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1. UVOD

Nije nikakva novost ako se kaze da su prirodni vodni
resursi na planeti, kako oni lokalni tako i regionalni i
globalni, danas pod sve ve¢im pritiskom. Kako se stvari
sve ubrzanije pogorSavaju i prijete katastrofalnim
posljedicama, neophodno je djelovati brzo i naci u€inkovita
rjeSenja za njihov dugoro¢ni odrZivi razvoj.

Odgovor na pitanje ,Na koji se nacin mora upravljati
vodnim resursima da bi se osigurao njihov dugotrajno
odrzivi razvoj?" moze dati holisticki organizirana znanost
udruzena s inzenjerskom praksom. Da bi se problemi
mogli ucinkovito rijesiti potrebno je na¢i odgovore na
sljedeca dva pitanja: (1) Sto predstavlja prepreku odrzivom
upravljanju vodnim resursima?; (2) Kako se voda moze
koristiti na ucinkovitiji nacin koji ¢e osigurati odrzivost
sustava koji 0 njoj ovise?

Za nalazenje odgovora na prvo od postavljenih pitanja
osnovne prepreke se nalaze u nepredvidivim i, Cini se,
opasnim (makar $to se vode ti¢e) klimatskim promjenama
ifili varijacijama kombiniranim s prirodnom hidroloskom
promjenjivosti pojavnosti vode u vremenu i prostoru. Kad
se tome doda pritisak na vodne resurse koji jaca uslijed
nekontroliranog povecanja broja stanovnika na planeti
i sve vece potroSnje vode za potrebe poljoprivredne i
industrijske proizvodnje, nalazenje odgovora na prvo
postavljeno pitanje istovremeno postaje sve slozenije, ali
i sve vaznije.

Odgovor na drugo pitanje nalazi se u primjeni
preventivnih strategija i novih tehnologija koje moraju
voditi ratuna o povecanju ili barem duzem zadrzavanju na
nekom podrucju postojecih prirodnih vodnih resursa te na
smanjivanju potreba (potro3nje) za vodom uz istovremeno
ispunjavanje svih razvojnih ciljeva ljudskog drustva i
potreba okoliSa. Radi se o neophodnosti ucinkovitijeg
koristenja raspolozivih vodnih resursa. Prakticna rjeSenja
ove problematike pokuSava dati novi koncept nazvan
.Mjere prirodnog retencioniranja vode" (Natural Water
Retention Measures) u daljnjem tekstu NWRM (www.
nwrm.eu).
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NWRM inicijativa nastala je kao prakti¢na primjena
akcije EU nazvane Blue print utemeljene 2012. godine.
Mijere koje ona predlaze usredotoCene su na: (1) bolje
koriStenje postojece i razvoj nove ucinkovitije legislative
vezane s vodnim resursima; (2) integriranje ciljeva vodne
politike u ciljeve ostalih politika (ekonomske, drustvene,
ekoloske itd.); (3) prevladavanje praznina, nejasnoca i
kontradiktornosti u brojnim propisima koji se odnose na
kakvo¢u vode i ucinkovitost njenog koristenja. lzrada
mjera bila je koordinirana od strane ,|OWater" (lowa’s
volunteer water quality monitoring program), a rezultirala
je s 53 ekoinzenjerske mjere objavljene 2014. godine u
publikaciji Europske komisije(www.nwrm.eu).

Mjere koje predlaze NWRM predstavljaju multi-
funkcionalne postupke Ciji je cilj zaStita i upravljanje
vodnim resursima koristenjem prirodnih mjera i procesa.
Mjere su zasnovane na pruzanju podrske kapacitetu
prirodnih i antropogenih ekosustava s ciljem osiguranja
ucinkovitijeg i odrzivog upravljanja vodnim resursima.
Primjenjuju se i za ostvarenje uvjeta za izgradnju
zelene infrastrukture (green infrastructure), $to spada u
problematiku obnove ekosustava i promjenu koriStenja
zemljista.

NWRM mijere imaju potencijal za ostvarenje brojnih
korisnih postignuca u koja spadaju ublazavanje rizika od
poplava, popravljanja kakvoce vode, prihranjivanje rezervi
podzemnih voda, poboljSanje stanja i brojnosti stanista i
pruzanje podrSke bioloskoj raznolikosti. Kao takove ove
mjere mogu pomoci ispunjavanju klju¢nih ciljeva politike
EU-aproklamiranih u: (1) Okvirnim direktivama o vodama
(Water Framework Directive - WFD):; (2) Direktivama
o poplavama (Floods Directive - FD); (3) Direktivama o
stanistima (Habitats Directive - HD): (4) Direktivama o
pticama (Birds Directive - BD).

Mijere su usredotocene na stvaranje uvjeta za: (1)
povecanje kapaciteta retencioniranju vode na povrsini
terena; (2) zadrzavanje vlage u tlu; (3) intenziviranje
prihranjivanja podzemnih voda; (4) pruzanje podrske
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ekosustavima i popravljanje njihovog danasnjeg stanja.
Primjena NWRM postupaka: (1) pruza podrsku zelenoj
infrastrukturi; (2) povecava koli¢inu povrsinskih i
podzemnih voda; (3) ublazava ranjivost rijecnih slivova od
poplava i su3a. Mjere koje predlaze NWRM pozitivno utjecu
na kemijski i ekoloski status vodnih tijela obnavljanjem
prirodnih funkcija ekosustava i usluga koje oni pruzaju
Covjeku i okoliSu. Obnovljeni ekosustavi pridonose boljoj
prilagodbi i ublazavanju utjecaja klimatskim promjenama.
Osnovna ideja NWRM koncepta sastoji se u namjeri da
se u suglasju s prirodom djeluje na obnovi ekosustava i
prilagodbi na klimatske promjene. Prepoznato je da u tom
smislu voda, a prema tome i hidrologija kao inzenjerska i
teoretska grana, igraju kljucnu ulogu.

