nam ne omogucuje takva povijest
“nacionalne” kulture, mogli bismo naci u
povijesti prirode po onoj “ako laze koza, ne
laze rog”. Tako bi jedna solidna ekohistorijska
valorizacija vise dala od mnogih poema
nacionalne historiografije. Prirodna i kulturna
bastina mnogo su srodnije nego sto zamisljaju
ti svecenici kulture. Cesto je nemoguce odrediti
granicu izmedu njih dviju, pa suvremene teorije
sve vise napustaju tu podjelu u korist slojevitih
antropoloskih pristupa, povijesti okolisa i
kulturnog krajolika, sto i UNESCO koristi i
potice (ali ne smatra pristojnim suprotstaviti
se drzavi clanici u njezinu izboru, ¢ak ni i
slu¢ajevima poput “piramida”).

Nali¢je aktualnog pristupa bastini oslikava
se u bespostednom unistavanju prirodne
bastine koja je i omogudila kulturu i uvjet je
njezina opstanka. O prirodi plivskoga slapa,
koji u ovom ¢lanku uzimamo za lajtmotiv, ne
zna se MNogo pa se ne moze ocekivati da ce
ga netko ozbiljno stititi. O Jajcu je napisan
niz knjiga: na koricama vecine njih naslikani
su slapovi kao nezaobilazni klju¢ bastine.
To su uglavnom knjige o politici, povijesti i
kulturi, u kojima o slapu ¢esto nema ni jedne
rijeci. Stovide, time je njegovana odredena
distancija, koja bitno odvaja slap Plive u Jajcu
od njezina ishodista i, ponavljamo, uvjeta
opstanka.

Istina, ljudi su emotivno vezani za te slapove i
proglasavaju ih posebnim i jedinstvenim, ali po
¢emu, malo je kad jasno receno. Jedan portal
iznio je tvrdnju da je slap s visinom od 25 m
Sesti po redu u svijetu. Medutim, referentna
literatura navodi popis od pedeset slapova u
kojem je najmanii visok 189 metara. Cesto se
navode i razlicite visine jajackog slapa: oko 20,
25 ili 28 metara. Prema literaturi (Miljkovi¢,
1959.) visina slapa iznosi 18,4 m po niskim
vodama i 19,37 po visokim vodama. (Kote:
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Vrbas 347,10; Pliva 365,14 niske vode i 366,47
visoke vode). Gledano po snazi vode, najslabiji
od 12 prvih u svijetu ima prosjecan protok 200
prostornih metara u sekundi (prvi, Guaird u
Brazilu, ima protok 13.300 m%s, sto je za 317
protoka Plive s prosje¢nim vodama od 42 m?/s),
tako da ni po tome nije osobit.

Jajacki slap mogao bi i trebao bi se mjeriti po
bogatim naslagama sedre koju je izgradio
kao svoju odsko¢nu dasku, po ¢emu je
doista izniman. Literatura navodi da najvece
naslage sedre u svijetu dosezu 85 metara i
prekrivaju dna jezera u stotinama cetvornih
kilometara (Ford & Williams, 1989.), ali
najpoznatiji svjetski primjer nalazi se u nasoj
blizini: Plitvicka jezera. Duz 6,5 km toka koji
se nastavlja Koranom sedra je oblikovala 16
predivnih jezera dubine do 46 metara, od ¢ega
sedrene barijere rastu do 30 metara visine!
Plitvice su takoder u nesretno vrijeme trebale
postati hidrocentrala, ali je to sre¢om odbijeno
pa su danas ponos ne samo Hrvatske i krske
regije, nego i cijelog svijeta.

O plivskoj sedri (to¢nije: sedrotvoran je
pritok Janj!) nema ni jednog monografskog
rada koji bi stavio u srediste njezinu povijest,
morfometriju i sudbinu. Tako tamosnjoj
javnosti, a to je jo$ gore, ni “stru¢njacima”
koji “obnavljaju” slapove, zacijelo nije poznato
ono sto je Ivo Pevalek zapisao jo$ 1956.: da
samo nesputani vodotoci uzrokuju povisenje
cjelokupne barijere. Osjetljivost sedrotvoraca
je tolika da pri znatnim promjenama brzo
uginu, a pri manjim stalnim promjenama
dulje vrijeme kunjaju i napokon uginu. Zar
proteza moZe rasti?! A ne moZe bogme ni
boljeti! Struja za tvornicu Elektrobosna u Jajcu
preoblikuje taj grad iz privla¢nog mjesta u
ropotarnicu stare beskorisne industrije i time
se krug zatvara. Tako se kultura koja je izrasla
iz krila ove sedre okrenula protiv svoje majke
i nesmiljeno je unistava.

Tekst i snimke: IVO LUCIC
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Tesko i neposteno bilo bi samo jednu uvalu
hrvatske obale nazvati najljepsom, ali Zavratnica
zasigurno jest jedna od najljepsih. Posebnu
draz daje joj skrovitost pa je tako malo onih koji
¢e slucajno nabasati u Zavratnicu, a isto tako
i onih koji su se navikli automobilom dovesti
u samo srediste zbivanja. Da bi se otkrile sve
drazi Zavratnice ipak je potrebno malo truda
koji se naposljetku zasigurno isplati.

Jedan put do Zavratnice vodi od mjesta Jablanca,
trajektne luke za otok Rab, odakle se laganim
hodom pjesackom stazom uz more za 15-ak
minuta moze stici do uvale. Nedostatak ovog
puta su ljetne guzve i duge kolone automobila
koji ¢ekaju na trajekt za Rab na cesti koja vodi
do Jablanca. Medutim, postojii druga staza koja
vodi iz sela Zavratnice koje se smjestilo iznad
uvale. Skretanje za selo je s Jadranske magistrale
s desne strane u smjeru Splita nakon skretanja
za Jablanac. Iz samog sela, j. s vidikovca se
pruza nezaboravan pogled na cijelu uvalu, i to
onaj pogled, ona slika koju smo navikli vidjeti
na razglednicama i brosurama iz ovoga dijela
Jadrana. Iz sela se strmom, kamenitom stazicom
moze spustiti u uvalu. Za taj je pothvat potrebno
imati dobru obuéu i malo avanturistickog duha.
Tim ¢e vam putem zasigurno trebati nekih
pola sata (a imat Cete osjecaj da vam treba i
mnogo vise), ali u suprotnom biste propustili
nevjerojatan pogled koji se pruza na litice i s
litica te na samu uvalu. Stazu do uvale jos je
pocetkom 20. stoljeca pocelo u suhozidu graditi
lokalno stanovnistvo. Duz staze su postavljene
i poucne ploce na kojima se moze doznati
nesto vise o samom nastanku Zavratnice, pa
izmedu ostalog i to da legenda kaze kako se
615. godine dogodio strasan potres u ovome
podrudju te su u jednoj noci potonula tri
starorimska grada. Prvi je bio Ortopla, na mjestu
danasnjega naselja Stinice. O tome svjedoce
ostatci rimskoga casnickog groblja i kovnice
novca. Drugije Cissa na otoku Pagu. Iz nalazista
jevidljivo da je tamo bilo sjediste biskupije. Treci
veliki grad bio je na podrucju Sv. Jurja i zvao se
Lopsica. Kada se dogodio potres i potapanje
tih gradova tada je prema legendi nastala i
Zavratnica. Za one koji ne vjeruju u legende,
na sljedecoj plo¢i moze se procitati i istinita
prica o postanku Zavratnice pa je na vama da
odlucite u koju cete pricu povjerovati. Istinita
prica kaze da je uvala nastala zbog tektonskih
pokreta koji su razlomili karbonatne stijene
starosti paleogen-neogen. Kroz tektonikom
razlomljene stijene, s vrhova Velebita, tekle su
bujice vode.Vode su produbile kanjon i formirale
brojne sipare karakteristicne za velebitske
kanjone i usjeke. Zahvaljujuéi svemu tome
nastao je geomorfoloski impozantan kanjon
sa do 100 metara visokim liticama. Hrvatska
obala Jadranskoga mora polako tone, tako se
i kanjon Zavratnica postupno spustio u more
i od njega je nastao duboko u Velebit uvucen
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morski zaljev. Da bi zaustavili eroziju stanovnici
Zavratnice izgradili su u suhozidu kaskade i
terase na kojima su posadili ¢emprese, borove,
smokve i dr. U flori Zavratnice zastupljeno je
100 autohtonih i 29 alohtonih $to zimzelenih,
a $to listopadnih vrsta.

Naravno, postoji i tre¢i nacin koji vodi do
uvale, a to je morem. Oni koji su odlucili
barkom ili nekom drugom vrstom plovila
istraziti ljepote Jadrana ne bi trebali mimoici
Zavratnicu. Sama uvala duga je oko 900 m,
girina varira od 50 do 150 metara, a kanjon
se uzdize u visini od 100 metara. Zbog
svojih prirodnih vrijednosti jos 1964. godine
proglasena je ,zasticenim krajolikom”, a od
1981. godine sastavni je dio Parka prirode
Velebit. Pocetkom 20. stoljeca Zavratnica je
bila tiho i skrovito ljetovaliste bogatasa iz Beca
i Praga. U uvalu su godinama dolazili brojni
znanstvenici i umjetnici koji su u Zavratnici
trazili inspiraciju za svoja djela. Za vrijeme

Pogled na uvalu

Drugoga svijetskog rata ljepotu Zavratnice
narusavaju ratni brodovi smjesteni u uvali
te ona postaje luka za ratne brodove. Od tog
vremena na dnu uvale ostao je potopljeni brod
kao uspomena na minula vremena.To je jedan
od tri broda koji su u kolovozu 1944. godine
potopili saveznicki avioni. Konture broda
jasno se ocrtavaju s obale. Za sve ovo vrijeme
brod se sazivio s uvalom i postao njezinim
dijelom, a uvala dijelom njega te je danas
on razonoda i uzivancija svim istrazivac¢ima
podmorja, pogotovu onima manje iskusnima.
Premda je Zavratnica vrijedno i zasti¢eno
podrugje, a ne javna plaza, moze se ostati
na kupanju i uzivati, i to ne samo u ljepoti
nego i u miru i osami jer jo$ uvijek nema
puno posjetitelja, $to iz neznanja, a sto jer
ipak treba uloziti nesto napora da se dode
do uvale. I neka tako i ostane.
Tekst i snimke:
LIDIJA PERNAR, dipl.ing.




DVA TISUCLJECA HRVATSKE
METEOROLOGIJE

OStroumnost i Sarm

Osnutkom Uprave hidrometeoroloske sluzbe
NR Hrvatske sa sjedistem u Zagrebu, a
na temelju uredbe Vlade NRH objavljene
27. kolovoza 1947., prvi put su ujedinjene
meteoroloska i hidroloska sluzba na podrudju
Hrvatske. Sljednik naznacene Uprave je i
sadasnji Drzavni hidrometeoroloski zavod
Republike Hrvatske. Od tada do najnovijeg
vremena izmijenila se nekolicina direktora
(ravnatelja) na Celu te vazne i uspjesne
sluzbe.

Ako je suditi prema biljeskama ili sje¢anjima
suvremenika iz cijeloga toga razdoblja, inace
bremenitog burnim dogadajima za Hrvatsku
opcenito, aiza hidrometeorolosku sluzbu, ¢ini
se daje najjaci dojam na hrvatske meteorologe
i hidrologe ostavio Mile Siki¢. Naravno,
pritom se nikako ne bi smjela smetnuti s uma
prisutnost subjektivnih mjerila pri ocjenjivanju
vaznosti i uspjesnosti ¢elnih osoba u upravljanju
meteoroloskim brodom u poslovitno nemirnim
vodama. Neprijeporno je, medutim, da je
Siki¢ bio najdugotrajniji, najdugovjecniji éelnik
hrvatske hidrometeoroloske sluzbe. Ve¢ je
to dovoljan razlog za zauzimanje istaknutog
mjesta na popisu osoba koje su zasluzile
spomen U ovoj sazetoj popularnoj povijesti
razvitka meteoroloske sluzbe u Hrvatskoj.

Ostroumni prakticar i
neupitni voda

No, Mile Siki¢ je bio osoba sama po sebi
zanimljiva i vazna - neovisno o spomenttoj
statistickoj iznimnosti.

Roden je 14. ozujka 1924. u Stikadi u Lici, kraj
Gracaca. Kao dijete dozivio je sudbinu mnogih
siromasnih obitelji iz nerazvijenih podrucja
Hrvatske koje su napustile svoja ognjista u
potrazi za boljim zivotom. “Otisli smo tamo gdje
je dinar vrijedio dva zrma kukuruza vise”, znao je
jednostavno i duhovito odgovoriti na upite o
razlozima napustanja rodnog kraja i odlaska u
Bosansku krajinu.

Skolovao se u Banjoj Luci. Ondje se
vjerojatno druzio s mladezi socijalistickog,
a mozda i revolucionarnog, usmjerenja.
To i ne iznenaduje ako se zna kako je u
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Kraljevini Jugoslaviji tesko Zzivio puk na
lickome selu. Bistroumni Li¢anin Siki¢ to
je neprijeporno zamijetio, a i osjetio na
svojoj kozi.

Poceoje Drugi svjetski rat, a odlucniineustrasivi
mladac iz Like ¢ini se nije mnogo razmisljao $to
mu je ¢initi. Odlucio se - zajedno sa svojim
gimnazijskim prijateljima i istomisljenicima
- prikloniti onima koji su se suprotstavljali
stranim, okupacijskim snagama, a koji su se
ujedno izjasnjavali spremnima promijeniti
drustvene i socijalne odnose u buducoj drzavi.
I tako je pocetkom 1943. postao sudionikom
NOB-a. Tada je postao i politicki aktivan.
Kao i mnogi drugi, i Mile je osobno dozivio
dio ratne tragedije.Tijekom ratnih okrsaja
na Kozari u sijecnju 1944. neprijateljska ga
vojska zarobljava i nakon toga je odveden
u zatocenistvo u koncentracijski logor u
Njemacku.

Nakon svrsetka rata i povratka u Hrvatsku
upisuje na zagrebackom Sveucilistu, na
Poljoprivredno-sumarskom fakultetu, studij
poljoprivrednih znanosti. Na takvo je odredenje
vjerojatno utjecalo i njegovo seosko, ruralno,
podrijetlo i shvacanje vaznosti znanosti za
unapredivanje poljoprivrede i poljodjelskih
gospodarstava. Diplomirao je godine 1950.
Nakon svrsetka studija poceo se baviti
novinarstvom, ali ne zadugo. U svibnju 1951.
zaposljava se u sredisnjici hidrometeoroloske
sluzbe u Zagrebu. Pritom ga najviSe zanima
i privlaci onaj dio sluzbe koji je povezan s
poljodjelstvom i sumarstvom, jer je to podudarno
s njegovom fakultetskom izobrazbom. Do 1958.
godine bio je Sef Agrometeoroloskog odsjeka.
Tada, kao ve¢ prokusani i uspjesni rukovoditelj,
postaje direktorom Hidrometeoroloskog
zavoda SR Hrvatske, odnosno potonjeg
Republickog hidrometeoroloskog zavoda.
Tu je duznost obavljao do svrsetka sije¢nja
1980., kad je -kao ve¢ ugledni stru¢njak i
rukovoditelj - preuzeo duznost direktora
Saveznog hidrometeoroloskog zavoda u
Beogradu, kojega je bio vrlo uspjesan i omiljeni
¢elnik do smrti 14. sijecnja 1985. godine.

Na celnim mjestima hrvatske hidrometeoroloske
sluzbe poceo je raditi dok je zapravo jos trajala
njezina obnova i izgradnja nakon svrsetka
Drugoga svjetskog rata. No, bio je i osoba koja

je donosila vazne i presudne odluke za sluzbu
i onda kad je ve¢ poceo i njezin razvitak, kako
prosirenjem ve¢ postojecih djelatnosti tako i
uvodenjem novih, $to je Siki¢ itekako poticao.
Nije bilo nimalo lako osigurati potrebna
proracunska sredstva za funkcioniranje prilicno
velikog i skupoga hidrometeoroloskog sustava. I
to unato¢ naglasenim potrebama gospodarstva
i drugih djelatnosti za hidrometeoroloskim
informacijama i razvidnoj koristi od njihove
primjene. Novca najcéesce nije bilo dosta te se
Zavod nasao u okolnostima kad je dio nov¢anih
sredstava za svoj rad morao ostvarivati
izravnom pogodbom s korisnicima usluga.
Time je prvotna Siki¢eva uloga socijalistickog
proracunskog direktora preinacena u manje-
-viSe suvremenog menadZera karakteristicnog
za kapitalisticka drustva. No, o$troumni
Li¢anin Siki¢ dobro se snalazio i u takvim
priliéno nemirnim rukovodecim (financijskim)
vodama.

Siki¢je vrlo aktivno sudjelovao u ostvarivanju
medunarodne suradnje, osobito bitne za
uspjesno funkcioniranje meteoroloske
djelatnosti. Posebice se istaknuo u radu
komisija i drugih tijela Svjetske meteoroloske
organizacije.

Uz sve to stigao je napisati i objaviti brojne
stru¢ne i znanstvene radove, a bio je i predavac
na poljoprivrednim fakultetima i skolama.
Cinilo se da ima nepresugnu energiju i da stize
svuda gdje je potreban. Bio je vrlo o$trouman,
te je lako i brzo zamjecivao srz problema i
pronalazio najbolja i najucinkovitija rjesenja,
kojima se vjerovalo. S toga gledista bio je
vrstan prakticar, koji je brzo naucio sve sto
je trebalo znati o raznovrsnim granama
teoretske i primijenjene meteorologije.
To je bila i te kako povoljna okolnost za
funkcioniranje Zavoda u tadasnje doba. Za
njega bi se moglo reci da je bio neupitni voda,
kojega su njegovi suradnici rado i obi¢no
bespogovorno slijedili.

Kao direktor bio je posebno omiljen zbog
toga 5to je bio spreman u bilo kojem trenutku
saslusati svakoga djelatnika Zavoda i pomodi
- koliko je to mogao - u rjesavanju njegovih
teskoca. Uz to bioje vrlo druzeljubljiv, duhovit,
a osvajao je neposrednoscu i ¢vrstoom
karaktera.
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Kad se razgovaralo o njemu, onda je bilo
uobicajeno redi - kao znak postovanja i [jubavi
prema tome doista iznimnom ¢elniku i covjeku
- “Nas Mile!”

Televizijski zavodnik

Tomislav Vuceti¢ bio je po mnogoc¢em vazna i
zanimljiva osoba koja neprijeporno zasluzuje
svoje mjesto u hrvatskoj meteoroloskoj
povjesnici. Jedan od razloga za to jest
¢injenica $to je bio prvi skolovani meteorolog
koji je zauzeo ¢elno mjesto u hrvatskoj
hidrometeoroloskoj sluzbi. No rekli bismo da je
bilo mnogo vaznijih razloga od toga za njegovo
uvrétenje na popis zasluznih uglednika u
povijesti meteorologije u Hrvatskoj.

Vuceti¢ je roden 24. sije¢nja 1935. u Herceg-
Novom, u prelijepom zaljevu Boke kotorske,
najjuznijem velikome prebivalistu Hrvata na
isto¢noj obali Jadrana. Vucetiéi su podrijetlom
iz dubrovackog podrudja, ali su se poodavno
doselili u Boku kotorsku, a svoj je rodni
kraj Tomislav volio iskreno, svim srcem,
a posebice Herceg-Novi, drazesni gradi¢
burne proslosti na ulazu u bokokotorski
zaljev. Najprije se skolovao u svojem rodnom
mjestu, a zatim je godine 1953. zavrsio Srednju
hidrometeorolosku skolu u Beogradu. Nakon
svrsetka skole zaposljava se kao meteoroloski
tehnicar u Republickom hidrometeoroloskom
zavodu Crne Gore. Odmah je poceo raditi u
prognostickom odjelu, a zbog potreba sluzbe
i unato¢ potpunome nedostatku iskustva
ubrzo postaje samostalnim vremenskim
prognosticarem! Bila je to - rekli bismo -
njegova sudbina, jer se prognoziranja vremena
nije uspio rijesiti do svrsetka svoje karijere.
U Zagreb dolazi 1956. Tada se zaposlio u
zrakoplovnoj meteoroloskoj sluzbi i upisao
je studij geofizike s meteorologijom na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu. Uz
rad je - bavio se ponovno prognosticarskim
poslom - godine 1962. zavrsio studij.

Nakon toga se zaposljava u Republickom
hidrometeoroloskom zavodu i to na radnome
mjestu nacelnika Sinopticko-aeroloskog
sektora. Taj je dio Zavoda u svojem sastavu
objedinjavao nekoliko vrlo vaznih zavodskih
djelatnosti: telekomunikacije, elektroniku,
prognozu vremena, aerologiju i zrakoplovnu
meteorolosku sluzbu! Bilo je to mnogo
raznovrsnih zadaca, $to je odVucetica zahtijevalo
opsezno strucno znanje i snagu za obavljanje
brojnih zahtjevnih poslova.To je bilo razdoblje
uvodenja funkcionalnih sustava radijskih veza
i daljinskog prijenosa podataka. Vuceticu su,
uz to, povjereni uvodenje i organizacija sluzbe
obrane od tuce. Sustav zastite od tuce poceo je
djelovati ve¢ 1967., ali je Vuceti¢ - zajedno sa
svojim suradnicima - oblikovao ustroj radarske
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dirigirane i radarske racunalne obrane kao tada
najsuvrementiji nacin zastite. To je zahtijevalo
uvodenje radarske meteorologije, suradnju s
proizvodacima protutucnih raketa i primjenu
novih tehnologija.

Potkraj sije¢nja 1980. Vuceti¢ je imenovan
za direktora Zavoda, na kojoj je duznosti
zamijenio Milu Siki¢a, nakon njegova
odlaska na duznost direktora SHMZ-a u
Beograd. Na toj je funkciji Vuceti¢ ostao do
umirovljenja potkraj 1995. Valja naglasiti
da je to bilo razdoblje velikih promjena u
zavodskim djelatnostima jer se nije smjelo
zaostati za tehnoloskim napretkom u
europskim i svjetskim razmjerima. Uvodi se
automatska obrada podataka, a mreza postaja
obogacuje se automatskim meteoroloskim
postajama. Vrlo vazno je bilo i uvodenje
satelitske meteorologije te objektivnih
metoda numericke prognoze vremena
- spomenimo najistaknutije primjere
modernizacije meteoroloske sluzbe s kojima
se Vuceti¢ uspjesno suocavao.

Razdoblje u kojemu je Vuceti¢ bio celnik
Zavoda bilo je prilicno burno i tesko s
obzirom na financijsko funkcioniranje
Zavoda, u kojemu se veliki dio prihoda
morao ostvarivati ugovaranjem poslova s
privrednim i drustvenim djelatnostima. U
svemu tome Vuceti¢ se izvrsno snalazio te je
ocitovao zavidne i dugo vremena zapretane
menadzerske sposobnosti. Takve su okolnosti
zahtijevale Ceste sastanke kolegija i Savjeta
radne zajednice (dok je postojao). Rasprave
su katkad bile vrlo burne i dugotrajne.
Vuceti¢ je pri tome pokazivao podnosljivost
prema drukdijim misljenjima i spremnost
njihova prihvacanja ako su bila doli¢no
obrazlozena.

Vuceti¢ se uspjesno nosio s teskocama
nastalim u Domovinskom ratu, kad je veliki
dio mreze meteoroloskih i hidroloskih postaja
bio narusen ili prestao djelovati. Domisljato
je razrijesio probleme u prognostickome
sustavu, koji je bio satkan i ustrojen u
jugoslavenskim razmjerima, a iz kojega
je Hidrometeoroloski zavod Hrvatske (od
1991. godine Drzavni hidrometeoroloski
zavod) jednostrano, neprofesionalno i bez
ikakva upozorenja bio tehnoloski iskljucen.
Odvazno se i stru¢no ispravno suprotstavio
prigovorima i tuzbama $to ih je Savezni
hidrometeoroloski zavod upucivao Svjetskoj
meteoroloskoj organizaciji zbog uporabe
protutu¢nih raketa u obrani Hrvatske. Dozivio
je primitak Hrvatske u Svjetsku meteorolosku
organizaciju u studenome 1992.1imao je Cast
biti prvim stalnim predstavnikom Hrvatske u
toj vaznoj i prestiznoj svjetskoj organizaciji.
Premda je sve to $to je dosad naznaceno bilo
vrlovazno s gledista hrvatske meteorologije i

hidrometeoroloske sluzbe, mnogi Tomislava
Vuceti¢a ponajvise pamte i vrednuju njegove
zasluge po televizijskim nastupima! Bio
je prvi, a vjerojatno i ponajbolji, hrvatski
televizijski meteorolog.

Sredinom 60-ih godina 20. stoljeca Vucetic
pocinje suradivati s Televizijom Zagreb
na predocavanju vremenskih izvjesca
u sredisnjem Dnevniku informativnog
programa. S pocetka je to bilo samo jedanput
tjedno, a zatim svakodnevno! Zajedno s
urednicima informativnog programa Vuceti¢
je osmislio koncepciju izvjeséa, a zahvaljujuci
svojem novootkrivenom smislu za likovnu
umjetnost, osobno je radio na ilustrativnom
predocavanju vremenskih priloga! U tome
je pogledu Vuceti¢ odigrao pionirsku ulogu.
Pred televizijskim kamerama lako se snalazio.
Njegova su vremenska izvjesca bila na
visokoj stru¢noj razini, a ipak zanimljiva,
lezerno i duhovito predocena. Zato ne
iznenaduje Sto je Vuceti¢ u javnosti stekao
veliku popularnost. Zbog svoje naocitosti
posebice je bio omiljen u Zenskome svijetu
televizijskoga gledateljstva.

Vuceticeva popularnost neprijeporno je sluzila
promicanju meteorologije, meteoroloske
sluzbe i Zavoda. Volio je taj dio svojega posla
ivrlo uspjesno gaje obavljao.To je zahtijevalo
prilicno napora, jer je svakodnevno, nakon
obavljanja redovitog zahtjevnog posla
trebalo pripremiti televizijsko vremensko
izvjesce i snimiti ga u televizijskom studiju
ili pak predociti uzivo. Vuceti¢ je obavljao
posao televizijskog komentatora vremenskih
izvjeséa do pocetka godine 1980., kad su
ga narasle i zahtjevne direktorske obveze
sprijecile u obavljanju toga posla. Bio je
uzor svima drugima potonjim zavodskim
tv-meteorolozima.

Napisao je dvadesetak stru¢nih radova,
a popularizaciji meteorologije uvelike je
pridonio i velikim brojem stru¢no-popularnih
predavanja u razlicitim mjestima i ustanovama
puckoga prosvjecivanja.

Kao osoba, Tomislav Vuceti¢ bio je vrlo
druzeljubiv, a u drustvu svojih prijatelja i
znanaca ugodan, duhovit, veseo. Volio je
sport (svojedobno se bavio koSarkom) te je
vrlo aktivno sudjelovao u sportskim igrama
republickih hidrometeoroloskih zavoda u
bivsoj drzavi. Bio je aktivan ¢lan kuglaskog
drustva Hidrometeor, kojega je bio jedan od
utemeljitelja.

Zivot i rad Tomislava Vucetica bili su mnogo
sadrzajniji, u¢inkovitiji i za njegovu okolinu -
ukljucujucii Hidrometeoroloski zavod - vazniji
nego $to bi se to moglo zakljugiti iz izvanjskog
sjaja i popularnosti televizijskog Sarmera!

mr.sc. MILAN SIJERKOVIC
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TERMOFILNE BAKTERIE

Mala Fontana - lokacija uzimanja uzoraka (listopad 2007.)

U mulju akumulacije ponikve na otoku Krku

1.1. Podrucje istrazivanja - otok Krk

Po svojim prirodnim, gospodarskim i drugim znacajkama otok Krk
ima posebno znacenje medu hrvatskim otocima. Zauzima povrsinu
0d 405,78 km?, s kojom uz otok Cres dijeli poloZaj najveceg hrvatskog
otoka. No prema broju stanovnika (17.500 prema popisu iz 2001. g.), te
s turistickim prometom s vise od 2 mil. nocenja (u ljetnim mjesecima),
Krk je nas najnapuceniji otok.

Vodoopskrbom je trenuta¢no pokriveno 85 posto stalnog otocnog
stanovnistva, a u tijeku su aktivnosti na daljnjem prosirenju vodoop-
skrbnoga sustava. Zasad se za vodoopskrbu iskoristava samo malen dio
ukupne vodne bilance otoka Krka - u prosjeku samo oko 15 posto.

Termofilne bakterije i streptomiceti

74

Najznacajniji raspolozivi oto¢ni vodoopskrbni potencijal je
akumulacija Ponikve, gdje se voda zahvaca iz kaptazne galerije Vela
Fontana.

1.1.1. Akumulacija Ponikve

Akumulacija Ponikve krska je uvala duga oko 2000 m, $iroka izmedu
150 m 1450 m. Proteze se na visini izmedu 6,0 m i 18,5 m nadmorske
visine. Lokalitet Ponikve je baza prema kojoj dotjecu podzemne i
povrsinske vode s okolnog slivnog podrugja. Depresija tijekom veceg
dijela godine zadrzava vodu, a time i usporava otjecanje podzemnih
voda na tom lokalitetu. Zbog toga je izgraden improvizirani pregradni
nasip (1982./83. g.), a 1986./87 .g. i postojece faze suvremene brane
kojom je formirana stalna akumulacija Ponikve s 19,01 m nadmorske
visine, a II. faza brane izgradena je 1998. g. s 23,15 m nadmorske
visine.

Osnovno je obiljezje ove akumulacije mala dubina vode. Kada je
akumulacija prosjecno puna, srednja dubina iznosi tek oko 2,4 m, a
najveca dubina akumulacije, u neposrednoj blizini brane, tada jedva
prelazi 6 metara. Akumulacija se opskrbljuje oborinskom vodom iz
velikog slivnog podrucja, ¢ija se veli¢ina procjenjuje na 37,68 km?
(Stefanek i sur., 1994).

Akumulacija neposredno prihranjuje okolno podzemlje i izgradena
je sa svrhom povecanja izdasnosti podzemnih izvorista iznimno
kvalitetne pitke vode. Ta je akumulacija najvazniji izvor pitke vode
na otoku Krku (Stefanek i sur., 1994).

1.2. Cilj istrazivanja

U nastojanju da se akumulacija Ponikve odrzi kao najvaznija retencija
vode za pice otoka Krka, od najvece je vaznosti sacuvati ovaj ekosustav
od razornih procesa eutrofikacije.

Glavni ¢imbenici eutrofikacije (spojevi fosfora i dusika) vodenih sredina
redovito su prisutni u stajskom gnoju i kompostu. Mikrobioloska
specificnost spomenutih supstrata je bogata prisutnost termofilnih
bakterija koje, razgradujudi te supstrate, izazivaju poznate procese
zagrijavanja stajskog gnoja i komposta. Povecan nalaz termofilnih
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bakterija u mulju, kojima je optimalna temperatura rasta na hranjivim
podlogama 55 - 60 °C, pouzdan je znak optereéenja stanista govedim
gnojem i izmetom vodenih ptica.

Glavni cilj istrazivanja bio je odredivanje zastupljenosti termofilnih
bakterija u mulju litorala akumulacije Ponikve, na postajama Mala
Fontana, Vela Fontana i Brana, kako bi se utvrdio moguéi utjecaj
slivnih voda (nakon oborina) s okolnih poljoprivrednih povrsina,
te prisutnost stoke i vodenih ptica na ekosustav akumulacije. To je
osobito zanimljivo zbog povremenog zadrzavanja stoke na postaji
Mala Fontana. To su prva mikrobioloska istrazivanja termofilnih
bakterija, kao indikatora prisutnosti kemijskih spojeva, na ovome
podrugju.

Uz termofilne bakterije odredivani su i standardni mikrobioloski
pokazatelji: ukupne koliformne bakterije, fekalne koliformne bakterije
i fekalni streptokoki (enterokoki) u istim uzorcima mulja litorala
rubnog podrugja akumulacije Ponikve.

2. Opdi dio
2.1. Termofilni mikroorganizmi

Termofilne bakterije prvi je izolirao Miquel 1879. g., iz vode rijeke
Rajne, pa se nazivaju jo$ 1 Miquelovi organizmi.

Jedna od najuocljivijih osobina termofilnih bakterija je velika
brzina rasta. Ciklus njihova razvoja zavrsava 10 sati - 12 sati nakon
nacjepljivanja na hranjivu podlogu.

2.2. Termofilni mikroorganizmi u tlu

Termofilne bakterije, posebno skupina termofilnih aktinomiceta,
karakteristi¢ni su mikroorganizmi stajskog gnoja, komposta i
komunalnog otpada, u kojem uzrokuju procese fermentacije na
temperaturi od 50 - 60 °C, pri ¢emu dolazi do poznate pojave
samozagrijavanja navedenih supstrata.