PruZanje podrSke ekoloskim uslugama bitno je za
previadavanje dva velika izazova pred kojima se nalazi
Covjecanstvo, ali i Zivot na planeti. Radi se o ublaZzavanju
siromastva i zastiti okolisa. FAO (Food and Agricultural
Organization of the United Nations) je konstatirao
da poljoprivreda ima potencijal da onedisti tlo, vodu,
atmosferu i bioloSke resurse, ali ih, ako se s njom upravlja
drugacije, moze i unaprijediti. FAO naglasava da mnoge
vlade subvencioniraju poljoprivredu, ali rijetko plac¢aju za
zastitu okoli3a. Taj bi se trend trebao drasti¢no promijeniti,
a u tome klju¢nu ulogu mogu odigrati mjere predlozene
NWRM konceptom. One mogu biti primijenjene samostalno
ili u kombinaciji s brojnim drugim mjerama koje spadaju
u podrucje agrotehnike, urbanizma, Sumarstva, zastite
okolida, ekologije itd. Cinjenica je da se razmatrane mjere
preklapaju s nizom drugih mjera koje su u primjeni u
razli¢itim privrednim granama te su ukljucene u koncept
zelene infrastrukture.

Cilj je ovog rada da se naSa strucna javnost upozna
sa svih 53 mjera koje predlaze NWRM. Stoga ¢e nastavno
one biti iznesene i ukratko opisane. Kako se radi o vrlo
razli¢itim mjerama, od kojih neke viSe, a neke manje utjecu
na osiguranje odrzivosti vodnih i s njima vezanih sustava,
u radu ¢e veca paznja biti usredotocena na one mjere koje
su, prema naSem misljenju, bitne za obnovu i pruzanje
podrske odrzavanju kakvoce i raspoloZivosti vodnih tijela
u uvjetima naSe klime i naSeg nacina koriStenja vodnih
resursa.

2. OPIS NWRM MJERA

Mijere koje predlaze NWRM podijeljene su u sljedeca
Cetiri podrudja: (1) agrotehnicko (13 mjera); (2) prirodno
ili hidromorfolosko (14 mjera); (3) urbano (12 mjera); (4)
Sumarsko (14 mjera). Nastavno ¢e se s nekoliko recenica i
pokojom fotografijom opisati svaka od predlozenih mjera
s time da ce biti iznesen i njen originalni engleski naziv
kako bi Citateljima bilo lak3e shvatiti o ¢emu se radi, poSto
se neki tehnicki pojmovi rijetko koriste u hrvatskom jeziku
ili za njih nema odgovarajucih termina. Treba ukazati i
na Cinjenicu da neke mjere ne pripadaju samo jednom od
Cetiri podrucja, ve¢ pripadaju u viSe njih.

2.1 AGROTEHNICKE MJERE

(1) Mjera nazvana livade i pasnjaci (meadows and
pastures) preporua pruzanje podrske, tj. odrZavanje u
prirodnom stanju livada i pasSnjaka kao prostora koji su
povremeno poplavljeni. Ovi prostori sluze za zadrzavanje
vode povecavaju¢i njeno retencioniranje u okoliSu i
usporavaju brzinu povrSinskog tecenja. PovrSinski sloj
terena na njima je uvijek pokriven vegetacijom koja
dodatno usporava brzinu te¢enja po terenu, ¢ime utjece
na povecanje infiltracije vode u tlo i znacajno smanjenje
erozije povrsinskog sloja terena. Prethodno navedeno tlo
¢ini plodnijim, a utjece i na poboljSanje kakvoce vode.

(2) Mjerom nazvanom tampon trake (podrudja) i
Zivice (buffer strip sandh edges) Zeli se ukazati na vaznu
ulogu stalno zelenih prostora u okoliSu koji pojacavaju
u€inkovitost infiltracije vode s povrSine, smanjuju brzinu
njenog tecenja po terenu i povecavaju prirodnu retenciju
vode. Istovremeno utjeCu na smanjivanje pronosa
i transporta suspendiranih Cestica, nitrata i fosfata
proizvedenih agrotehnickim mjerama. Zivice uzgajane
uzduz dugih strmih padina mogu posluziti za znacajno
smanjivanje erozije.

(3) Mjera pod nazivom plodored (crop rotation) Cesta
je u poljoprivrednoj praksi. Radi se o postupcima uzgoja
nizova razli¢itih poljoprivrednih kultura na istom prostoru
u uzastopnim sezonama. Ako se ova mijera ispravno
koristi (izborom prikladnih kultura, tj. mijenjanjem biljaka
s dubokim sustavom korijena onima s plitkim sustavom
korijena) plodored moze pomoci popravljanju strukture i
plodnosti tla, ali i smanjenju erozije. Ova mjera je korisna i
sa stanoviSta ekologije i zaStite zdravlja okoli3a.

(4) Mjera pod nazivom konturna sjetva u trakama
uzduz slojnica (strip cropping along contours) Cesta je
u primjeni u Sjevernoj Americi, dok se u europskoj praksi
rjede koristi. Radi se o metodi poljoprivredne proizvodnje na
dugim i uskim parcelama. Uobicajeno se na tim parcelama
koristi i sustav plodoreda. Pojedine trake, s kulturama
uzgojenim na njima, vrse funkciju prirodnih brana za vodu.
Primjena ove metode preporuca se u slucajevima kad su
padine vrlo duge ili jako strme te ne postoje ucinkovitije
alternativne metode za smanjenje vodne i eolske erozije.
Neki slojevi ili biljke bolje apsorbiraju minerale i vodu te ih
se preporuca uzgajati na ovakvim trakama.

(5) Sjetva medu redovima (inter cropping) je praksa
sijanja u dva ili viSe susjednih redova dviju ili vise kultura.
Cilj je, prije svega, da se postigne vec¢i prinos na istoj
povrSini nego kad bi se sijala samo jedna kultura. Medutim,
ovaj postupak, ako se pazljivo i na znanstvenim osnovama
izvodi, moze pozitivno utjecati na retencioniranje vode u
tlu i na smanjivanje erozije tla.

(6) lzravna sjetva ili sjetva bez oranja (no till
agriculture, zero tillage, direct drilling) je mjera kojom
se moze povecati infiltracija vode u tlo i smanjiti erozija
tla (zavisno o vrsti tla), a moze se povecati zadrzavanje
organske materije i hranjiva u tlu. Ova se mjera ne moze
stalno koristiti, ve¢ se mora kombinirati s oranjem. Najveca
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dobit od ove mjere je Sto se njome popravlja bioloska
plodnost. Oranje predstavlja mehani¢ku modifikaciju tla.