Termofilne bakterije kao sanitarne indikatore treba promatrati zajedno
s drugim bakterijskim indikatorima sanitarne kvalitete tla i vode
- koliformnim bakterijama i fekalnim streptokokima

Nalaz fekalnih koliformnih bakterija i fekalnih streptokoka zajedno s
termofilnim bakterijama znak je zagadenja sredine svjezim fekalnim
materijalom humanog i animalnog podrijetla.

Termofilne bakterije, prema dosadasnjim istrazivanjima, najvecu
brojnost dostizu u fekalijama goveda i peradi. U ¢ovjeka je njihov broj
gotovo zanemarljiv sa stajalista sanitarnih indikatora.

Dosadasnje znanje o ekologiji termofilnih bakterija moze se svesti
na ove nepobitne ¢injenice:

1. Neobradena tla siromasna su termofilnim bakterijama.

2. Termofilne bakterije unose se u tlo prije svega stajskim gnojem i
kompostom.

3. Broj termofilnih bakterija pouzdan je indikator intenziteta gnojenja
tala organskim gnojivima.

3. Eksperimentalni dio

3.1. Podrugje istrazivanja
3.2. Materijal i metode
3.2.1.0dredivanje broja termofilnih bakterija u uzorku

Uzorci mulja (sedimenta) uzimani su neposredno uz samu obalu, u
vlazenoj zoni (15 uzoraka), te u dubini od 30 do 40 cm (15 uzoraka).
Obuhvaceno je podrugje obalnog pojasa u duzini od oko 60 m.
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Tablica 1. Broj termofilnih bakterija u fekalijama covjeka i Zivotinja
(Misustin i Pertsovskaja, 1986)

Podrijetlo fekalija Broj termofilnih bakterija / g
Govedo 120.000 - 143.000
Kokos 20.000 - 40.000
Konj 1.700 - 15.000
Golub 3.000 - 6.500
Covjek 10 - 1.200

Tablica 2. Odnos zagadenosti tla i broja termofilnih bakterija (Misustin i
Pertsovskaja, 1986)

Zagadenost tla

Broj termofilnih bakterija / g

nekontaminirana tla

100 - 1.000

kontaminirana tla

1.000 - 100.000

veoma kontaminirana tla

100.000 - 4.000.000

Uzorci mulja pripremani su prije nacjepljivanja na sljede¢i nacin: 1 g
uzorka mulja suspendiran je u 9 ml 0,5-postotne sterilne fizioloske
otopine podesene na pH-8 uz pomo¢ 0,1 M tartaratnog pufera.
Pripremljena suspenzija tresla se oko 25 minuta, uz dodatak sterilnih
staklenih kuglica radi $to boljeg razbijanja bakterijskih agregata.

Pripremljeni uzorak uporabljen je za pripravu decimalnih razrjedenja
od 10" do 10°.

Pripremljena razrjedenja nacijepljena su na tryptic glucose yeast agar
(hranjivi agar), inkubacija je trajala 24 sata na temperaturi od 55 °C.
Izrasle kolonije predstavljale su termofilne bakterije, te su kao takve
prebrojene.

Radi utvrdivanja eventualnog utjecaja govedeg izmeta na procese
eutrofikacije jezera provedeno je ispitivanje termofilnih bakterija
umulju akumulacije Ponikve na otoku Krku u razdoblju od rujna
2006. do rujna 2007. godine.

Od istrazivanih lokaliteta obuhvaceni su: Mala Fontana,
Vela Fontana i Brana. Uzorci mulja (sedimenta) uzimani su
neposredno uz samu obalu, u vlazenoj zoni (15 uzoraka), te u
dubini 30 - 40 cm (15 uzoraka). Skupljano je mjesecno po 30
uzoraka u obalnom podrucju u duzini od oko 60 m.

Uz termofilne bakterije odredivani su i standardni mikrobioloski
pokazatelji fekalnog zagadenja: ukupne koliformne bakterije,
fekalne koliformne bakterije i fekalni streptokoki u istim
uzorcima mulja litorala rubnog podrucja akumulacije Ponikve.
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Zastupljenost termofilnih bakterija u fekalijama covjeka i Zivotinja
(Misustin i Pertsovskaja, 1986)
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Vela Fontana - lokacija uzimanja uzoraka (listopad 2007.)

3.2.2. Odredivanje broja ukupnih koliformnih bakterija u uzorku

Za dokazivanje koliformnih bakterija koristena su ve¢ pripremljena
razrjedenja koja su nacijepljena na les endo agar medium (LE).
Inkubacija je trajala 24 sata na temperaturi od 35 °C. Brojene su sve
crvene kolonije metalnog sjaja.

3.2.3. Odredivanje fekalnih koliformnih bakterija u uzorku

Za dokazivanje fekalnih koliformnih bakterija koristena su veé
pripremljena razrjedenja koja su nacijepljena na faecal coliform agar
(EQ).

Inkubacija je trajala 24 sata na temperaturi od 44 °C.
Brojene su sve kolonije plave boje.
3.2.4. Odredivanje bakterija fekalnog streptokoka u uzorku

Za dokazivanje bakterija fekalnog streptokoka koristena su vec
pripremljena razrjedenja koja su nacijepljena na kanamycin aesculin
azide agar base (KEA).

Inkubacija je trajala 24 sata na temperaturi od 37 °C.

Brojene su sve kolonije Zuckastosive boje okruzene smedecrnom
zonom.

4. Rasprava

Istrazivanja prisutnosti termofilnih bakterija u mulju litorala
akumulacije Ponikve prva su istrazivanja takve vrste, a vrSena su
tijjekom 2006./07. godine.

Od istrazivanih lokaliteta obuhvacéeni su: Mala Fontana, Vela Fontana
i Brana.

Pogled na branu koja odvaja akumulaciju Ponikve od ponorne zone

Mala Fontana je napusteno crpiliste, posvuda
su vidljivi tragovi goveda i njihove brojne
fekalije. Uzorci su skupljani od rujna 2006.
do svibnja 2007. Srednje vrijednosti broja
termofilnih bakterija, koliformnih bakterija
i fekalnih streptokoka u mulju akumulacije
Ponikve, od rujna 2006. do svibnja 2007.,
na postaji Mala Fontana prikazani su u
tablici 3.

Iz rezultata se vidi da srednje vrijednosti
termofilnih bakterija uglavnom ne prelaze
standarde za nekontaminirana tla (manje
od 1000/g tla). Maksimalne vrijednosti
termofilnih bakterija krec¢u se od 800 do
2600/g mulja, sto bi donekle upucéivalo
na umjereno zagadeni mulj termofilnim
bakterijama.

Smatramo da bi trebalo razmisljati o
snizavanju kriterija za ocjenu vodenih
ekosustava prema brojnosti termofilnih
bakterija, jer kriteriji koji vrijede za tlo nisu pogodni za mulj.

Kao razlog navodimo da termofilne bakterije u prirodnim
ekosustavima nisu pravi vodeni mikroorganizmi i bivaju u njih
doneseni izvana, naj¢esée gnojenjem okolnih tala ili izravno
fekalijama stoke.

Predlazemo sljedece kriterije za broj termofilnih bakterija u gramu
mulja:

- nekontaminirani mulj do 100/g,

- slabo kontaminirani 101 - 1000/g,

- kontaminirani 1001 - 10.000/g,

- jako kontaminirani vise od 10.000/g. Tako bi se prema srednjim
vrijednostima termofilnih bakterija u mulju radilo u akumulaciji
Ponikve na lokalitetu Mala Fontana o slabo zagadenom podrudju, ali
prema maksimalnim vrijednostima ve¢ o zagadenom podrugju.

U mulju akumulacije na mjestima uzimanja uzoraka redovito
su utvrdene koliformne bakterije kako ukupne, tako i fekalne.
Vrijednosti ukupnih i fekalnih koliformnih bakterija vece su u jesen
2006.1 u sijecnju 2007. za gotovo jedan puta od onih u proljece (osim
ozujka 2007.) pri normalnim vodostajima. Dakle, konstantna fekalna
otperecenja vode akumulacije Ponikve prisutna su stalno.

Fekalni streptokoki bili su redovito prisutni u mulju, ali s malim
vrijednostima. Ovi nalazi potvrduju takoder manja, ali konstantna
svjeza fekalna zagadenja mulja akumulacije Ponikve na lokaciji
Mala Fontana. Za ocekivati je da ova zagadenja imaju znatan utjecaj
na procese eutrofikacije u dijelu jezera Ponikve na lokaciji Mala

Fontana.

Vela Fontana je danasnje moderno crpiliste
visoko iznad razine akumulacije. Uzorci mulja
skupljani su s desne strane jezera, ispod
crpilista od lipnja do rujna 2007. (tablica 4).

Uzorci su skupljani i na lokaciji Brana (tablica
4.) na kojoj je izgradnjom umjetne brane
odijeljen jezerski dio od ponornog dijela
akumulacije Ponikve.

[z rezultata o brojnosti termofilnih bakterija
na lokaciji Vela Fontana vidljivo je da je
broj termofilnih bakterija u mulju lokaliteta
znatno snizen u usporedbi s lokalitetom Mala
Fontana. Minimalne vrijednosti krecu se od

HRVATSKA VODOPRIVREDA 190-191



Tablica 3. Srednje vrijednosti termofilnih bakterija, ukupnih i fekalnih koliformnih bakterija i fekalnih streptokoka u mulju akumulacije
Ponikve na postaji Mala Fontana od rujna 2006. do svibnja 2007.

Termofilne bakt. / g Ukupne Fekalne Fekalni Temp.
Datum min. srednja max. koliformne koliformne streptokoki mulja
vrijed. bakt. / g bakt. / g /g °C

22.09.06. 10 170 1000 256 172 46 21,5
04.10.06. 100 206 900 238 164 40 20,0
11.11.06. 80 185 800 234 153 42 11,0
19.01.07. 80 239 1000 214 105 54 10,0
07.02.07. 63 380 1510 169 85 49 10,2
28.03.07. 30 181 1020 259 167 55 11,8
10.04.07. 60 474 2600 155 90 51 18,3
10.05.07. 40 258 1050 110 68 49 26,1

Tablica 4. Broj termofilnih bakterija, ukupnih i fekalnih koliformnih bakterija, te fekalnih streptokoka u mulju postaje Vela Fontana i
Brana od lipnja do rujna 2007.

Termofilne bakt. / g Ukupne Fekalne Fekalni Temp.
Postaja min. srednja max. koliformne koliformne streptokoki vode
vrijed. bakt. / g bakt. / g /g °C

VELA
FONTANA
11.06.2007. 0 7 30 74 44 14 29,7
28.07.2007. 0 16 120 61 27 22 25,5
03.09.2007. 0 5 20 63 30 14 18,2
13.09.2007. 0 20 57 26 14 18,0
BRANA
03.08.2007. 0 30 83 36 24,8
20.08.2007. 0 6 30 22 0 25,0

0/g mulja do maksimalnih 120/g mulja, $to govori o nepostojanju
utjecaja fekalija stoke na brojcane vrijednosti termofilnih bakterija
u litoralu jezera.

Slicno je stanje zabiljezeno i na postaji Brana, pa se moze zakljucivati
o0 nepostojanju bakterioloskog opterecenja termofilnim bakterijama
toga dijela akumulacije Ponikve. Posebno je izrazen negativni nalaz
fekalnih koliformnih bakterija na postaji Brana 20.8.2007., sto
upucuje na znatno poboljsanje sanitarne kvalitete mulja u tom dijelu
akumulacije na samoj brani. Takoder je i broj fekalnih streptokoka u
mulju na brani najmanji, sto pokazuje na relativno dobru sanitarnu
sliku u tom dijelu akumulacije.

Svakako bi trebalo poduzeti sve mjere da se stoka udalji trajno s obale
akumulacije na lokaciji Mala Fontana.

5. Zakljucak

Istrazivana je prisutnost termofilnih bakterija u mulju akumulacije
Ponikve na otoku Krku od rujna 2006. do rujna 2007. godine, kako
bi se pokusao utvrditi eventualni utjecaj govedeg izmeta na procese
eutrofikacije jezera. Istrazivani su lokaliteti: Mala Fontana, Vela
Fontana i Brana.

Na postaji Mala Fontana utvrden je redovito najve¢i broj termofilnih
bakterija u mulju, vece vrijednosti u vlazenoj zoni nego u dubini
30 - 40 cm.

Vrlo je izgledno da zagadenja fekalijama stoke na postaji Mala
Fontana izravno utje¢u na izrazene procese eutrofikacije u akumulaciji
Ponikve.
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Postaje Vela Fontana i Brana pripadaju prema broju termofilnih
bakterija u nezagadena podru¢ja akumulacije Ponikve.

Predlozili smo vlastite kriterije za ocjenu zagadenosti vodenih
ekosustava termofilnim bakterijama.
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VODOOPSKRBA
VELIKE PISANICE

Opskrba vodom na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije
rjesava se iz podzemnih i nadzemnih izvorista s podru¢ja zupanije
iliizvan njega. Posebna briga posvecuje se zastiti izvorista, odnosno
podzemnih pitkih voda.

Za prostor Bjelovarsko-bilogorske zupanije izraden je cijeli niz
razlicitih projekata vodoopskrbe. Ve¢inom su to bili projekti
pojedina¢nih samostalnih lokalnih vodovoda ili njihovih objekata.
Tek projektnim rjesenjima dobave vode za grad Bjelovar iz
crpilista Delovi u Koprivnicko-krizevackoj zupaniji (Gradevinski
fakultet Zagreb) zapocinje razdoblje planiranja vodoopskrbe u
tim prostorima.

Projektom Planovi razvitka vodoopskrbe u prostoru Zupanije
bjelovarsko-bilogorske (HIDROPROJEKT-ING, Zagreb, 1996.)
predvida se dobava pitke vode iz crpilista ,Delovi”, iza njega
slijedi projektna dokumentacija Magistralni vodoopskrbni sustav
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije, HIDROPROJEKT-ING, Zagreb,
1999. te Analiza i novelacija idejnog rjesenja vodoopskrbnog sustava
Bjelovar-Daruvar, projektant HIDROPROJEKT-ING, Zagreb, od
prosinca 2003. godine.

Zbog porasta vodoopskrbnih zahtjeva i dokazanog trenda pada
izdasnosti vlastitih izvorista vode, potrosaci Bjelovarsko-bilogorske
zupanije ve¢ danas dolaze u situacije u kojima svoje potrebe ne
mogu vise namirivati samo iz vlastitih izvorista pitke vode. Posebice
u razdobljima maksimalnih ljetnih vodoopskrbnih zahtjeva i
istodobno minimalnih izdasnosti vlastitih lokalnih izvorista, veéina
tih vodovoda ima sve vece redukcije ili opskrbu cisternama iz sebi
susjednih vodovoda ili izvorista vode. Kako ni ta izvorista nisu
dostatna, cijela ¢e zupanija svoje zahtjeve sve viSe pokrivati iz
izvorista susjednih zupanija. To je i razlog sve izrazitijih sklonosti
karazvitkuy, s jedne strane, sustava za dobave vode iz tih susjednih
zupanija, a s druge strane i sustava magistralnog povezivanja
glavnih podrugja distribucije u prostoru nase zupanije. Ukratko,
rijec je o sve izrazitijoj tendenciji razvitka integralnog temeljnog
sustava dobave i transporta vode u $irokom prostoru Bjelovarsko-
bilogorske zupanije.

Na podrugju Bjelovarsko-bilogorske zupanije vodoopskrba se u
proteklom razdoblju rjesavala uglavnom odvojeno u gradovima i
nekadasnjim op¢inskim sredistima. Izgradeni javni vodovodi stoga
su ve¢inom obuhvacali samo sredisnje urbane prostore.

Kod suvremenog rjesavanja vodoopskrbne problematike, opca se
tendencija ogleda u medusobnom povezivanju pojedinih manjih
sustava u kompleksnije cjeline, jer se jedino tim nac¢inom moze
postici sigurna i kvalitetna vodoopskrba.

Ako se promatra podrucje Bjelovarsko-bilogorske zupanije, moze
se zakljuciti da je razvoj postojecih vodovoda ovisan o kapacitetu i
kakvodi vode raspolozivih izvorista/crpilista. Zato treba planirati,
uz postupna daljnja Sirenja ovih sustava, dugoro¢no povezivanje
u jedinstveni fleksibilni sustav.

Ova je koncepcija razvoja vodoopskrbe na podrucju Bjelovarsko-
bilogorske zupanije prvi put definirana u projektu Planovi
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razvitka vodoopskrbe u prostoru Bjelovarsko-bilogorske Zupanije
(HIDROPROJEKT-ING, Zagreb, 1996. g.). Predvida se medusobno
povezivanje pojedinacnih zona i postojec¢ih vodovodnih sustava
u jedinstvenu funkcionalnu cjelinu. To povezivanje treba u osnovi
razmotriti kao dulji proces, koji ¢e u pocetku biti zasnivan na
Sirenju pojedina¢nih podsustava. Na kraju ¢e se povezivanjem
pojedinih sustava ostvariti cjelovit i fleksibilan vodoopskrbni
sustav. Medutim, za podrucja koja nemaju nikakvih izvora,
potrebno je paralelno graditi magistralne vodovode za dopremu
vode iz postojecih i novih izvora.

Idejno rjesenje temeljnog sustava vodoopskrbe prostora
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije prezentirano je (projektirano)
dokumentacijom Analiza i novelacija idejnog rjesenja vodoopskrbnog
sustava Bjelovar-Daruvar, HIDROPROJEKT-ING, Zagreb, broj
projekta: 2847/2003, od prosinca 2003. godine.

Povezivanjem vodoopskrbnih sustava Bjelovara i Daruvara stvaraju
se tehnicki uvjeti za opskrbu pitkom vodom za sve opéine i gradove
korisnike-potrosace koji se nalaze u meduprostoru pa tako i za
op¢inu Velika Pisanica.

Obrazlozenje

Op¢ina Velika Pisanica smjestena je istocno od grada Bjelovara u
istocnome dijelu Bjelovarsko-bilogorske Zupanije. Udaljena je oko
20 km od Bjelovara. Granici sa sljede¢im op¢inama (Prostorni plan
uredenja opcine Velika Pisanica):

- na sjeveru i zapadu s op¢inom Veliko Trojstvo
- na zapadu s opéinom Nova Raca
- na istoku i jugu s opéinom Veliki Grdevac.

Zbog duzine projektiranja i razvedenosti naselja Velika Pisanica,
cjevovod je podijeljen na dva dijela. Prvi dio je Pisanica 1, a drugi
dio je Pisanica 2.

Pisanica 1 je od spoja na magistralni vodovod Bjelovar-Daruvar pa
zupanijskom cestom 4002 do benzinske postaje u Velikoj Pisanici
i uz lokalnu cestu 37081 prema Babincu. Drugi dio je Pisanica
2, stacionaze 0+000 uz benzinsku postaju. Trasa je polozena
uz zupanijsku cestu 4002 i lokalnu cestu 37087 prema naselju
Sibeniku.

Pisanica 1 ukupne je duzine 3+726,53 m, a Pisanica 2 9+422,72
m. U ove duzine treba ukljuciti i odvojke (ukupno 1437,42 m) te
naselje Nova Pisanica 968,84 m.

Vodoopskrbni cjevovod bit ¢e spojen na magistralni cjevovod u
naselju Velika Pisanica (glavni projekt: Vodovod naselja Velika
Pisanica, projektant Hidroregulacija d.d., Bjelovar). Spoj ¢e biti
izveden u zasunskom oknu na magistralnom cjevovodu.
Magistralni je cjevovod u izgradnji, i to dionica vodosprema Banov
Stol-Patkovac.

Profili mreze odredeni su hidraulickim proracunom - promjer DN
160, odnosno u dijelu mreze je DN 110. Materijal za izvedbu je PEHD,
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OPCINA
VELIKA PISANICA

—TTr

e

odnosno polietilen visoke gustoce, radnog
tlaka 101 16 bara.

[zvodenjem cjevovoda kao vodovodne
mreze naselja rjesava se mogucnost
prikljucka obiteljskih kuc¢a na spomenutom
potezu. Ukupna duzina vodovoda je
15.470,28 m.

Kako je ulazni tlak 4 bara nedovoljan,
precrpnom stanicom tlak se podize za
5 bara. Precrpna stanica ugraduje se u
postoje¢e vodomjerno okno. Pritisak od
9 bara dovoljan je za odrzavanje tlaka
pri maksimalnoj potrosnji vode od 9,34
I/s. Precrpnu stanicu valja opskrbiti s
frekventnim regulatorom i namjestiti ga tako
da izlazni tlak u mrezu bude 9,0 bara.

Ova precrpna stanica po provedenim
hidraulickim prorac¢unima nije dovoljna za
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odrzavanje tlaka u rezimu protupozarnih
cjevovoda. Zbog toga je potrebno ugraditi
jos tri precrpne stanice:

- precrpna stanical ~ vodomjerno okno

- precrpna stanica 2

- precrpna stanica 4.
RjeSenje

Izvodenjem cjevovoda omogucuje se
gravitirajuéem stanovnistvu opskrba
pitkom vodom te time sprjecavanje
zaraza uzrokovanih koristenjem vode iz
neadekvatnih seoskih bunara.

Rezim potrosnje vode karakteristican
je za manja naselja, dakle sa znatno
manjom potro$njom vode nocu nego
danju, a isto je tako danju veca potrosnja
u jutarnjim i kasnim poslijepodnevnim

satima nego u ranim dopodnevnim i ranim
poslijepodnevnim satima.

Iz naprijed iznesenog i provedenog
proracuna potrosnje vode, cjevovod je
dimenzioniran za koli¢inu vode koja moze
ud¢i u kategoriju protupozarnih normi
izravnog gasenja pozara iz vodovoda.

Na trasi je predvideno ukupno 114
nadzemnih hidranata na medusobnom
razmaku oko 150 m, $to je maksimalan

razmak koji je dopusten prema zakonskoj
regulativi.

Polietilenske cijevi izradene su od posebnih
tipova polietilena s dodatcima fino
disperziranih ¢adi i stabilizatora protiv
starenja i utjecaja ultraljubicastih zraka. U
projektu odabran je polietilen gustoce PE
HD s radnim tlakom cijevi 16 bara ¢ 110,
odnosno ¢ 160.

Cjevovodi za vodu ispitani su na tlak
prije pustanja cjevovoda u eksploataciju.
Ispitivanje na tlak vremenski je ograniceno,

s tlakom koji je vec¢i od nazivnog tlaka.
Ispitivanje se dijeli na:

- kratko ispitivanje

- prethodno ispitivanje

- glavno ispitivanje

- skupno ispitivanje.

Ako cjevovod nije moguce ispitati odjednom,
mora se ispitati po dionicama. U tom
slucaju moraju se spojna mjesta izmedu
pojedinih dionica ispitati na nepropusnost
skupnim ispitivanjem.

Ispituje se uglavnom na dionicama do
500 metara. Ako se javljaju velike visinske
razlike, moraju se izabrati takve duzine
dionica da pri ispitivanju u najvisoj tocki
cjevovoda ostvare barem radni tlak.

Za ispitivanje se upotrebljavaju provjereni
manometri koji imaju takvu podjelu da se
moze ocitati promjena tlaka od 0,1 bar.
Preporucujemo dva mjerna instrumenta,
od kojih jedan registrira tlak, a drugi je
kontrolni. Manometar se obi¢no postavlja
na najnizoj tocki ispitne dionice.

Prema podatcima prikupljenim od komunalnih
poduzeca na podrucju zupanije, definirana
je maksimalna potros$nja u vodovodnim
sustavima na podrucju zupanije i ona iznosi
95 - 150 I/stanovniku/24 sata.Vodoopskrbna
norma odredivana je projektom Magistralni
vodoopskrbni sustav Bjelovarsko-bilogorske
Zupanije, idejni projekt, Sto ga je izradio
HIDROPROJEKT-ING d.o.0., Zagreb, 1999.
te Analizom i novelacijom idejnog rjesenja
vodoopskrbnog sustava Bjelovar-Daruvar,
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projektant HIDROPROJEKT-ING, Zagreb, od prosinca 2003. godine,
u kojem slijedi:

Zakrajnju fazu projektiranja, tj. do otprilike 2021. godine, vodoopskrbne
potrebe bit ée u cijelosti ispunjene ako se za stanovnistvo primijene ove
opskrbne norme:

- seoska naselja q, = 200 I/stan/24h

q, = 250 I/stan/24h
q, =300 I/stan/24h

Cinjenica je da su ove vodoopskrbne norme vrlo visoki standard s
gledista rjeSavanja vodovodnih sustava i da je prakticki tesko ocekivati
da ¢e u doglednoj buducnosti biti u toj velicini i ostvarene. Uzimajuci u
obzir sve dodatne interpretacije i pretpostavke (djelatnici u ustanovama
i gospodarstvu) doslo se do vrijednosti potrosnje u pocetnoj fazi
razvoja:

- lokalna sredista

- gradovi

90-120 l/stan/24h
120-150 I/stan/24h
200-250 l/stan/24h

Nadalje valja uzeti u obzir i podmirenje stoénog fonda, tj. imati na umu
i ove konzumente te je norma odredena za :

- seoska naselja
- lokalna sredista

- gradovi

- seoska naselja 150 l/stan/24h
- lokalna sredista 200 I/stan/24h
- gradovi 250 I/stan/24h

Prema dobivenoj razdiobi tlakova razvidno je da ulazni tlak od 4 bara
nije dovoljan za odrzavanje sustava. Zbog toga je predvidena precrpna
stanica s podizanjem tlaka od 5 bara uz precrpnu koli¢inu oko 9,5 I/s.
Iz dobivenog proracuna vidljivo je da su tlakovi na svim dionicama u
granicama od 2 bara do otprilike 10 bara. Na dionici Pisanica 1 tlakovi
su zbog toga od 8 do 9 bara, sto je nesto iznad uobicajenog, no razlog
je Sto su na preostalim dionicama tlakovi u granicama od 2 do 6 bara,
§to je optimalno. Najmaniji su tlakovi dakako u najvisim zonama (na
krajevima cjevovoda Pisanica 2 i Cadavac).

S obzirom na to da je sustav znatne duzine, jasno je da ne moze
funkcionirati samo s jednom, nego s cijelim nizom precrpnica (glavni
projekt: Vodovod naselja Velika Pisanica, projektant Hidroregulacija
d.d., Bjelovar). Takav status sa cijelim nizom precrpnica znatno
poskupljuje investiciju pa projektant predlaze da se u prvoj fazi
izvede samo precrpnica u vodomjernom oknu, ¢ime e se osigurati
normalna vodoopskrba sustava uz minimalno ulaganje novc¢anih
sredstava.

Da bi sustav funkcionirao kao protupozarni, potrebno je izgraditi
jos tri precrpnice u vodoopskrbnom sustavu Velika Pisanica, i to na
stacionazama:

- precrpna stanica 2 stac. Pisanica 2 1+712,00
- precrpna stanica 3 stac. Pisanica 2 6+732,00
- precrpna stanica 4 stac. Pisanica 2 8+144,00

Kako se izgradnjom precrpnica znatno poskupljuje investicija, pokusalo
se podijeliti izgradnju u faze kojima se sustav moze nadogradivati.

U prvoj fazi potrebno je svakako izgraditi precrpnicu 1 u vodomjernom
oknu. Daljnjom izgradnjom sustava prema kraju kraka Pisanica
2 potrebno je izgraditi i preostale precrpnice. Simulacijom stanja
potrosnje u cjevovodu utvrdeno je da se vodoopskrbna naselja Velika
Pisanica moze odvijati uz rad jedne precrpnice, dok je za zadovoljenje
protupozarnih uvjeta (2,5 bara i 10 1/s na mjestu izljeva + potrosnja u
maksimalnom satu) potrebna izgradnja svih precrpnica.

Iz naprijed iznesenog, da bi vodovod funkcionirao kao protupozarni
sustav, potrebno je dakle izgraditi jo$ Sest precrpnica (tri su u
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vodovodima naselja Cadavac i Babinac). S obzirom na to da ovaj
projekt pokriva samo vodovod u naselju Velika Pisanica, na ovom je
sustavu osim obvezne precrpnice u vodomjernom oknu potrebno
izgraditi jos tri precrpnice.

Zakljucak

U op¢ini Velika Pisanica prije nije bila izvedena vodovodna mreza,
a opskrba stanovnistva pitkom vodom temeljena je na koristenju
individualnih bunara. Rjesavanje vodoopskrbe opéine putem
vodovodne mreze namece se kao prioritet u opremanju komunalnom
infrastrukturom i kao jedan od najvaznijih preduvjeta za planirani
prostorno-gospodarski razvoj.

Magistralni vodoopskrbni sustav Bjelovar-Daruvar u fazi je gradnje (na
ovom podrucju sada se gradi dionica Patkovac-Severin i u nastavku
do prikljucka Velika Pisanica treba jos oko 10 km).

Medutim, kako postoji moguénost vodoopskrbe iz sustava
Veliki Grdevac, predviden je spoj s vodomjernim oknom. Spoj je
projektiran u projektu Spoj cjevovoda Veliki Grdevac - Velika Pisanica,
Hidroregulacija d.d., Bjelovar, 2005. g. Od distributera je dobiven
ulazni tlak iz sustava Veliki Grdevac i iznosi 4 bara. Nakon razgovora
s distributerom zaklju¢eno je da se tlak u mrezi ne razlikuje bitno
izmedu minimalnog i maksimalnog sata zbog relativno male potrosnje
iz sustava. Kapacitet crpilista Veliki Grdevac je 26 I/s.

Nakon izgradnje magistralnog cjevovoda kroz naselje Velika
Pisanica, izvest e se prespajanje na magistralni sustav. Ulazni tlak
iz magistralnog sustava je 7,2 bara u maksimalnom satu i 9,2 bara
u minimalnom satu.

Vodoopskrbni sustav Velika Pisanica graden je u nekoliko faza:

- 1. faza i1l faza (2005.12006. godine), Hidroregulacija d.d., Bjelovar,
u suradnji s Poduzetnickim parkom d.o.o., Velika Pisanica;

- III. faza, Elektrometal d.d., Bjelovar (2007. godina i lipanj 2008.
godine), zavrsetak vodoopskrbnog sustava Velika i Mala Pisanica
(15.500 m).

Na taj se nacin omogucuje funkcioniranje vodoopskrbnog sustava
Velike Pisanice i prije kompletiranja magistralnog sustava Bjelovarsko-
bilogorske zupanije, sto pridonosi brzem razvoju op¢inskog sredista
(moguénost dobave zdrave pitke vode u kucanstva i industrijsko-
poslovnu zonu Velike Pisanice).

ZDENKO PRETULA, dipl. ing. k. teh.
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1) Analiza i novelacija idejnog rjesenja vodoopskrbnog sustava Bjelovar-
Daruvar, projektant HIDROPROJEKT-ING, Zagreb, br: 2847/2003,
od prosinca 2003. godine.

2) Magistralni vodoopskrbni sustav Bjelovarsko-bilogorske Zupanije,
idejni projekt, broj: 703/99, HIDROPROJEKT-ING, Zagreb, sviban;
1999.

3) Prostorni plan uredenja opcine Velika Pisanica, br: 02/03, 3/03112/06,
izradio Arhitektonski Atelier Deset d.o.o., Zagreb

4) Spoj cjevovoda Veliki Grdevac - Velika Pisanica, idejno rjesenje VD-
75/1, Hidroregulacija d.d., Bjelovar, rujan 2005.

5) Spoj vodoopskrbnog sustava Velika Pisanica na vodoopskrbni cjevovod

Veliki Grdevac, glavni projekt VD-75/2, Hidroregulacija d.d., Bjelovar,
rujan 2006.

6) Vodovod naselja Velika Pisanica, idejno rjesenje VD-61/1,
Hidroregulacija d.d., Bjelovar, sijecanj 2004.
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Ruda i Sudurad

na istocnoj obali. Po poljima i Sumarcima, koje presijeca jedina oto¢na

Ljetnikovac obitelji Stjepovié-SkocEibuha prometnica, mno$tvo je arheoloskih ostataka koji svjedoce dogadanjima
iz XVI. Stﬂliﬂéa na ovome otoku. Turist namjernik svakako treba posjetiti crkvice Sv.
Ivana i Sv. Mihovila iz XL stoljeca, te ostatke gotickog Knezeva dvora

. - iz 1450. godine.