(7) Agrotehnika sa slabim zaoravanjem (low till
agriculture, conservation or reduced till) se koristi kod
plodnih tala. Ona se sastoji od kombiniranja uzgoja kultura
koje u tlu ostavljaju najmanje 30 % svoje mase tijekom
razdoblja kriticnog za eroziju tla i plitkog zaoravanja.
Takvim se postupcima usporava kretanje vode po terenu,
¢ime se smanjuje opasnost od erozije i povecava infiltracija
vode u tlo.

(8) Zeleni pokrov (green cover) je mjera koju je
moguce primjenjivati za uzgoj kultura tijekom kasnog
ljeta i rane jeseni na povrSinama pokrivenim plodnim tiom.
Tlo koje je tijekom beskiSnog ljeta bilo golo i ranjivo na
eroziju se na taj nacin $titi od vodne i eolske erozije koja se
Cesto javlja tijekom kasnih ljetnih i ranih jesenskih dana.

(9) Rana sjetva (early sowing) se odnosi na mjeru
kad se sjetva obavlja do Sest tjedana ranije od normalnih
rokova za sjetvu. Time se utjeCe na raniji rast ozimih
kultura, Sto pozitivno djeluje na smanjivanje brzine tecenja
vode po povrSini terena u razdoblju prolje¢a kada padaju
obilne oborine. Treba naglasiti da se radi o mjeri koja moze
rezultirati slabijim urodom pa s njenom primjenom treba
biti vrlo oprezan. Opravdanost primjene ove mjere zavisi 0
klimatskim uvjetima i mozZe biti koriStena samo u toplijim
juznim regijama.

(10) Gradnja tradicionalnih terasa (traditional
terracing) jedna je od najstarijih mjera koja se primjenjuje
na cijelom svijetu i u najrazlicitijim klimatskim podrucjima.
Uloga terasa je spreCavanje formiranja povrsinskih
(naj¢esce bujicnih tokova), a time i znacajno smanjivanje
erozije i povecanje infiltracije oborinske vode u tlo, Sto
rezultira poviSenjem vlage u tlu i njegove plodnosti.
Tradicionalne terase grade se na strmim terenima
uzduz izohipsi. Grade se na razli¢ite nacine, uglavnom
od prirodnog materijala. U podru¢ju dinarskog krSa one
su obic¢no gradene od kamena ociS¢enog s terena kao
suhozidovi (slika 1). Prikaz fascinantne vrste tradicionalne
kineske terase dana je na fotografiji na slici 2. Treba
naglasiti da neke od prethodno navedenih NWRM mjera
ukljucuju djelomicno i funkciju tradicionalne terase.

(11) Obrada tla s kontroliranim prometom ili obrada
uz stalne prohode (controlled traffic farming) predstavlja
organizaciju sustava transporta koji ogranitava promet
svim poljoprivrednim strojevima na strogo definiranim
prometnicama unutar poljoprivredne povrSine. Danasnja
tehnologija poljoprivredne proizvodnje koristi teSke
strojeve koji svojim prolazom utjecu na zbijanje tla i
smanjenje njegovih prirodnih svojstava infiltracije vode,
ali i na smanjenje plodnosti. Ukoliko se ne vodi racuna
o kretanju strojeva (posebno onih teskih) procijenjeno je
da oni prometuju na oko 75 % poljoprivrednih povrSina.
Tlu je potrebno dosta vremena, ¢ak i nekoliko godina,
da se oporavi. Kretanje strojeva treba smanjiti na oko
15 9% povrSine na kojoj se vr3i uzgoj poljoprivrednih
kultura. Stalne kontrolirane prometne povrsine su obicno
medusobno paralelne.
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Slika 2: Terase u Kini

(12) Smanjena gustota uzgoja stoke (reduced
stocking density) primjenjuje se kao NWRM mjera stoga
jer stoka, osobito ona krupna, moZe vrlo negativno utjecati
na povrsinski sloj tla. Moze ga zbijati, razarati njegovu
prirodnu strukturu, zagadivati ga te uniStavati vegetaciju
koja na tom prostoru raste. Sve navedeno utjece na
smanjenje infiltracije, na zadrZavanje vode na povrSini
tla te povecanje isparavanja, ¢ime se smanjuje prirodni
dotok vlage u tlo. Zbijeno tlo povecava brzinu tecenja
vode po terenu utjecu¢i na mogucénost pojave poplava i
ugrozavajuci kakvoc¢u vode. Smanjenjem gustoce uzgoja
stoke sve te negativne posljedice bit ¢e ublazene, iako ne
i uklonjene.
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(13) Prekrivanje povrsine tla (mulching) vrsi se
slojem nekog materijala stavljenim na povrSinu terena sa
svrhom da: (1) sacuva vlagu u tlu; (2) popravi plodnost i
zdravlje tla; (3) smanji rast korova; (4) popravi vizualne
karakteristike okolisa. Kao pokrovni sloj tla za potrebe
NWRM koriste se razni organski materijali. Pokriti se moze
golo tlo ili oko postojecih biljaka. Pokrivanje gnojivom ili
kompostom povecat ¢e aktivnost crva i drugih organizama,
Sto Ce utjecati na povecanje kapaciteta tla za prijem vode,
ali i na plodnost tla.

2.2 PRIRODNE ILI HIDROMORFOLOSKE
MJERE

(1) Formiranje bazena i umjetnih jezera (basins and
ponds) na povrsini terena sluzi za zadrZavanje vode
koja inace slobodno otjece po povriini terena. Radi se o
retencijskim i detencijskim prostorima koji predstavljaju
prirodne depresije ili umjetne iskope koji mogu biti
koriSteni za povremeno skladiStenje velikih voda sa
svrhom ublazavanja poplava te za povecanje infiltracije
vode s povrSine u podzemlje. Detencijski prostori razlikuju
se od retencijskih samo po tome Sto ovi posljednji nemaju
kontrolirane izlaze. Detencijski prostori zadrzavaju vodu
tijekom odredenog vremena te ju polagano ispustaju
kroz prirodne ili umjetno izradene odvodne organe. Voda
sakupljena u retencijskim prostorima polagano se infiltrira
u podzemlje i isparava se. Dimenzije oba spomenuta
prostora razlikuju se i ovise o prirodnim uvjetima, ali
mogu biti povecane ili smanjene umjetnim objektima. U
bazenima (detention basins) tijekom beskisnog razdoblja
nema vode, dok se u umjetnim jezerima (retention ponds,
flood storage reservoirs, shallow impoundments) voda
zadrzava duze vremena po prestanku oborina. Za prostore
u kojima se voda zadrzava koriste se prirodne depresije,
Cije je dimenzije moguce povecati manjim gradevinskim
mjerama. Bazeni i umjetna jezera utjecu na: (1) povecanje
infiltracije vode (prihranjivanje podzemnih voda); (2)
smanjivanje erozije; (3) ublazavanje poplava; (4) stvaranje
mocvarnih podrugja itd.