Poseban Sipanski biser Lo " NI -
5 5 Od sacuvanih ljetnikovaca na Sipanu najpoznatiji su ljetnikovac obitelji
Setnju se Sipanom mozZe zapoceti s istocnoga ili zapadnoga kraja otoka.  Sorkocevi¢ iz XV. stoljeca, onaj obitelji Stjepovi¢-Skotibuha iz XVI.
Tamo su smjestena dva naselja, Sipanska Luka na zapadu i Sudurad  stoljeca, te jo$ nekolicina ljetnikovaca dubrovackih nadbiskupa.

e e e -
- Dworac Skocibuha _H




U dvorcu

Najveci su problem u razvoju turizma na otoku skromni smjestajni
kapaciteti. Tek stotinjak kreveta u privatnom smjestaju, te hotel Sipan
s dodatnih 180 postelja. Zbog toga jos uvijek znatan turisticki udio
¢ine nauticari koji sidre pred jednim od dvaju naselja, te se u obilasku
spomenutih vrijednih gradevina zadrze nekoliko dana. Nisu samo
arheoloske vrijednosti pretpostavka razvoju otocnog turizma. Ocuvan
specifican krajobraz, ugodna klima, atraktivno podmorje s bogatom i
raznolikom florom i faunom, te lijepe skrivene plaze perspektiva su
i posebnost Sipana, kao jedinstvenog buduceg elitnoga turistickog
odredista u akvatoriju istoénoga dijela Jadrana.

Po otuvanim starim gradevinama Sudurad je poseban, ne samo na
Sipanu veéiu Elafitima. Kaoido éipanske Luke, tako se ido Sudurda
stize lokalnom brodskom linjjom iz Dubrovnika. Tvorcem svega
onoga $to Sudurad danas jest smatra se Tomo Stjepovi¢. Ovaj bogati
Dubrovcanin doselio se u maleni rukavac velike uvale na istocnome
dijelu otoka, te tu izgradio velebnu kamenu kucu. Svoj je obiteljski
imetak ulozio u brodogradnju, poljoprivredu i ribarstvo. Izgradio je tada
prvi otocni skver. U tom je brodogradilistu izgradeno vise dubrovackih
galijuna i karaka. Tomin sin Vice naslijedio je obiteljsko imanje i ve¢ dobro
razvijene poslove. Brodogradnju je dodatno unaprijedio. Godine1563.
Vice Stjepovi¢ gradi i do danas sacuvani veliki ljetnikovac - dvorac.
Upravljaju¢i obiteljskim imetkom i poslovima Vice je znatno pridonio
ukupnome gospodarskom razvoju Sipana i Elafita. Veci dio graditeljske
bastine, koju je Vice Stjepovi¢-Skocibuha ostavio svojim potomcima
nakon smrti, sacuvala se velikim dijelom i do danas. U oporuci, datiranoj
17. prosinca 1588. godine, svojim potomcima Vice savjetuje da zive
skladno, u miru, postujuéi se medusobno, cijeneci jedni druge. Mir, sreca
iblagostanje u obitelji osnovni su motivi zivljenja. Rijeci iz oporuke ovoga
velikoga ¢ovjeka upucuju na temelje na kojima je razvijao svoje carstvo.
Njegov stil ponasanja i Zivljenja u to doba slijedile su i ostale obitelji
na Sipanu. Zahvaljujuci takvome, humanom i za to doba osebujnom
vrijednosnom sustavu malene oto¢ne drustvene zajednice, Sudurad i
Sipan dozivieli su svojevrstan gospodarski procvat.

Kuriozitet je i ¢injenica da je za zivota Vici, plemenitome, pametnom
i radiSnom trgovcu-pucaninu, Vlada Dubrovacke Republike ponudila
prijam u vlastelinski stalez. Stjecanje te titule pretpostavljalo je
odredena davanja, noVice je ocijenio da takvo ulaganje nije opravdano
s obiteljskoga gledista, jer istim aktom ne bi u taj stalez poslije bivali
primljeni i njegovi potomci, $to je bilo pravilo sa svom ostalom
dubrovackom gospodom. Zakljucivsi da je ponuda bila tek ekonomski
interesVlade Dubrovacke Republike, Vice je svoje malo poslovno carstvo
nastavio razvijati neovisno o njima. Umro je 26. prosinca 1588. godine.
Upravljanje poslovima naslijedili su njegovi sinovi. No u toj generaciji
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nije bilo muskih potomaka, te je obiteljsko ime Stjepovié-Skocibuha
prestalo postojati pocetkom 17. stoljeca.

Vice Stjepovic¢-Skocibuha bio je i do danas ostao najugledniji stanovnik
otoka Sipana. Prema pri¢ama iz tog doba koje se prenose s koljena
na koljeno, Vice je predstavljao oli¢enje iznimnih kvaliteta poslovnog,
uglednog, kulturnog, bogatog i radiSnoga pucanina, koji se svojim
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Sipan - istocni rt

sposobnostima, ponasanjem, postovanjem
drugih i vrijednosnim standardima uvelike
razlikovao od vremena u kome je zivio. Takva
zivotna filozofija tog je jedinstvenog ¢ovjeka
uzdigla iznad svih standarda prostora i
vremena u kome je Zivio. Vice je bio plemenit
covjek siroka srca, te je upravljao prostorom
i vremenom na dobrobit svoje obitelji i
sumjestana.

Neki od sipanskih Jjetnikovaca, izgradenih
u doba procvata Dubrovacke Republike,
danas su, na Zalost, tek zapustene rusevine.

Od nekadasnjih sedam tisuca stanovnika
Sipana, danas ih na otoku stalno boravi
tek petstotinjak. Uglavnom su to ljudi trece
zivotne dobi. Tijekom posljednjih desetak
godina dobna struktura stanovnistva ipak se
pocela mijenjati. Drzavna ulaganja potaknula
suirevitalizaciju oto¢ne populacije. Pridonijeli
su tomu i privatni ulagaci, koji su poceli
kupovati razrusene ljetnikovee, uredivati ih i
prilagodavati turistickoj namjeni.

Upravo je jedan takav hrabar poduzetnicki
pothvat omogucio i novi Zivot dvorcu Vice

Sjeverni dio uvale
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Stjepovica-Skocibuhe. Staru ruiniranu
gradevinu kupila je obitelj Marusic iz Splita,
te je nakon restauracije prilagodila turistickoj
namjeni. Marusici, zanesenjaci kulturno-
povijesnom bastinom ilegendom oVici, ulozili
su velika novana sredstva u sanaciju velebnog
ljetnikovca. Danas je obnovljen u cijelosti,
u izvornom obliky, a turistima je posebno
zanimljiv zbog vjernog prikaza originalnog
nacina gradnje ljetnikovaca u to doba.
Gradevina je izgradena od korc¢ulanskoga
kamena, a dijelom od kamena koji se vadio na
Sipanu. Kula na dvorcu dogradenaje 14 godina
nakon njegove izgradnje, zbog obrambenih
razloga. S kulom je ¢itav kompleks dobio
prepoznatljivu vizuru dvorca. Unutar nekada
obrambenog zida nalaze se glavna kuca,
crkvica Sv. Tome, loza, kula, velike cisterne te
dva danas lijepo uredena vrta. Obnova dvorca,
u punom smislu te rijeci, potrajala je desetak
godina. Provedena je pod budnim okom
konzervatora, $to je dodatno povecalo ulaganja
uovaj vrijedan kulturni spomenik. Inzistiranje
konzervatorskih sluzbi i na ne toliko bitnim
detaljima jedan je od razloga zbog kojih
sanacija i restauracija vrijednih gradevina
u akvatoriju isto¢noga dijela Jadrana nema
primjerenu dinamiku, premda interes ulagaca
postoji. Prihvacanje ustanovljenih standarda
Europske unije u ovome segmentu sigurno
¢e pojednostaviti pristup ovoj problematici
na terenu.

Danas je ovaj ljetnikovac jedini potpuno
renovirani dvorac na Jadranu, a s obzirom
na kvalitetu izvedenih radova stekao je i
sluzbeni certifikat zasti¢enog spomenika
kulture od Ministarstva kulture. Dodatno je
priznanje i 2004. godine dvorcu dodijeljen
Plavi cvijet Hrvatske turisticke zajednice
u kategoriji autohtone turisticke ponude
na Jadranu. U tom smislu, pokojni je Vice
neizravno ovim zdanjem postavio i temelj
buducega turistickog razvoja Sipana. Poseban
je kuriozumito $to ovaj dvorac posjeduje cak
i vlastitu postansku marku.

Razgled dvorca organiziran je uz stru¢nog
vodica, a usklopu objekta je i prekrasno ureden
autohtoni restoran. U ugostiteljskoj ponudi
raznoliki su specijaliteti ovoga podneblja,
pripremljeni od ekoloski uzgojenih namirnica
iz otocnih vrtova.

Setnja kroz proslost potraje i Cetrdesetak
minuta, zbog mnostva zanimljivih detalja
razbacanih po velebnoj gradevini. Posebno
treba spomenuti renesansni pravokutni kamin
s ocuvanom Stuko-dekoracijom nape, $to
je u to doba bila prava rijetkost na cijelome
dubrovackom podrucju. Taj i neki drugi
gradevinski detalji ¢ine ovaj objekt posebnim
i jedinstvenim u sirem akvatoriju. Dvorac je
imao vlastitu cisternu, koja je i danas u funkciji.

HRVATSKA VODOPRIVREDA 190-191



Za to doba poseban su detalj brojni zidni ormari, kamini i ognjista,
te nuznici koji upucuju na visoku razinu civiliziranosti kada je rije¢ o
higijeni, u usporedbi s tadasnjim poznatim carstvima u Europi. Postojanje
sanitarnog ¢vora, crne jame, te sustava za navodnjavanje vrtova otkriva
koliko je Vice bio ispred vremena u kome je Zivio.

U dvorcu su danas izlozena mnoga umjetnicka djela. Glavni je dio
objekta jednokatnica od obradenog kamena, ¢ijem je procelju tijekom
restauracije posvecena posebna paznja. U toj je kuci stanovao Vice sa
svojom obitelji.

Gornjasaloca dvorca koristila se za predavanja znanstvenika koji su ovamo
rado dolazili naVicin poziv. Tt su se odrzavale i plesne veceri. Na balaturu,
drvenom balkonu, koncertirali su glazbenici, a mali procjep je skrivao
pogled na saloci i zbivanja u njoj, ¢ime je gostima bila osigurana potpuna
intima. Ovo je jedini takav balatur koji je danas u potpunosti sacuvan. Soba
povezana s gornjom salocom, terasa i crkvica, bili su namijenjeni iskljucivo
gospodaru dvorca. Sobe preko puta gospodareve koristili su njegova zena
idjeca. Prostor donje saloce sluzio je kao blagovaonica i mjesto za dnevni
odmor. Donja saloca, povezana s kuhinjom, imala je izlaz u mali straznji
vrt. Tu se oduvijek uzgajalo povrée za potrebe stanovnika dvorca, a nalazila
se tui potleusica za poslugu. Posluzi je u dvorcu bilo dopusteno kretanje
u straznjem vrtu, po glavnoj kuhinji i hodnikom do ulaznih vrata. Crna
kuhinja danas je sacuvana onakvom kakva je nekada bila. Ubraja se medu
najstarije sacuvane na ovome dijelu Jadrana. Kuhinja je i danas u funkciji,
izvornogje izgleda, a stara je gotovo 450 godina. U njoj dominira neobican
kameni svod, stara krusna pec i glavno ognjiste koje i danas okruzuju
starinske posude u kojima se ¢uvalo maslinovo ulje.

Kapelica je smjestena tik uz juzni dio obiteljske zgrade, a bila je
posvecena Sv. Tomi. Vice ju je dao izgraditi kao uspomenu na svog
pokojnog oca, sto je i navedeno u oporuci iz 1588. godine. Manja kuca,
uzkapelicu, bila je izgradena za obiteljskog redovnika. Kula, sagradena
1577. godine, sluzila je za smjestaj i borbeno djelovanje vojne posade
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Jedina otocna cesta povezuje Sipansku Luku i Sudurad

dvorca protiv tada sve ¢es¢ih napada gusara. Kula ima tri kata, te je u
njoj osim vojnika boravila i posluga i dio gostiju koji su ovamo dolazili
na poziv domacina. Dobra utvrdenost dvorca osigurana je i time $to je
jedini ulaz u gradevinu bio na prvom katu, te se pokretnim mostom
onemogucavalo pristup ulaznim vratima. [ zbog toga je dvorac bio tesko
osvojiv. U njemu je mnostvo detalja koji podsjecaju na burnu povijest
toga doba. Izlozene su tako i kamene topovske kugle te dvije stare
vrijedne puske iz 16. stoljeca.

Pred ljetnikovcem je veliki ogradeni vrt. Nekada se ovdje uzgajalo
dovoljno voca i povréa za cjelogodisnje potrebe obitelji vlasnika, a
viskovi su se dijelili sumjestanima. Vrt je geometrijski podijeljen na
dva odvojena vrtna prostora. Uredeni vrtovi s raznolikom florom
karakteristika su svih ljetnikovaca na Sipanu. Brodovi koji su ovamo
doplovljavali donosili su sadnice egzoti¢noga bilja, a u vre¢ama se na
otok donosila i zemlja kojom se nasipalo vrtove. Zbog toga je i danas
vecina otocnih vrtova izdignuta.

Jedna je od specifi¢nosti vezanih za ovaj ljetnikovac i grb obitelji
Stjepovic-Skocibuha. Na grbu je prikazana djevojka s dupinom i
jedrom. Je li grb na kome je bila djevojka umjesto, na primjer, mladica
predstavljao pretkazanje da ¢e ova vrijedna obitelj nestati jer u jednoj
generaciji nece biti muskih nasljednika?

Grb se nalazi na zidinama dvorca, a unutar kuce je na ormarima,
satovima, kaminu i zidovima. Marom novih vlasnika ljetnikovac je
danasjedinstven kulturno-povijesni turisticki objekt, dostojan divljenja
i postovanja. Ljubav prema kulturno-povijesnoj bastini splitske obitelji
Marusi¢ rezultirala je restauracijom i ocuvanjem djelica dubrovacke i
hrvatske povijesti. ZahvaljujuciVici i Marusi¢ima, nacionalna turisticka
ponuda Republike Hrvatske dobila je jos jedan ures kroz koji je moguce
dozivjeti prolost Sipana na¢inom kako se tu zivjelo nekada davno.

Tekst i snimke: doc. dr. sc. NEVEN SERIC
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Pogled iz termi (e

Uvodne napomene

U sljedec¢im recenicama osvrnut ¢emo se na proslost jedne nekoc¢
zanimljive naseobine i svekoliku ulogu vode u njezinu kontinuitetu.
Smjesten dvanaest kilometara isto¢no od Pule iznad plodne doline
zaljeva Budava, neko¢ gradinsko naselje i glavni grad prapovijesnih
Histra, a poslije rimska naseobina, Nezakcij je danas arheoloski
lokalitet kojemu su neko¢ rimski pisci davali znacenje koliko i danas
arheologija. Kao neko¢ histarsko srediste Nezakcij nam je u svoje
naslijede ostavio brojne prapovijesne skulpture, o¢ima znanstvenika
potvrdene kao vrhunske umjetnicke vrijednosti. Pomorska trgovina,
gusarstvo te misteriozni vjerski i duhovni zivot bile su odlike grada
koje je poharala rimska velesila i dala mu sasvim drugi izgled.
Postupnom romanizacijom uz prihvacanje zatecenog Rimljani su
stvorili nesvakidasnju simbiozu. No, i rimske terme, hramovi i zidine
u negdasnjem antickom Nezakciju ustupaju svoj primat ranom
krscanstvu i sagradenim bazilikama kada je i vodi pridodana, jos
bolje re¢eno uvecana ona sekundarna, duhovna uloga. Nezakcij je
svoju posljednju renesansu dozivio prije nesto vise od jednog stoljeca
postavsi zanimljivim oku arheologa, a time i spomenickim parkom.

Kobna Livijeva rijeka

U poznatom povijesnom spisu Tita Livija Ab urbe condita sacuvan je
dio teksta o rimskoj opsadi i padu Nezakcija 177. godine prije Krista

Pogled prema bazilikama

kada je navodno veliku ulogu u tom pokoravanju odigrala jedna rijeka.
Livije o tome ovako zbori: Nekoliko dana prije Junije i Manlije poceli
su svom silom napadati gradinu Nezakcij u koju su se bili sklonili proaci
Histra i sam njihov kralj Epulon. Onamo je Klaudije doveo dvije nove
legije, a staru je vojsku s njenim vodama poslao kuci. Podsjeo je gradinu i
stao jurisati na nju bojnim kolima; rijeku pak, koja je tekla uza zidine koja
je ne samo prijecila napadace nego i Histre opskrbljivala vodom, svrnuo je
nakon mnogo dana teskog truda u novo korito i skrenuo joj tok. To cudo s
odsijecanjem vode prestravilo je barbare; no ni tada nisu pomisljali na mir
nego su stali ubijati svoje Zene i djecu, a da bi neprijatelji vidjeli to gnjusno
nedjelo, klali su ih otvoreno na zidinama i odande ih strmoglavljivali...
Buku njena zauzeéa shovatio je kralj po preplasenim kricima onih koji su
bjezali; zarinuo je sam sebi mac u prsi.