(2) Obnova i pruzanje podrske razvoju modvara
(wetland restoration and management) jedna je od
mjera koje se danas najceSce preporucuju upravo stoga
jer mocvare spadaju u najugroZenije prostore na planeti.
Njihova ekoloSka vrijednost smatra se neprocjenjivo
vaznom za pruzanje podrske bioloskoj raznolikosti. Da
bi se saCuvala ova ekoloski vazna podru¢ja, 1971. godine
donesena je, tzv. Ramsarska konvencija, kojom se Stite
mocvarna podrucja od medunarodnog znacenja. Radi se
0 medunarodnom ugovoru u kojem su navedene upute za
ocCuvanje i odrzivo koriStenje mocvara, njihovih resursa i
njihove uloge u pruzanju podrske lokalnim, regionalnim i
globalnim ekosustavima.

Medu postupcima koji se koriste za ispunjavanje
zacrtanih ciljeva spadaju: (1) tehnicke mjere kojima se u
prirodne suhe depresije dovodi voda ili se grade niski nasipi
kojima se zadrzava vise vode u prirodnim mocvarama ili se
u postoje¢im nasipima otvaraju otvori kroz koje poplavne

vode ulaze u mocvarna podrudja; (2) mjere kao to su sjeca
stabala i promjena koriStenja zemljista. Sve prethodno
navedeno ima za cilj popravljanje hidroloskog reZima
postojecih, a osobito obnovu degradiranih mocvarnih
podrucja. U urbanim sredinama grade se umjetne mocvare
koje pomazu: (1) ublaZavanju poplava; (2) popravljanju
kakvoce vode; (3) stvaranju staniSta za degradirane i
ugrozene biljne i Zivotinjske vrste; (4) podizanju estetskih
kvaliteta okolisa itd.

(3) Obnavljanje plavljenih podruéja i upravljanje
njima (flood plain restoration and management) spada
u jednu od mjera koja se danas najceSce preporuca i za
koju se osobito zalaZzu ekolozi. Povijesno gledano plavljena
podrudja ve¢ tisuce godina predstavljaju mijesta Zivih
socio-ekonomskih aktivnosti i gustog naseljavanja. Ljudske
zajednice koje su se na tim, opc¢enito plodnim i bogatim,
prostorima naselile bile su od samih pocetaka suocene s
potrebama zaStite od poplava. Tijekom povijesti Covjek je
radikalno mijenjao prirodni rijecni sustav u nadi da ce biti
u mogucénosti konacno obraniti svoje gradevine i bogatstva
od plavljenja. Medutim, on to ne samo da nije uspio, vec je
nacinio mnogo dugorocnih Steta prvenstveno prirodnom
okoliSu. Kad su se poduzimale mjere obrane od poplava,
uglavnom se zaboravilo da poplave igraju klju¢nu ulogu
u pruzanju podrske biolo3koj produktivnosti i raznolikosti
u plavljenim podru¢jima, a preko njih i u Sirem prostoru
sliva. Poplave znacajno pridonose plodnosti tla, formiranju
stanista te donosu i izmjeni hranjiva i organizama. Nanos
koji bude transportiran tijekom poplava ne predstavlja
samo mrtvu materiju, ve¢ i plodne sastojke, hranjiva,
sjeme i bioloske organizme.

U posljednjih dvadesetak godina razmisljanje o toj
slozenoj problematici se znacajno promijenilo, Sto je
utjecalo na intenziviranje napora na obnavljanju plavljenih
podruéja i na drugacijem upravljanju s njima. Problem
je da su antropogeni zahvati na rijekama u posljednja
dva stolje¢a bili tako veliki da masovna, bezbolna i brza
obnavljanja plavljenih podru¢ja nisu moguca. O tome
najbolje svjedoCi Cinjenica da je do sada vrlo mali broj
plavljenih i vlaznih podrucja obnovljen prvenstveno stoga
jer su na tim prostorima izgradeni skupi i vazni objekti
ili se na njima vrSe druge vazne ekonomske ili socijalne
aktivnosti (Bonacci, 2015.). Medutim, bez obzira na to o
ovoj se mjeri sve intenzivnije vodi racuna.

(4) Jedna od mjera koja spada u skupinu napora
za obnavljanje otvorenih vodotoka je i mjera nazvana
restauracija rijenih meandara (re-meandering). Brojni
prirodni vodotoci, osobito u razvijenim zemljama, regulirani
su i kanalizirani, Sto je uzrokovalo niz negativnih posljedica
kao $to su: (1) povecanje brzine teCenja; (2) povecana
erozija dna i obala; (3) povecanje maksimalnih protoka,
a time i opasnosti od poplava nizvodno; (4) smanjivanje
bioloske raznolikosti i opcenito negativne ekoloSke
posljedice; (5) devastacija estetskih vrijednosti krajolika
itd. Restauracijom meandara, kao prirodnih rijecnih
oblika, moguce je smanjiti neke od prethodno navedenih
negativnih posljedica. Problem s ovom mjerom je kao i s
onom prethodno opisanom da za obnovu meandara treba
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veliki prostor koji je ¢esto nemoguce osigurati jer se na
njemu vec¢ nalaze objekti i odvijaju aktivnosti koje je tesko,
skupo pa i nemoguce zanemariti.

(5) Vracanje u prirodno stanje (renaturalizacija) dna
vodotoka (stream bed re-naturalization) mjera je koju se
preporuca poduzeti na vodotocima koji su kanalizirani i Cije
su dno i obale zabetonirane ili obloZzene kamenim i drugim
nepropusnim materijalima. Dno i obale prirodnih otvorenih
vodotoka formirani su od materijala koji je najceS¢e porozan,
tj. sadrzi neku od brojnih vrsta povezanih pukotina kroz
koje se vrsi dinamicni kontakt vode s okolnim podzemnim
vodama. To se podrucje naziva hiporeicka zona i predstavlja
ekoton koji igra niz vaznih ekoloskih uloga. Dinamic¢na
interakcija izmedu povrSinskih i podzemnih voda ¢ini da je
ovo podrucje od velike bioloske i kemijske aktivnosti bitno za
pruzanje podrske bioloskoj raznolikosti i odrzivom razvoju.
Betoniranjem i drugim radovima uloga hiporeicke zone se
ili bitno smaniji ili u cijelosti ukida, Sto ima katastrofalne
posljedice za ekosustave koji o toj zoni ovise. Ova mjera koju
NWRM predlaze kao jednu od znacajnijih predlaze zamjenu
betoniranih ili na druge nacine kanaliziranih korita i obala
s razlicitim vegetacijskim strukturama koje trebaju pruziti
podrsku stabilnosti obala od urusavanja. Radi se o primjeni
koncepta nazvanog plant engineering koji primjenjuje
kombinirane tehnike i principe ekologije i inZenjerstva s
ciljem stabilizacije dna i obala koriste¢i prvenstveno (ali ne
i iskljucivo) vegetaciju.

(6) Obnova povremenih ili sezonskih vodotoka
(restoration and reconnection of seasonal streams)
jedna je od mjera koja se znacajno ne razlikuje od dvije
prethodno iznesene. Radi se o neSto sloZenijem i zasigurno
problemati¢nijem zahvatu na otvorenim vodotocima u
kojima se tecenje javlja tek povremeno i ¢ija su hidroloska
svojstva vrlo razlicita od godine do godine. Uloga ovih
vodotoka je bitna s ekoloskog, ali i privrednog stajalista.
Treba biti svjestan da ¢e varijacije ifili promjene klime kao
i nekontrolirano koristenje povrsinskih i podzemnih voda,
osobito u susnim regijama gdje postoje ovi vodotoci, u
bliskoj budu¢nosti dodatno otezavati upravljanje njihovim
vrijednim i ¢esto nezamjenjivim vodnim resursima.

(7) Povezivanje starih (napustenih) meandara i sliénih
depresija s glavnim koritom (reconnection of oxbow
lakes and similar features) predstavlja mjeru kojom se
ponovo uspostavlja stalna komunikacija vode s mati¢nim
vodotokom izmedu neaktivnih meandra i sli¢nih prirodnih
depresija koje vise nisu povezane s glavnim koritom. Na
taj se nacin obnavlja trajna lateralna veza rijeke i njenog
plavljenog podruc¢ja. NapuSteni meandri odsjeceni od
glavnog korita predstavljaju depresije koje su suhe ili
ispunjene vodom samo tijekom poplava. Povezivanjem s
glavnim koritom pojacava im se ekoloska funkcija, te oni
igraju ucinkovitiju ulogu u sustavu obrane od poplava, a
mogu vrsiti i ulogu stalno vlaznih prostora ili mocvara. Voda
iz tako obnovljenih i s glavnim koritom ponovno povezanih
meandara prihranjuje podzemnu vodu u Sirem podrudju.

(8) Vracanje u prirodno stanje materijala koji tvori
dno korita (riverbed material renaturalization) predstavlja
mjeru koja je klju¢na za obnavljanje funkcije hiporeicke
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zone. U brojnim vodotocima su zbog antropogenih
zahvata odneseni slojevi koji tvore prirodno dno. Postupak
renaturalizacije predstavlja vracanje strukture i sastava dna
sliénog onome koji je postojao prije antropogenih zahvata.
Pri tome treba voditi osobito ratuna o granulometrijskom
sastavu, ali i o mineraloSkom te kemijskom sastavu
materijala kojim se vrsi renaturalizacija.

(9) Proces uklanjanje brana i drugih popreénih
pregrada na otvorenim vodotocima (removal of dams
and other longitudinal barriers) u snaznom je porastu,
prije svega u SAD-u. Pregrade na otvorenim vodotocima
utjecu na prirodne hidrodinamicke i geomorfoloske procese
sprecavajuci ili znacajno mijenjajuc¢i prirodnu dinamiku
transporta nanosa, a time i prirodnu ravnotezu vodotoka.
Na rijecne ekosustave djeluju na sljedeca tri nacina: (1)
mijenjaju nizvodni dotok vode i nanosa, ¢ime modificiraju
biogeokemijski ciklus kao i strukturu i dinamiku akvati¢nih
i priobalnih staniSta; (2) mijenjaju temperaturu vode ¢ime
utje¢u na vitalne bioenergetske procese flore i faune; (3)
predstavljaju prepreku slobodnom i prije njihove izgradnje
prirodnom uzvodno-nizvodnom kretanju organizama
i hranjiva, ¢ime sprecavaju bioticku izmjenu bitnu za
pruzanje podrske odrzivom razvoju cjelovitog ekosustava.
Njihovim uklanjanjem trebale bi se obnoviti prirodne
vrijednosti vodotoka te omoguciti slobodna migracija
ribljih vrsta. Treba naglasiti da se radi o kontroverznoj
mjeri Cije su stvarne posljedice dugorocne, nedovoljno
poznate, pa, nazalost, mogu biti i negativne.

(10)  Stabilizacija  rijeénih  obala  prirodnim
materijalima (natural bank stabilization) spada u
jednu od mjera obnavljanja vodotoka, a usmjerene su na
stabilizaciju obala. Obale moraju biti stabilne i elasti¢ne,
a na njima je potrebno omoguciti rast vegetacije koja
predstavlja staniSte za brojne Zzivotinjske vrste te stvara
hlad potreban za boravak i mrijest riba. Pri obnovi rijecnih
obala treba teziti poboljSanju njihove ekoloske, ali i
estetske uloge, Sto je moguce postic¢i izborom odgovarajuce
vegetacije. RjeSenja se preporuca zasnivati na principima
bio-inZenjeringa.