Teatralnost Livijeva opisa cesto je bila u suprotnosti s rezultatima
arheoloskih istrazivanja i danasnjim stanjem na terenu, $to je slucaj
i sa spomenutom rijekom. Spomenuta rijeka bila je u dosadasnjim
znanstvenim raspravama velik problem istrazivacima koji su koristili
Livijev opis kao pomo¢ pri istrazivanju. Krsko zemljiste i velika
dubina podzemnih voda onemogucuju na tome mjestu neki veci
povrsinski tok. Prema rije¢ima arheologa Antona Gnirsa, tu se
vjerojatno radilo o rjecici u uvali Budava, pri ¢emu je voda uzvodno
od grada zaustavljana branom i preusmjeravana uz isto¢ni rub doline.
[z svega se moze zakljuciti kako Livijeva rijeka nije bila nikakva
zapreka Rimljanima za razliku od Histra kojima je vjerojatno bila
jedini izvor pitke vode.

Kamena resetka podno prapovijesnih vrata

Literatura prapovijesne ostatke Nezakcija povezuje uz prapovijesni
bedem i nekropolu te kamene spomenike uglavnom pronadene
uz spomenutu nekropolu. O starom prapovijesnome bedemu
na temeljima kojih su ostatci danas sacuvanoga kasnoantickog
bedema, postoje samo pretpostavke. Bedem je bio graden pravilnim
slaganjem kamenja koje su podupirali zidovi s unutarnje strane.
Zanimljivo je kako je jedan od ulaza u tadasnje prapovijesno
naselje poslije pretvoren u kanal za prikupljanje oborinskih voda,
o ¢emu ¢emo uskoro nesto vise re¢i. Uz bedeme s unutarnje strane
nalazio se ustrinum, tj. prostor za obred spaljivanja pokojnika te
prapovijesna nekropola s djelomicno istrazenim zarnim grobovima.
Zanimljivo je kako su grobne priloge, osim nakita, ¢inile i raznolike
posude za vodu i vino - razli¢iti vréevi, oinohoje i kilikesi. Velik broj
kamenih spomenika, uglavnom na podrucju pronadene akropole,
izazvao je pocetkom dvadesetoga stoljeca zanimanje mnostva
europskih stru¢njaka. Medu spomenutim spomenicima danas se
isticu nagi konjanik, zena koja doji i rada dijete, dvojna glava te
mnogi drugi.

Uz anticke bedeme i danas su vidljiva dvoja vrata; juzna poznata kao
Porta Polensis i ve¢ spomenuta sjeverna ili Porta Praehistorica. Naime,
u rimskom razdoblju nekadasnji ulaz u prapovijesni Nezakcij, s jos
danas vidljivim priklesanim kamenim blokovima u najnizem dijelu
prolaza, bio je pretvoren u kanal za prikupljanje i otjecanje kisnice.
Ispod samih prapovijesnih vrata sa¢uvana je kamena resetka slivnika
kao svjedok sinkretizma prapovijesne i anticke tradicije.

Terme i vodospreme u sjeni rimskih
hramova

Rimljani su uzevsi grad u svoje ruke oblikovali njegovu strukturu
prema njegovim standardima, no prilagodavajudi se i stanju i
prilikama koje su zatekli. Sa¢uvana gradska vrata i relativno uski
prolaz vodio je do glavnoga gradskog trga, odnosno Foruma te triju
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antickih hramova. Uz bedeme, anticku nekropolu i stambene zgrade
s pripadnim vodospremama, na sjevernom su dijelu bile smjestene
rimske terme, strogo podijeljene na muski i zenski dio. S Foruma,
nekoc s tri strane uokvirenog stupovima koji su nosili trijem, ulazilo
se u tri grandiozna hrama. S trijema se pak ulazilo u javne zgrade,
trgovine ili taberne dok se u hramove, posvecene Jupiteru, Junoni
i Minervi, ulazilo monumentalnim stubama.

Rimske terme bile su, kako smo ve¢ prije rekli, podijeljene na tzv.
muski i zenski dio, a svaki od njih sastojao se od karakteristi¢nih
prostorija: prefurnij, kaldarij, tepidarij i frigidarij. Te dvije cjeline termi
razdvajala je danas djelomic¢no otkopana vodosprema za skupljanje
kiSnice putem brojnih kanala sa¢uvanih ispod razine podova termi.
Prema pretpostavci arheologa, osim termi opskrbljivala je vodom i
vedi dio grada.

Zanimljive rezultate dala su i istrazivanja stambenih kuca pri cemu se
na prvi pogled izdvaja opis jedne od njih smjestene nedaleko od termi.
Uz atrfj i mozaikom ukrasene podove prostorija u zgradi su pronadeni
ostatci manje vodospreme te kuénih termi sa sacuvanim stupi¢ima
izmedu kojih je kruzio topli zrak. Krecuci se od Foruma prema istoku
nailazimo na ostatke jos$ dviju kuca. Prva od njih sastojala se od vise
prostorija te jedne danas dobro ocuvane vodospreme. Drugu kucu,
s klasi¢nim tlorisom, ¢inio je atrij u sredini te pomocne prostorije
gospodarske namjene s dvije manje vodospreme. Najintrigantnija
medu njima jest kuca na ¢ijim su temeljima u petom stoljecu izgradene
ranokrécanske bazilike, no zbog vremenske slojevitosti ostataka vrlo
je zagonetna. Od svih njezinih dijelova najbolje su vidljivi ostatci
vodospreme gradene od velikih kamenih ploca povezanih kovinskim
Sipkama. Zabiljezena na podrugju oltarnog prostora sjeverne bazilike,
sluzila je za skupljanje vode s obliznjih krovova. Padom Rimskoga
Carstva vodoopskrba Nezakcija postupno propada, a ve¢ ranijim
prodiranjem krscanstva voda sve viSe postaje dijelom vjerskog Zivota.

Krscanstvo i voda

Kako bi bolje objasnili ulogu vode u kasnoantickom Nezakciju,
koristit ¢emo se analogijom i pretpostavkama. U Puli, tadasnjem ali
i danasnjem gravitacijskom sredistu sac¢uvan je velik broj ¢injenica o
povezanosti vode i kré¢anstva. Ve¢ sam obred krétenja Isusa Krista u
rijeci Jordanu koji je obavio Sveti Ivan Krstitelj, podario je vodi veliko
znacenje. Stoga su se i prvi oratoriji sakralnih gradevina gradili na
temeljima negdasnjih termi, odnosno vodosprema i piscima rimskih
vila. Tako je u Puli uz crkvu Svetog Tome na podrudju rimskih gradskih
termi nastao oratorij, na us¢u jedne rjecice u puljski zaljev izgraden je
crkveni kompleks Svete Marije Formoze, a svetiste Svetog Ivana od
Nimfreja podno pulskog Amfiteatra nastalo je uz bogat slatkovodni
izvor. Na Marsovu polju (predjelu Pule) postojala je bazilika Svete
Felicite s velikom antickom fontanom izgradenom nad izvorom Zive
vode, dok je uz spomenutu crkvu Svetog Tome iz Cetvrtog stoljeca
stoljece poslije izgradena krstionica s bazenom.

Sli¢na situacija zabiljezena je i na primjerima dviju ranokrs¢anskih
bazilika u Nezakciju. Bile su to dvije gradevine s apsidama pri ¢emu
je na sjevernoj bazilici dokumentirana jedna od prostorija koja se
pripisuje krstionici.

Suton grada

Upadi Slavena i Avara s prijelaza Sestoga na sedmo stoljece u Istru
zatvorili su stranicu povijesti jednoga grada. Premda je u ranom
srednjem vijeku egzistirao kao manje naselje, bio je u velikoj mjeri
ruiniran. Kolonizacijom Istre u $esnaestom i sedamnaestom stoljec¢u
postao je izvorom gradevinskog materijala novih naselja, a pocetkom
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dvadesetoga stoljeca sredistem arheoloskih istrazivanja. Javne i
privatne vodospreme, terme, odvodni kanali te usamljena resetka
slivnika, uz ostale su bogate arheoloske ostatke nijemi svjedoci burne
povijesti neko¢ slavnoga grada.

Tekst i snimke: JASENKO ZEKIC, prof.
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Na podru¢ju Imotskoga deset je jezera. Sva su prirodna osim jednoga
koje je nastalo djelom ¢ovjeka.To je Zeleno jezero u Ri¢icama. Nastalo
je izgradnjom brane 1985. godine kada su u jednoj prirodnoj klisuri
zaustavljene vode rjecica Ricine i Vrbice. Te rjecice donosile bi tijekom
zime velike koli¢ine vode iz hercegovackoga podrugja, Sto je plavilo
Imotsko polje. Prije izgradnje akumulacija u Tribistovu i Rastovaci u
susjednome Posusju, donosile su svake sekunde kubik vode, a poslije
oko 300 litara u sekundi. Te su vode zaustavljene branom koja je
visoka 45 metara, a u kruni je duga 177,80 metara. Duzina obale na
taj nacin nastalog jezera pri maksimalnom je vodostaju 8 kilometara.
U jezeru se moze akumulirati 33,3 milijuna prostornih metara vode.
Bila je zamisao da se voda ljeti koristi za navodnjavanje Imotskoga
polja, za sto je ve¢ sagraden otvoreni betonski kanal od Prolosca do
izvora rijeke Vrljike. Osim toga, novo Zeleno jezero trebalo bi sluziti
i za pokretanje turbina jedne manje protocne hidroelektrane, ali ona
nikada nije sagradena. Zeleno jezero bogato je slatkovodnom ribom, i
to Saranom, pastrvom, klenom, a ima i soma. Pri izgradnji brane naislo
se nafosilne ostatke morskih organizama poput skoljki, sto nedvojbeno
potvrduje da je tu prije nekoliko milijuna godina bilo i more. Sada se
ispod vode u Zelenom jezeru nalaze brojne kuce. Ric¢icani se poslije
potapanja polja iseljavaju. Najvise ih je u Splitu, Zagrebu, Imotskome
te u Njemackoj. Malo ih je ostalo oko jezera. Ipak, ima i novih kuca,
Sto potvrduje podatak da su se poceli vracati na djedovska ognjista.
Na blagdan Svetoga Ivana koji je Zupni patron, odrzavaju jedrilicarsku
regatu. Ovisno o vjetru skupi se dosta jedrilica, odnosno jedrili¢arskih
klubova od Sibenika do Dubrovnika. Spominjemo vjetar jer ako ga
nema, nema ni regate. Dosta Rici¢ana koji Zive u Zagrebu ili u nekim
drugim europskim drzavama tijekom ljeta tu provodi godisnji odmor
kupajudi se u Zelenom jezeru. Kako je dobilo ime Ricice? Misljenja su
podijeljena. Ve¢ina ih smatra da je to zbog brojnih potocica, odnosno
ikavski - ricica koje se tijekom jeseni i zime ulijevaju u jezero. Smatra
se da ima cak 66 izvora oko samog jezera. Drugi ime Ricica vezu uz
rjecicu Ri¢inu koja dolazi iz susjedne Hercegovine.

Dakle, osim Modrog i Crvenog jezera, Imocani imaju i Zeleno jezero.

Tekst i snimke: ANTE ARACIC
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Kanjon Cetine

STIHOVI TEKU RIJEKAMA

Uvodne misli

Kroz viekove buja, raste i nestaje silna snaga vode. Razlijeva se i
osipa kroz potoke, rijeke, jezera i mora pretvarajuci se u oblake nekih
novih kisa. U sitnim kapljicama i $ljun¢anom tlu rijeka zivi privlaceci
sebi Sume i ljude, stvarajuci s njima palete boja u stihovima pjesama.
Voda kao i zivot prolazi katkad u brzacima, a katkad opet samo pod
veslom kojeg ribara, pjesnika ili ratnika. Rije¢na je snaga golema; nosi
zivot i uspomene, mrvi i otapa kamenje tvoreci od njih prekrasne
oblutke, a na svojim obalama prima i razdvaja zaljubljene. To¢nije
prati ¢ovjeka kroz cijeli njegov zivot katkad mu pomazudi, a katkad
otezavajuéi postojanje. Bremenita znacenjima i simbolikom, rijeka
je vjecna inspiracija i zivot kako pjesniku i domoljubu tako i svakom
¢ovjeku koji zivi uz vodu i od vode.

Hrvatske su rijeke ¢esto nasle mjesto u srcima i stthovima hrvatskih
domoljubnih, pejzaznih i ljubavnih pjesnika. Motiv rijeke pronalazimo
jos u narodnim pjesmama, a zatim i u razdoblju hrvatskoga narodnog
preporoda kada rijeke predstavljaju ogranicen prostor na kojem se
budila usnula hrvatska svijest. I tako sve do nasih dana u opisima
rijeka zapazamo istinsku ljubav prema zavicaju.

Kapljice domoljublja

“Kad se zeni Dunaj-voda ladna,/ sve je vode u svatove zvala,/ sam
ne zvala kise ladne;” jer kisa “sjutra mora pratiti vojnike”, stihovi
su to nase narodne pjesme s podrucja Hrvatske Kostajnice u kojima

SIJECANJ/VELJACA 2009

nepoznati autor iz naroda navodi poveznicu vode i ratnika, tj.
domovine.Vje¢na inspiracija narodnim pjesmama bilo je opisivanje
“nevjernika Turaka” i domacega krs¢anskoga svijeta u medusobnim
borbama. U narodnoj pjesmi neretvanskoga kraja gdje Deli-aga iz
grada Sinja poziva Hrvate na borbu, rijeka ima simboliku granice:
“Aj delijo Latkovi¢u,/ izajdi na megdane/ gdi Neretva udara se!”
Sli¢no i pjesma iz turopoljskoga kraja s pocetka sedamnaestog
stoljeca opisuje proklinjanje rijeke nakon povijesnog poraza Turaka
kod Siska 1593. godine: “Oh prokleta Kupa voda,/.../ koja si se
izmesala to junackom crnum krvlju.”. I u sljedecoj pjesmi sli¢ne
tematike takoder se spominje rijeka Kupa. “Dobra biti nece,/ nit
ga ima, niti mu se nadaj;/ mrka Kupa zao biljeg kaze.”, stihovi su
narodne pjesme iz Hercegovine koja svjedo¢i o kona¢nom padu
turske vlasti.

“Medu Murom, na Dunavy,/ Sto stanuje, k nam nek stupa;/.../
Sa ilirskom bracom skupa!” fragmenti su Poziva u kolo ilirsko koje
potpisuje ilirac Pavao Stoos slavedi u njima svoju domovinu. Sli¢no
pise i ilirac Ivan Mazurani¢ u pjesmi Grofu Duri Erdediju opisujuci
rijeke Dravu, Savu i Kupu koje omeduju njegovu domovinu, te Stanko
Vraz u izabranim stihovima svojih Gazela: “Mura, Drava, bistre rijeke
-kolijevkom su razlucene,/Al hrvatskoj u ravnini - grleéi ih brijeg
sjedini.” Za razliku od njih August Harambasi¢ u svojem Sonetnom
vijencu domovinu shvaca sire od prethodnih autora: “Divno mi se
steres od Rase do Soce,/ od Cetine tamo do alpskih vrata.”

Pisuéi o gorkoj sudbini kmetova, Krleza u zbirci Balade Petrice
Kerempuha naturalisticki iznosi: “Sotla, Dunaj, Kupa, Sava,/ kak
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barjak banski na poplavi plava/ kervava kmetska glava” te zavrsava
snaznom poredbenom slikom: “tece Kupa masna, ¢arna,/ kakti
od kolinja juha.”