(11) Mjera uklanjanja krutih zaStita obala
(elimination of river bank protection) predstavlja
preduvjet za ostvarenje niza prethodno spomenutih mjera
vracanja vodotoka u prirodno stanje. Radi se o potrebi
uspostavljanja lateralnih i prirodnih veza vode u rijeci s
njenim bocnim prostorima eliminiranjem betoniranih
obala i njihovom stabilizacijom prirodnim materijalima.

(12) Mjera ponovnog uspostavljanja jezera (lake
restoration) primjenjuje se u slucajevima u kojima su
jezera bila drenirana i kada su zbog toga smanjena ili u
potpunosti uklonjena. Funkcija jezera kao stalnih vodnih
tijela viSestruko je znacajna tako da ih je potrebno
saCuvati i obnoviti. Jezera treba restaurirati tako da
njihova struktura i funkcija budu Sto sli¢nije onoj prirodnoj
koja je bila prije njihovog uklanjanja.

(13) Obnavljanje prirodnih svojstava infiltracije,
tj. prihranjivanja podzemnih voda (restoration of
natural infiltration to ground water) vazno je stoga jer
su brojni antropogeni zahvati, prije svega urbanizacija i
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industrijalizacija, ali i intenzivna agrotehnika utjecali na
znatajno smanjivanje prihranjivanja podzemnih voda.
Kao posljedica toga su razine podzemnih voda u mnogim
podru¢jima bitno smanjene, Sto je utjecalo i na smanjenje
protoka (osobito u periodu recesije) u otvorenim vodotocima.
Mehanizmi za pojacavanje kapaciteta infiltracije su:
(1) povrsinske gradevine koje povecavaju prihranjivanje
podzemnih voda (npr. infiltracijski bazeni i kanali); (2)
upojni bunari; (3) potpovrsinsko izravno prihranjivanje.

(14) Obnavljanje funkcije poldera (re-naturalisation
of polder areas) je mjera koja je sli¢na prethodno opisanim
mjerama obnove mocvara i jezera. Polder je nisko lezeca
hidroloSka umjetna depresija okruzena nasipima. Polder
nema vezu s vanjskim vodama na drugi nacin nego kroz
ru¢no manipulirane naprave. Njegovim renaturaliziranjem
postiZe se ucinak boljeg zadrZavanja vode u tom prostoru
kao i pruzanje podrske biolo3koj raznolikosti.

2.3 MJERE U URBANIM PROSTORIMA

(1) Zeleni krovovi (green roofs) predstavljaju
viSeslojne sustave koji pokrivaju krovove zgrada razlic¢itom
vegetacijom. Zeleni se krov moze definirati i kao svaki
otvoreni biljem zasijan prostor od tla odvojen gradevinskom
ili drugom strukturom. Izgradnja zelenih krovova vrsi se
s ciljem naturalizacije urbanog pejzaza uz istovremeno
povecanje razina udobnosti Zivota za stanovnike tako
izvedene zgrade. Postoje dvije vrste zelenih krovova.
Ekstenzivni zeleni krovovi grade se koriStenjem biljaka koje
traZze malo odrzavanja, kao Sto su biljke s malim korijenjem
i izvorne biljke i trave koje pruzaju izvrsno pokrivanje.
Intenzivni krovni sustavi traze dodatne drenazne celije
da bi se prilikom intenzivnih oborina voda drenirala s
krova, ali i da bi se ventilirao cijeli sustav. Zeleni krovovi
imaju i hidrolosku funkciju zadrZavanja oborinskih voda,
smanjivanja koeficijenta otjecanja i smanjivanja vrha
hidrograma, a time i smanjivanja opasnosti od poplava u
urbanim podrug¢jima.

(2) Sakupljanje kiSnice (rainwater harvesting) jedan
je od najstarijih nacina opskrbe vodom. Sustav se sastoji
od nakapne plohe s koje se kiSnica slijeva u rezervoar u
kojem se ona skladisti. Izvedbe kao i dimenzije nakapnih
ploha i rezervoara mogu biti najrazlicitije. Jos prije nekoliko
desetaka godina ovo je bila jedina metoda opskrbe vodom
na nasim otocima i u priobalju, ali i na cijelom Mediteranu
kao i u brojnim drugim drzavama. Treba naglasiti da se ova
tradicionalna metoda danas sve CeSce koristi u brojnim
drzavama i to sve viSe u onim najrazvijenijim kao Sto su
SAD, Njemacka, Australija itd.

(3) Propusne povrSine (permeable surfaces) su
dizajnirane tako da omoguc¢avaju oborinama da se
infiltriraju kroz njihove otvore na povrsini u podzemlje.
Na taj se nacin povecava infiltracija vode u tlo, a time i
prihranjivanje rezervi podzemnih voda i vlage u tlu. Ujedno
se smanjuje koli¢ina i brzina otjecanja po terenu, ¢ime
se utjee na smanjenje opasnosti od poplava. Propusne
povrSine mogu biti izvedene na dva nacina. U jednom se
slucaju radi o primjeni materijala koji propustaju vodu na

cijeloj povrsini (porozni betoni, armirana trava itd.), dok se
u drugom slucaju primjenjuju razne vrste prefabriciranih
plo¢a u kojima postoje otvori kroz koje voda moze
infiltrirati u tlo. U hrvatskom se jeziku za ove strukture
koristi i naziv pokrov s travnim otvorima.

(4) Kanali pokriveni vegetacijom (vegetated swales,
bio swales) predstavljaju plitke, Siroke umjetne kanale koji
mogu skladiStiti manje ili vise zagadenu vodu s urbanih
povrsina te ju provoditi u zeljenom smjeru bez izlijevanja
po povrsini. UtjeCu na povecanje infiltracije, smanjenje
veli¢ine poplava i filtriranje polutanata i sedimenata,
¢ime se Stiti okoli$ u gradovima i naseljima. Predstavljaju
zelenu alternativu konvencionalnim sustavima povrsinske
kanalizacijske mreze.

(5) Kanali i potoéici (channels and rills) su plitki
povrsinski, ve¢inom prirodni tokovi dizajnirani i preuredeni
tako da predstavljaju komponentu koncepta odrzivog
sustava povrsinske drenaze (sustainable drainage system).
U njima se uzgaja vegetacija, ¢ime se vizualno utjece na
poboljsanje urbanog krajolika te pruza podrska bioloskoj
raznolikosti. Njihova funkcija identi¢na je onoj opisanoj
kod kanala pokrivenih vegetacijom.

(6) Trake kroz koje se procjeduje voda (filter strips)
su propusne trake pokrivene vegetacijom (najcesce
niskom travom) smjestene u urbanim podrucjima izmedu
nepropusnih (asfaltiranih ifili betoniranih) gradskih
prometnica. Unutar ovih traka se mogu uzgajati i ukrasne
biljke i visoka stabla, ¢ime se znacajno utjece na estetsko
i ekolosko oplemenjivanje urbanog krajolika. Cesto se
izvode izmedu traka Sirokih gradskih prometnica. Njihova
uloga je identi¢na onoj opisanoj u prethodne tri mjere.

(7) Jarak za infiltriranje vode (infiltration trench)
predstavlja plitki iskopani kanal ¢ija je povrsina obloZena
kamenjem kroz koji je moguc¢a brza infiltracija vode u
podzemlje. Kako se radi o uskim trakama najrazlicitijih
dimenzija, one mogu biti uklopljene na brojnim mjestima
u urbanim prostorima. Posebno su pogodna za postavljanje
u podruéjima za rekreaciju. Njihova funkcija identi¢na je
onoj opisanoj u prethodne cetiri NWRM mijere.

(8) Upojni bunari (soakways) su ukopane strukture
koje omogucavaju da se kisSnica i druge vrste vode s
urbanih povrsina brzo i izravno provedu u podzemlje. Mogu
biti izvedeni na vrlo razlicite nacine kao Siroke busotine
ispunjene Sljunkom ili kao montazni objekti izradeni od
betona, cigala, polietilena itd. Dubina im zavisi o razini
podzemne vode i vrsti terena u koje se polazu. Upojni bunari
mogu biti locirani na kraju kanala prekrivenih vegetacijom,
kanala i potoCi¢a, traka kroz koje se procjeduje voda te
jaraka za infiltriranje vode. Opcenito nisu povezani s drugim
podzemnim elementima urbanog kanalizacijskog sustava.

(9) Vrtovi za sakupljanje kiSnice (rain gardens,
bioretention area) su male povrSine terena u kojima se
uzgaja razlicita vegetacija. SluZe za skladistenje i infiltraciju
oborinskih voda. Obi¢no su smjeSteni neposredno uz
zgrade, tako da sakupljaju vodu s krovova i provode je
izravno u podzemlje ne dozvoljavajuci da se dalje razlijeva
po urbanim prostorima. Na taj nacin pozitivno utjecu i na
smanjenje opasnosti od poplava.
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(10) Kako je ve¢ prethodno u slu¢aju prirodnih ili
hidromorfoloSkih mjera bilo izneseno detencijski bazeni
(detention basins) zadrzavaju vodu tijekom odredenog
vremena te ju polagano ispustaju kroz prirodne ili umjetno
izradene odvodne organe. U urbanim prostorima ove
strukture predstavljaju depresije pokrivene vegetacijom
(najéedce travom). Uloga im je zadrzavanje vode koja
dotjece s nepropusnih urbanih povrsina. U njima se odlazu
sedimenti, ali i polutanti. Svoju ulogu vr3e tijekom padanja
oborina i kratko vrijeme poslije. Zbog toga su idealni za
lociranje u parkovima i podru¢jima namijenjenim za
rekreaciju. U njima je moguce uzgajati i stabla.

(11) U retencijskim umjetnim jezerima (retention
ponds) voda se zadrzava duZe nego u detencijskim, ¢esto
i trajno. Razlog tome je u Cinjenici $to oni nemaju nikakve
umjetne ili prirodne organe za ispustanje vode u otvorene
vodotoke, kanale ili jezera. Voda iz njih infiltrira se u
podzemlje i isparava u atmosferu. U slu¢aju ako ne sluze za
trajno zadrZavanje vode u njima, uloga im je identi¢na kao
i kod detencijskih bazena. U slucaju trajnog zadrzavanja
vode oni funkcioniraju kao jezera u urbanim prostorima.

(12) Infiltracijski bazeni (infiltration basins) su
vegetacijom pokrivene povrsine projektirane da prihvate
dotok s nepropusnih urbanih prostora i omoguce odlaganje
urbanih sedimenata s njihovim pripadnim polutantima
te omoguce da se voda infiltrira u podzemlje. Radi se o
prostorima koji su ve¢inom godine suhi. Njihova je uloga
vrlo slicna onoj koju vrSe detencijski bazeni. Utjecu na
povecanje vlage u tlu i prihranjivanje podzemnih voda te
prihranjivanje otvorenih vodotoka tijekom susnih razdoblja.

2.4 MJERE U SUMARSTVU

(1) Sumski priobalni tampon (forest riparian buffers)
je pojas uzduZ obala otvorenog vodotoka u kojem rastu
stabla i brojna druga vegetacija. Uloga ovoga pojasa od
golemog je ekoloSkog znacenja. Isti se moze uzgajati i u
urbanim prostorima gdje je njegova uloga jo$ znacajnija
nego u Sumama. Stabla i vegetacija u priobalnom pojasu
ucinkovito upijaju nutrient te pomazu prociS¢avanju vode.
Pojas sluzi i za ucvrscivanje stabilnosti obala, te stvaranja
hlada i stanista za ribe i vodozemce.

(2) Odrzavanje Suma u gornjim dijelovima rijeénih
slivova (maintenance of forest cover in headwater areas)
predstavlja vrlo vaznu NWRM mjeru. Razlog tome lezZi u
Cinjenici $to gornji dijelovi slivova igraju klju¢nu ulogu u
strukturi, funkcioniranju, produktivnosti, kompleksnosti
i odrzivosti nizvodnih dijelova sliva. Bitni su za kontrolu
hidroloSkog ciklusa te formiranje hidrograma velikih voda
i pojavu poplava u nizvodnim podru¢jima. U gornjim
dijelovima slivova padaju najvece i najintenzivnije kolic¢ine
oborina. Gusti Sumski pokrov ublazava eroziju koju oni
izazivaju te smanjuje brzinu i koli¢inu otjecanja po terenu.
Sprecavanje pretjerane sje¢e Suma u gornjim dijelovima
slivova videstruko je vazan zadatak. Cinjenica je da su
mnogi gradovi smjeSteni u dijelovima slivova neposredno
ispod gornjih izvorskih dijelova vodotoka, Sto ovoj mjeri
daje dodatnu vaznost. Sjetimo se samo glavnog grada
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Hrvatske, Zagreba, ali i New York-a, Istambula i Singapura.