Ljubavna rijeka

Nasa narodna bastina posjeduje prekrasne ljubavne pjesme protkane
ljubavlju i rijekom. Za sam pocetak izdvojit ¢emo stihove pjesme
Utopio se mladoZenja iz okolice Gline koja kaze: “... kad su posli po
devojku,/.../ Glina voda brege dere/.../ zagazio sredi vode/ nesta
konja i junaka.” Po uzoru na narodnu poeziju August Senoa svoju
pjesmu Ribareva Jana zapocinje hvaledi ljepotu mlade Zene: “Po
cijelom kraju, na sto milja /Ljepote takve nij’,/ Sto lijepa Jana pokraj
Save, /Ribara starog kéi.” Nasljednik europskih romanticara Andrija
Palmovi¢ uizdvojenim stihovima dvaju pjesmama pisanih perom zZene
iznosi [jubavnu tematiku. “Dunaj- vodo hladna,/ Mnogi li su zdrali/
Od krajeva dalekih/ Po tebi pali!”, stihovi su njegove pjesme Nemoj i
dokaz nesretne ljubavi. No, u Pjesmi s Ozlja grada pjesnik izjednacuje
snagu vode i ljubavi: “Sumi, Kupo, $umi;/ On me ve¢ razumi,/ Moj
mu pozdrav $alj!” Znak jednakosti izmedu snazne vode i jake ljubavi
stavio je i dubrovacki pjesnik Ignjat Burdevi¢ stihovima Ljuvene pjesni:
“Oder zitni, plodna Sava,/.../Visla ohola, bojna Drava,/.../ pjevat uzmi
mjeste mene.” U literaturi s pocetka proslog stoljeca pronalazimo
pjesmu Srca jadi s prekrasnim stihovima elegi¢nog tona u kojima
August Harambasi¢ pjeva: “I'ti, Savo, teci samo/.../Ta ija sam ljubu
imo/ Al ju hladan grobak krije.” S usporedbom ljubavi prema Zeni i
rijekama stihovima pjesme Leptiri naseg romanticara Antuna Nemcica
zavrsit cemo ovo poglavlje: “Kao $to k Crnom moru/ Dunav hrli u
skoku, /I moje misli hrle/ K onom crnom oku.”
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“Da si zdravo zavi¢ajno vodo”

Ljubav prema zavicaju i djetinjstvu uz rijeku mozda je najbolje
opisala jedina zena hrvatskog preporoda Dragojla Jarnevi¢ pjevajuci
oblacima i rodnom Karlovcu: “Prebrodivsi talase od Save./ Kupu
vodu mirnu obastrite,/ Grad mi bo nje roden pozdravite.” No, kao
dio svog rodnog kraja Kupu opisuje vrlo emotivno i Ivan Goran
Kovacic¢ u slikovitim stihovima pjesme Gledalo Kupe: “Srebrna kap/
Zlatna kap/ Zelena/ Plava/ Zota/ Na soncu bleé¢i.” Na sli¢an nacin
o rodnom zavicaju, poput spomenute Dragojle Jarnevi¢, u tudini
pjeva ve¢ spomenuti August Harambasi¢ pjesmom Primorcice
gdje ga “more velicajno” podsjeca na “siroko moje polje/ Gdjeno
bistra Sava tece”. No, u njegovom je srcu jos jedna rijeka koju
opisuje dozivljavajuci No¢ na Uni: “Sve je mirno, sve je tiho, nigdje
glasa cuti nije,/ samo cuje$ u daljini srebropjene zubor Une.”
Pozdravljajuci svoju malu zavicajnu rijeku zagorski pjesnik Puro
Arnold pjeva: “Da si zdravo zavicajna vodo,/.../ Uz Sprevu se i uz
Sajnu getah,/.../ al mivode svega nisu svijeta/ Sto si ti mi, Krapinice
tija.” Jos je jedna zagorska rijeka opjevana u pjesmi Zagorske elegije
Andrije Palmovica gdje “Citavo Zagorje oku mi se slika:/ Odavle
do Sutle”. “Najzagrebackiji pjesnik” i autor programatskog ¢lanka
Nasa knjizevnost August Senoa opisao je zagorski krajolik i bistrinu
jedne njegove rijeke: “Ti zagorski vinorodni brezuljci/.../ Gle, bistra
Sutla kroz kamen se trza,/ Med srebrom vrba k majci Savi se trza.”
Medutim, istim zarom poput Senoe modernist Dragutin Domjani¢,
unaprijedivsi marginalni polozaj dijalektalne lirike, opjevava pejzaz
Na Odri reki naglasavajudi: “Odra gliboka zavija,/ Ni ju nit ¢uti, kak
tece,/ samo se viri groziju, groziju.”

Slikovit opis rijeke Save zapocdinjemo na njezinu izvoru o kojem
pjeva ve¢ spomenuti August Senoa u izabranim stihovima pjesme
Bohinjsko jezero: “Zdravo Savo,/ Nasa slavo,/ Hladani izvori!” No,
Senoa je Savi posvetio stihove i u pjesmi svom rodnom Zagrebu:
“Sjajna Sava, loze plam:/ Od miline/ Dusa gine.” Puro Arnold,
poznati pristasa ideje o spoznaji svijeta uz pomo¢ umjetnosti,
posvetio je Zagrebu i njegovoj rijeci stihove izrazene retorickim
pitanjem: “Jel” to Sava, $to se dolom vije?/ A to Zagreb, komu skute
ljubi?”. “Vrba se k vodi nagiblje,/.../ bistra spominje se Sava,/ Ticek
pod nebom plava.”, izabrani su stihovi pjesme Spomen na Jesenice ve¢
spomenutog Dragutina Domjanica na koje se nadovezuju stihovi
Ribica gdje: “... je kraj rukava/ Sveti val prek vala skace,/ Te¢e Sumna
Sava.” Milan Begovi¢, pjesnik prve polovice dvadesetoga stoljeca
sa svojim je dalmatinskim nemirnim duhom dozivio Savu u nesto
drukéijem obliku od prijasnjih autora u skladu s naslovom pjesme
Vinjage: “Ala lijep sam sanak snivo,/ Da je naime nasa Sava/Vinom
tekla do Dunava.”

Josip Pupaci¢, pripadnik “krugovasa” i branitelj prava na vlastiti
dozivljaj i ljepotu, epitetima je oslikao rijeku Cetinu: “Brza je/ i
mirna je./ Pogledajte je,/ kad se suton okupa”, dok je mastoviti
pjesnik za najmlade Grigor Vitez ovjekovjecio Ogledalo Cetine:
“Jablani mladi dodu k vodi,/ Nadnesu na nju svoje lice,/ I njina
zelen rijekom brodi.”

Bezimene rijeke

No, nisu samo odredene hrvatske rijeke bile i ostale inspiracija
pjesnicima za ljubav prema Zeni, domovini ili zavicaju. Mnoge od
njih, tzv. bezimenih rijeka nose simboliku posluzivsi za usporedbu
jednim od svojih brojnih znacenja. “U tebi kuplju se, o rijeko
studena,/ i tvojom studeni ne moz mi plamena/ ugasit ljuvena.”,
stihovi su djevojacke ljubavi pronadeni u zborniku humanista
i petrarkista Dinka Ranjine. Sljedeci stihovi, za razliku od
prethodnih, ve¢ nekoliko puta spomenutog Augusta Harambasica
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pjevaju o Srca jadima: “Hladna rijeka sreca prijeka,/ Zapalo
je sunce moje,/ zivot meni led je zdeni!” Takoder spominjani
ilirac Stanko Vraz u svojim prekrasnim i sugestivnim stihovima
Dulabijama poistovjecuje ljubav s putovanjem rijeke: “Nu kad se
osvijestim,/ mah pamet uvidi,/ Sved ko rijeka more/ Srce Nju da
slidi.” Na slican je nacin svoj opis Zene i njezine ljepote iznio u
svojim Plandovanjima humanist i graditelj slozenih pjesnickih
figura Dzivo Bunié¢ Vucié: “Vi ste rijeka/ bijela od mlijeka,/ po koj
zudim sved broditi.”

Nas$ poznati pjesnik, ¢iji se mladi zivot prerano ugasio u
partizanskoj borbi, Ivan Goran Kovacic slikovito je opisao psihozu
rata i razaranja podarivsi krajoliku i rijekama personificirana
obiljezja: “Ubojito krvnicko tane upravi mracna ruka-/ I neka
placu sume i livade hrvatskog puka./ I neka zatutnji zemlja i
neka jaucu rijeke”. Za razliku od Kovacica, Dragutin Domjani¢ u
svojim stihovima pjesme Vi umirete umjesto personifikacije koristi
suprotnost kao pjesnicku figuru: “Kad u Zoru rosna ¢e jutra da
svanu,/ .../ Nad rijekama bistrim sred jeseni plodne/ Vas tisuéa u
boj.../ Vi umirete...”

Zivost rijeke, njezine Ceste promjene ovisne o ¢udi prirode, ali i
ljudskom raspolozenju mozemo predo¢iti kroz rije¢nu slikovnicu
u tri sli¢ice. Slikovnicu otvorimo pjesmom Dragutina Domjanica
Sutnja asociraju¢i naslovom na raspolozenje rijeke: “Kako su
srebrne poljane tihe!/ Rijeka ne Sumi, pod vrbe se skriva,” Druga
sli¢ica nastavlja se pjesmom Na rijeci intimnog pjesnika Rikarda
Jorgovanica koji u njoj zbori: “Zora rudji, rijeka sumi,/ Iz dalekih
strana nosi/ Rastrgane bijele vijence”. Trecu i zavrsnu sli¢icu
¢ini antologijska pjesma Antuna Gustava Matosa Jesenje vece
izjednacujuci doba godine s osobnim stanjem prozetim tromoséu
i stati¢nosc¢u: “Monotone sjene rijekom plivaju,/ Zutom rijekom
medu golim granama.”
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Zaklju¢ne misli

Hladne, proklete, krvave, bistre, sjajne, plodne, srebrne i zlatne...
sve su to epiteti kojima su rijeke ukrasili nasi hrvatski autori od
narodnih pjesama anonimnih zapisivaca pa sve do danasnjih
dana. Vaznost rijeka golema je pa su i inspiracije koje nastaju
uz vodu i zbog vode nesagledivo velike. Zive¢i uz rijeku, kao
neminovnu pejzaznu priliku, ¢ovjek se rijeci obraca u svim
zivotnim prilikama pa je ona za njega izvor radosti, ljepote,
utjehe i nade. No covjek je sklon tu istu rijeku osuditi ponajvise
poradi ratova i granica koje ona tvori stvaraju¢’ tako jaz medu
ljudima dubok poput njezina korita. Medutim, uza sve osude i
epitete nitko se ne usuduje o njoj izre¢i nista vulgarno ili nazvati
je nekom pogrdnom i uvrjedljivom rijeci. Imajuéi na umu njezinu
varavu snagu koja od obi¢ne kapljice iz kisnog oblaka preko
rijeka i brzaca naplavljuje nastambe i odnosi Zivote, ovjek se
prema njoj oduvijek odnosio sa strahopostovanjem. Ipak, dok
¢ovjekov zivot prolazi i nestaje, uz njega putuje i zivi rijeka svojim
brzacima, barama, izvorima i valovima. Tros$i se tako ona, rasiplje
i nestaje u dalekim morima, nekim svojim tokom i brzinom,
nama nedokucivim silama prirode. No covjeku se Cesto ¢ini
kako oboje putuju usporedno, tvore¢i i zatvarajuci jedan Zivotni
ciklus. Ovaj skromni prilog o hrvatskim rijekama zavrsit ¢emo
po mnogima najljepsom hrvatskom pjesmom potpisanom perom
Antuna Mihanovica s originalnim naslovom Horvatska domovina,
iz dijela koje je nastala hrvatska himna Lijepa nasa: “Teci, Sava
hitra, teci/ Nit' ti Dunaj silu gubi,/ Kud li sumis, svétu reci:/ Da
svog' doma Horvat ljubi.”

JELENA RUPCIC
Snimke: GORAN GIZDAVCIC
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PROCISGAV,
VODA BECA

U Drzavnom zavodu za statistiku 2007.
godine zapoceo je dvogodisnji projekt za
uskladivanje hrvatske statistike voda s onom
iz EU-a pod nazivom Multy Beneficiary
PHARE 2005 project, Data collecting project:
Water statistics. Projekt za Eurostat, statisticki
ured EU-a, vodili su kao konzultanti struénjaci
Austrijske agencije za zastitu okolisa, koji su
u glavnome gradu Austrije organizirali i
zavrsnu radionicu.

Ulaz sirove otpadne vode
—
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Spalionica otpada grada Beca

Pedantni Austrijanci nista ne prepustaju
slucaju, pa su tako u sklopu ove radionice
organizirali i posjet Postrojenju za procis-
¢avanje otpadnih voda grada Beca.

Ovaj je pogon osnovan 1976. godine u
malenome mjestu Simmeringu u blizini
zracne luke Schwechat, a danasnji izgled
dobiva 2005. nakon petogodisnjih radova.
Prostire se na povrsini od 44 ha.

Projektiran je tako da zadovoljava godisnje
procis¢avanje otpadnih voda u iznosu od
200 000 000 m® iz industrije, kucanstava i
drugih djelatnosti, a na temelju 1 700 000
stanovnika.

Sastoji se od ovih tehnoloskih dijelova:
Sljunkolova, uredaja s puznom crpkom, sita,
pjeskolova, tanka za primarnu sedimentaciju,
tanka za prvostupanjsku aeraciju, tankova
meduspremnika za sediment, intermedijarne

Sita
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INPUT, 2006.

Otpadna voda

Dotok 202 085 000 m?
Sastav otpadne vode

KPK 127000 t
BPK 71000 t
Ukupni organski ugljik 39 000 t
Ukupni dusik 12 000 t
Ukupni fosfor 2000 t
Sredstva za talozenje

Fe,(SO.)s 2532 m?
Odgovara potrodnji zeljeza 557 t Fe
FeCl, 4 740 m?
Odgovara potrodnji zeljeza 956 t Fe
Potrosnja vode za pice 7317 m?
Potrosnja podzemnih voda 829 590 m®
Energenti

Diesel 403441
Normalni benzin 13121
Super 101801
Super plus 3081
Energija

Elektri¢na energija 62 002 MWh
Toplinska energija 4 618 MWh
OUTPUT, 2006.

Otpadna voda

Procis¢ena voda 202 085 000 m?
Sastav otpadne vode

KPK 6900 t
BPK 1400 t
Ukupni organski ugljik 2100 t
Ukupni dusik 2200t
Ukupni fosfor 160 t
Otpad iz:

Sljunkolova 800 t
Sita 3187t
Pjeskolova 1520t
Finih sita 2840t
Mulj od bistrenja

Prethodno uguséeni mulj

od bistrenja sa oko 3,6% suhe tvari 66 148 t s.t.
Emisije nastale upotrebom energenata

CO, 154 000 kg
SO, 104 kg
NO, 725 kg
CcO 1708 kg
Cestice n.g.
N,O 21 kg
NH; 2kg
Ukupni HC 208 kg
Emisije u zrak iz elektricne energije

CO, 16 370 000 kg
Emisije u zrak iz toplinske energije

CO, 720 408 kg
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Tankovi za aeraciju i postrojenje za zavrsno bistrenje

Uklanjanje dusika

Postrojenje za uguscivanje mulja
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Tankovi za aeraciju

\ (6%

o

crpne stanice, tankova za drugostupanjsku
aeraciju, tankova za zavrsno bistrenje, poslovne
zgrade, radionice i uredaja za uguscivanje
mulja.

Na sljunkolovu se tjedno ukloni 15 t krutih
tvari.

Uz pomoc¢ $est puznih crpki podize se
otpadna voda na visinu od 5 m (to ¢ini 98
posto otpadnih voda iz kucanstava, a svaka
crpka podize 4500 I/s otpadne vode).

S pomocu Sest finih sita zadrzava se sav otpad
koji pliva kao 1 sve krute tvari vece od 6 mm.

Shema pogona
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Kroz kanal pjeskolova otpadna voda protjece
brzinom od 10 cm u sekundi pri ¢emu manje
krute tvari potonu na dno; dnevno se nakupi
5 t krutih tvari.

U tanku za primarnu sedimentaciju primarni
mulj tone na dno, dnevno ga se uklanja od
80 do 120t.

Nakon primarne sedimentacije otpadna voda
odlazi u tank za prvostupanjsku aeraciju gdje
dolazi do bioloskog prociscavanja otpadnih
voda s pomoc¢u mikroorganizama i bakterija
(biokoktela). Tu se zbiva uklanjanje ugljika.

U tankovima meduspremnicima za sedimen-
taciju otpadna voda zadrzava se dva sata, pri
¢emu aktivni mulj pada na dno.

Intermedijarne crpne stanice podizu 18 000
l otpadne vode i 13 500 1 povratnog mulja po
sekundi na visinu od 5 m u uredaj gdje se oni
slobodnim padom ispustaju u 15 tankova za
drugostupanjsku aeraciju.

Tankovi za drugostupanjsku aeraciju duboki
su 6 m, a radni prostor iznosi 171 000 m®. Tu
se odvija uklanjanje dusika.

Nakon drugostupanjske aeracije otpadna
voda odlazi u 15 tankova za zavrs$no bistrenje.
Promjera su 64 m, a kapaciteta 13 300 000 1,
dok im je povrsina 46 800 m?.

U postrojenju za uguscivanje mulja mulj se
uguscuje, dio se spaljuje usamom postrojenju,
a dio odlazi na spaljivanje u spalionicu
otpada grada Beca na spaljivanje s ostalim
komunalnim otpadom.

Otpadna voda od sredista grada Beca do
sustava za mehanicko-biolosko prociséavanje
prolazi put od 7 km. Proces prociscavanja traje
20 sati nakon cega se prociséena otpadna

voda ispusta u kanal Dunava ispustom dugim
300 m.

Tekst i fotografije:
mr.sc. VESNA KOLETIC, dipl. ing.
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Kako se Republika Hrvatska priblizava
¢lanstvu u Europskoj uniji, tako se javno sve
viSe progovara i o zastiti prirode. Istodobno,
hrvatska struka zastite prirode ima sve vise
posla. Tako je u listopadu 2007. godine,
nakon opsezne pripreme stru¢nih podloga,
proglasena Nacionalna ekoloska mreza (NN
109/07) na ¢ak 47 posto kopnenog teritorija
Republike Hrvatske.

Nadalje, sve hrvatske zupanije konacno
su osnovale i operativno pokrenule svoje
javne ustanove za upravljanje zasti¢enim
prirodnim vrijednostima, pa tako u nasoj
domovini sada za prirodu na zupanijskoj
razini skrbi dodatnih pedesetak stru¢nih
djelatnika: ravnatelja, stru¢nih voditelja,
nadzornika i ¢uvara prirode. Kada bismo
govorili u kategoriji nov¢anih sredstava,
sve zupanije zajedno godisnje izdvajaju
najmanje petnaestak milijuna kuna za
razli¢ite programe zastite prirode, a to j
petnaest milijuna puta vise nego prije samo
desetak godina.

No unato¢ svemu navedenom, u relativnoj
medijskoj tisini ostala je jedna (pre)vazna
¢injenica, vrijedeca od pocetka veljace
2008. godine. Pocetkom veljace je, naime,
Ministarstvo kulture proglasilo preventivau
zastitu koridora Mura-Drava na podrugj

Republike Hrvatske, i to u kategoriji
“regionalni park” u skladu sa Zakonom o
zastiti prirode (NN 70/05). Prema ¢lanku
26. tog zakona, preventivna zastita moze
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vrijediti najdulje tri godine, tijekom kojeg
razdoblja nadlezno Ministarstvo kulture
mora ili proglasiti trajnu zastitu, ili pak vratiti
stanje zastite na pocetnu tocku odnosno
odbaciti ideju zastite tog prostora kao
regionalnog parka. S obzirom na ozbiljnost
pripremnog procesa, te na medunarodne
obveze Republike Hrvatske u zastiti prirode,
izgledno je da ¢e Regionalni park Mura-Drava
najkasnije kroz tri godine biti i proglasen.

Park pet Zupanija

Regionalni park Mura-Drava, zasad dakle
preventivno zasticen, prostire se na podrudju
pet hrvatskih zupanija. Od zapada prema
istoku to su redom: Medimurska, Varazdinska,
Koprivni¢ko-krizevacka, Viroviticko-
podravska i Osjecko-baranjska zupanija.
Povrsinski gledano, regionalni park obuhvaca
ukupno 144.695,52 hektara.




Odredena podrucja unutar predlozenog
koridora zastite vec jesu zasticena u skladu
sa Zakonom o zadtiti prirode. Spomenimo,
primjerice, znacajni krajobraz rijeke Mure ili
znacajni krajobraz Cambinu u Podravini, pa
park-sumu uz Dravu u Varazdinu, posebni
rezervat Veliki Pazut na utoku Mure u
Dravu. Tu su jo$ i brojna druga stanista ciju
prirodnu osnovu tvori ili uvelike podrzava
voda, bilo tekuda, bilo stajaca. Ipak, cijeli
taj potez koji pocinje ulaskom Mure u
Hrvatsku kod Cestijanca u Medimuriju,
a zavr$ava utokom Drave u Dunav kod
Aljmasa odnosno na zapadnoj granici Parka
prirode Kopacki rit, podrudje je izrazito
velike bioloske i krajobrazne raznolikosti,
te jedno od posljednjih podrucja u Europi
gdje nizinske rijeke tvore prepoznatljive i
vrijedne ekosisteme. Stoga stru¢nu javnost
ne ¢udi $to je zastita nad tim podru¢jem
konacno proglasena, ve¢ je ¢udenje dosad
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izazivala ¢injenica kako zastita nije proglasena
mnogo, Mnogo prije. Jer, iz stru¢nog obraz-
lozenja Drzavnog zavoda za zastitu prirode
nedvojbeno je vidljivo da spomenuto podrucje
ima sva potrebna svojstva da bude proglaseno
regionalnim parkom.

Regionalni park kao izazov

Svaka nova zastita prirodnog podrucja stvara
i odredene nove izazove u odnosima svih
¢imbenika koji (svaki prema svojem zakonu)
upravljaju tim podru¢jem. Unutar buduceg
regionalnog parka Mura-Drava ve¢ sad
djeluje najmanje sedam ustanova s javnim
ovlastima koje ¢e morati uskladiti svoje
programe djelovanja na terenu. Osim javnih
ustanova za upravljanje zasticenim prirodnim
vrijednostima na podrudju pet spomenutih
zupanija, tu su 1 Hrvatske Sume te dakako
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Hrvatske vode. Svaka od tih ustanova provodi
svoje programe na temelju zakonskih javnih
ovlasti. Takoder, na podrugju od Cakovea,
preko Varazdina, Koprivnice i Virovitice pa
do Osijeka djeluju i brojne agilne nevladine
udruge za zastitu prirode i okolisa, ¢ijim j
zalaganjem i ostvarena sadasnja preventivna
zadtita regionalnog parka.

Gustoca naseljenosti podrucja regionalnog
parka takoder je vazan faktor u zastiti.
Svakako treba napomenuti da struka zastite
prirode ne iskljucuje ljude iz prostora, ve¢ ih,
naprotiv, postuje kao potencijalne partnere
i zastitare na terenu. Dovoljno je pogledati
primjer Parka prirode Lonjsko polje, pa
da se shvati moguénost suzivota ljudi i

prirode kroz ozbiljno upravljanje zasti¢enim
podru¢jem od drzavne vaznosti. Upravo
je u Lonjskome polju egzistencija jednog
dijela lokalnog stanovnistva temeljena na
zasti¢enim prirodnim vrijednostima i na
drukéijem (pravednijem!) vrednovanju
proizvoda ruralnog prostora.

Nuznost dijaloga

Preventivna zastita regionalnog parka je, dakle,
proglasena u veljaci 2008. godine i za ocekivati
je da ¢e Ministarstvo kulture do veljace 2011.
godine proglasitiitrajnu odnosno punovaljanu
zastitu nad obuhvacenim podrucjem. Uprava




za zastitu prirode pri Ministarstvu kulture, te
Drzavni zavod za zastitu prirode u dosadasnjoj
fazi pripreme stru¢nih podloga i upravnih
akata odradili su velik dio posla.

U rujnu 2008. godine, u Medimurju je odrzan
radni skup ravnatelja pet Zupanijskih javnih
ustanova za zastitu prirode, prvi sluzbeni
susret na toj razini nakon sto je Ministarstvo
kulture pocetkom veljace poslalo rjesenje
o preventivnoj zastiti na sve relevantne
adrese. Rjesenje je razaslano, ali medijski
odjek je zbog nekog razloga izostao! Pa je,
izmedu ostalog, na skupu zakljuceno da o
preventivnoj zastiti treba Sto ce$ce javno
progovarati, kako proglasenje konacne zastite
ne bi zateklo brojne institucije nespremne za
novi rezim tretmana prostora.

Jer, vazno je znati, iako mediji o tome ne
izvjeStavaju previse revno, da od veljace 2008.
godine tece i trogodisnje razdoblje tijekom
kojeg je potrebno razviti dijalog svih dionika
koji na podru¢ju bududeg regionalnog parka
imaju odredene interese. Tu su brojne op¢ine
i gradovi koje zanima $to konkretno donosi (a
$to ograniCava) nova zastita prirode. Lokalni
gospodarstvenici, poljoprivrednici, lovci i ribici,
ali nadasve prostorni planeri, prirodoslovci,
Sumari i vodari, itd. Svi oni imaju podrucje
svojeg interesa, a ta brojna interesna podrucja
treba uskladiti kako bi i upravljanje buducim
regionalnim parkom bilo uskladenije, a time i
lakse odnosno kvalitetnije.

Dijalogu svakako pridonose sada ve¢ tradi-
cionalni Medunarodni dani Drave koji su
sredinom listopada 2008. godine po osmi
put odrzani u Koprivnici, a gdje se redovito
okupljaju predstavnici svih interesnih sektora,
od udruga preko lokalnih ¢elnika do javnih
poduzeca. Svi oni imaju Dravu u nekom svojem
fokusu promisljanja, a Dani Drave stvaraju
odli¢ne prilike za razmjenu stajalista i iskustva
u zastiti prostora uz zajednicku rijeku.

Zaklju¢imo, preostalo nam je manje od dvije
godine za aktivni dijalog 0 modelima sadasnje
i buduce zastite porjecja Mure i Drave. lako
su smjernice za zastitu prirode (na razini
Hrvatske kao i na razini Europske unije)
jasne i specificne, ipak ostaje ¢injenica da na
podrudju buduceg regionalnog parka djeluju
brojni subjekti s jos brojnijim specificnim
interesima i pogledima na zajednicki prostor.
Nuznost dijaloga stoga postaje imperativ! A
kako veliki dio javnosti jo$ nije upoznat niti
s ¢injenicom preventivne zastite, za vjerovati
je da Ce i ovaj Casopis odigrati znacajnu ulogu
uinformiranju javnosti i pripremi konkretnih
mjera za zastitu jednog od prvih regionalnih
parkova na tlu i na vodi naSe domovine.

Tekst i snimke:
SINISA GOLUB, dipl. ué.




DJEVOJKA S GALEBOM

Svaki posjetitelj Opatije zasigurno e zastati, a najvjerojatnije se i slikati
u podnozju jednog od dvaju opatijskih spomenika arhitekture vrtova
i parkova - Parka sv. Jakova na poznatome Lungomare (dvanaestak
kilometara dugoj Setnici od Voloskoga do Lovrana), kod bronc¢anoga
kipa djevojke koja pruza ruku prema galebu nudeéi mu da na nju
sleti. Cak i onima koji u Opatiji nikada nisu bili dobro je poznat ovaj
simbol grada jer je njegova slika neizostavni motiv svih monografija,
turistickih prospekata i razglednica. Zovu je Nimfa, Opatijka, Pozdrav
moru, ali ipak najcéesce Djevojka s galebom.

Posjetitelj koji se ovdje nade prvi put, vjerojatno ée pozornost usredotociti
na sam kip, a mozda i na to da mu uspije, zbog osvjetljenja i polozaja
sunca dosta zahtjevno, slikanje na ovome mjestu te da na
slici izbjegne mnogobrojne prolaznike. No ako ste ovim
mjestom na Lungomare proslivise puta i ako vam je bronc¢ani
kip Djevojke dobro poznat, vasu ¢e pozornost vjerojatno
privudi gradevine iz okolice kipa i prizori koji se zbivaju
na stijeni rtaiu zraku iznad djevojke. Kada bih o nazivu
ove skulpture postavljene na rtu duboko u moru, tako
da se ¢ini kao da izranja iz vode, odlucivala ja, teSko
bih se odlucila za samo jedan od naziva: Djevojka s
galebima, Djevojka s dva galeba ili Djevojka s galebom i
gnjurcem. Nije ovdje u igri samo broncani galeb koji
kao da je upravo sletio na djevojcinu ruku. Na glavi
kipa veoma cesto stoji barem jos jedan drugi, zivi
galeb, a na stijeni u podnozju kipa gnjurac (Podiceps)
susi svoja rastegnuta krila prije sljedeceg uranjanja.
To je slika koju ¢ete na ovome mjestu najcesce vidjeti,
pogotovo u prijepodnevnim satima.

Autor kipa je akademski kipar iz Crikvenice Zvonko
Car (koji je izmedu ostalog i autor kipa Hygie na fontani
u rijeckome bolni¢kom parku, o kojoj je vec bilo rijeci
ujednome od prethodnih brojeva Hrvatske vodoprivrede).
Danju okruzen galebovima, gnjurcima i turistima, nocu
takoder vidljiv izdaleka jer je osvijetljen reflektorima,
neizostavni motiv svih pozdrava iz Opatije, kip Djevojke
s galebom doima se kao da na ovoj stijeni stoji od
pamtivijeka. No nije tako: na ovome mjestu tek je
od 1956. godine. Na rtu iznad kojeg se je pisala
povijest Opatije, u podnozju crkve sv. Jakova
prije Djevojke s galebom stajao je kip Madonne
del Mare (Bogorodice od mora) koju Opatijci
zovuiMadonnina. Madonnina je ovdje stajala
sve dok nije postala zrtvom zuba vremena
- vjetra i morskih valova koji su je srusili
i povukli sa stijene u more. Nakon §to
je izvaden iz mora, kip Madonne bio je
restauriran i odnesen s ovoga za njega
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pogubnog mjesta. Autor Madonne del Mare bio je austrijski kipar
Rathausky iz Graza, ujedno autor i nekoliko drugih opatijskih kipova
iz toga doba. Kip Madonne bio je postavljen kao spomenik grofu
Arthuru Kesselstadtu koji je na ovome mjestu nestao u morskim
valovima neposredno prije Uskrsa 1891. godine, nakon sto je krenuo
na izlet barkom s groficom Fries i njezinim sinom Georgom. Grofica je
u ovoj havariji takoder izgubila zivot, a mladi Georg bio je spasen.
Pozlaéenu repliku Madonne zasigurno cete vidjeti tijekom Setnje
Opatijom - postavljena je pred crkvicom sv. Jakova u istoimenome
opatijskom parku, odmah iznad rta s Djevojkom. Svakako obidite
ovo mjesto jer kako rekoh, ovdje se pisala povijest Opatije - crkvica
sv. Jakova, na mjestu zvanom Puntica iznad prve opatijske lucice
Portica, najstarija je gradevina u Opatiji. Zajedno sa srednjovjekovnim
benediktinskim samostanom ili opatijom, od kojeg potjece i danasnji
naziv “kraljice turizma na Jadranu” Opatije, crkvica je sagradena
davne 1420. godine. Danasnji izgled potjece iz tridesetih godina
prosloga stoljeca. U 19. stolje¢u u neposrednoj se blizini crkve
nalazilo prvo opatijsko groblie na mjestu kojega se ponosno
uzdize zgrada Umjetnickog paviljona Juraj Sporer u kojem se
danas postavljaju izlozbe ili odrzavaju koncerti, gostuju
glumci, predstavljaju se knjige i odrzavaju konferencije sa
znacajnim gostima Opatije. Taj je paviljon sagraden 1899. godine i

y sluzio je kao slasti¢arnica, Gerbaud ili Glacier. Park oko crkve sv. Jakova,

kako je vec receno, jedan je od spomenika arhitekture parkova, a samo
nekoliko je koraka od crkvice i najstarija opatijska fontana s kipom
Heliosa i Selene (boga Sunca i bozice Mjeseca) iz 1889. godine.

Medutim, zadnjih dana 2008. godine nemalo sam se pri Setnji
Lungomarem iznenadila vidjevsi Djevojku s galebom bez ijednoga
galeba. I bez onog broncanoga. Nista mi nije bilo jasno pa sam
odmah po povratku kuci poslala upit sluzbeniku za informiranje u
gradu Opeatiji. I u rekordnom vremenu dobila sljedeéi odgovor: U
svezi s Vasim upitom odgovaramo da je galeb s broncanog kipa Djevojke
s galebom u Opatiji otuden (ukraden) i da jos do danasnjeg dana nije
pronaden. U suradnji s Ministarstvom kulture u postupku je
izradba novog galeba. S postovanjem, sluzbenik za informiranje
+. (imenom i prezimenom). Nevjerojatno, ali istinito. Pa komu
treba broncani galeb i zasto je to taj barbar ucinio,
pitala sam se.
Stoga kada sljedeci put posjetite Opatiju i prosecete
oko kipa Djevojke s galebom, bez obzira na to ima li
ona ve¢ novoga galeba ili je bez njega, ne zaboravite
pogled skrenuti s morske i na onu drugu stranu,
. posjetite Djevojcinu prethodnicu Madonnu i obratite
. pozornost na njezin okoli jer sve se to nalazi samo
..+ nekoliko koraka od Djevojke s galebom.

W Tekstisnimka: SNJEZANA HERCEG, prof.