(3) Posumljavanje slivova umjetnih rezervoara
(afforestation of reservoir catchments) bitno je za
smanjivanje erozije u slivu akumulacije. Ako se ona
ne smanji moze do¢i do brzog punjenja skladisnog
prostora nanosom i umanjivanja ili potpunog prestanka
funkcioniranja njenog rada. PoSumljavanjem se pozitivno
utjete na kakvocu vode u akumulaciji. Treba naglasiti
da pretjerano poSumljavanje sliva umjetnih akumulacija
moze imati i negativne posljedice na hidrolosku bilancu
zbog povecanog zadrzavanja vode u sustavu kro3anja i
povecane evapotranspiracije.

(4) Ciljano poSumljavanje sa svrhom “hvatanja"
oborina (targeted planting for "catching" precipitation)
je mjera koja se preporu¢a na slivovima u podrudju
Mediterana. Analize su pokazale da oborinski rezim u
tom podrudju reagira na varijacije temperatura zraka i
vlage. Sje¢a Sumskog pokrova na padinama mediteranskih
slivova znacajno je promijenila klimatske karakteristike i
smanjila koli¢ine oborina u brojnim podru¢jima. Ciljanim
poSumljavanjem sprecava se dezertifikacija i ublaZavaju
posljedice susa u razmatranom podrugju.

(5) Promjena namjene koristenja zemljista (/and use
conversion) je opCi pojam za razlicite promjene u fizitkom
okoliSu. PoSumljavanje predstavija jednu od najcescih
mjera te vrste. Pozitivne posljedice za okoli$ zavise o vrsti
stabala koja se koristi za poSumljavanje. Radi se o slozenom
interaktivnom procesu u kojem klju¢nu ulogu igraju brojni
¢imbenici: (1) vrsta stabala (domace ili egzoticne vrste,
oblik krodnje, voda koju pojedina vrsta upotrebljava za
transpiraciju, listopadna ili zimzelena, brzina rasta itd.);
(2) tlo na kojem se vrsi sadnja; (3) geomorfoloska svojstva
terena itd. Treba napomenuti da poSumljavanje u susnim
regijama mozZe uzrokovati nedostatak vode na lokalnom
podru¢ju. Medutim, na Sirem regionalnom i globalnom
podrucju poSumljavanje uvijek pozitivno djeluje na
intenziviranje hidroloskog ciklusa.

(6) Trajni Sumski pokrov (continuous cover forestry)
je mjera koja se odnosi na Sirok spektar postupaka koji
pripadaju Sumarskoj praksi, a ¢iji je cilj poboljsanje
hidroloSkog rezima. Glavni je cilj smanjivanje sjece.
Sjecom ogoljene povrSine ne bi smjele biti vece od 0,25 ha.
Ova mjera osigurava da nema slobodnog prostora izmedu
krodnji stabala, tj. da je povrsina terena uvijek pokrivena
kroSnjama stabala. Na taj nacin tlo nikada nije izravno
izlozeno oborinama, Sto utjee na smanjivanje erozije i
produkciju nanosa.

(7) Transport “osjetljiv na vode" (“water sensitive”
driving) je mjera koja predlaze da se transport teskih Sumskih
strojeva u Sumskim podrucjima ne vrsi van stalnih Sumskih
putova kako bi se ublazile negativne posljedice na kakvocu
vode. Posebno treba izbjegavati transport teskih vozila sa
Sirokim gumama u vlaznim podru¢jima gdje je podzemna
voda blizu povriine terena ili ¢ak izbija na povrdinu. Sumske
putove ili samo pravce kretanja treba tako projektirati da se
erozija smanji na najnizu mogucu mjeru.
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(8) Odgovarajuce vodenje putova i prijelaza preko
otvorenih vodotoka (appropriate design of roads and
stream crossings) pomaze u smanjivanju negativnih
utjecaja na ranjivi i vrijedni akvati¢ni Sumski okolis. LoSe
projektirani i izvedeni prijelazi preko otvorenih vodotoka u
Sumovitim podru¢jima mogu uzrokovati brojne negativne
posljedice kao 3to su: (1) povecanje ili spre¢avanje pronosa
nanosa; (2) promjenu morfoloskih svojstava otvorenih
vodotoka; (3) uzrokovanje plavljenja uzvodno od prijelaza.
Osobito je vazno pravilno dimenzionirati otvor mosta ili
propusta da objekt bude sposoban propustiti velike vode.

(9) Umijetna jezera za zaustavljanje sedimenta
(sediment capture ponds) treba graditi u podrucjima
gdje otvoreni vodotoci pronose velike koli¢ine nanosa.
Radi se pregradama najceS¢e izradenim od trupaca iza
kojih se formira umjetno jezerce. Cilj im je zadrzavanje
sedimenata i biljnog otpada. Radi se o privremenim
objektima koji su korisni i za o¢uvanje kakvoce vode. Ako
se pokaze korisnim, moguce je svako odredeno vrijeme
izvrSiti ¢iS¢enje sedimenata iz ovih umjetnih jezera.

(10) Mjera nazvana grubi Sumski otpad (coarse
woody debris) moZe u otvorenim vodotocima, koji protjecu
kroz Sumski prostor, biti od ekolo3ke i hidroloSke koristi.
Radi se o koriStenju prirodno otpalih krupnijih dijelova
stabala (velikih grana i debala) za formiranje pregrada
na otvorenim vodotocima, Cija je funkcija identi¢na onoj
opisanoj u prethodnoj mjeri. Osim smanjivanja brzine
tecenja vode, smanjivanja vrha hidrograma, produljivanja
njegovog trajanja i zadrzavanja sedimenta, ova mjera
utjeCe na poboljsanje akvaticne bioloske raznolikosti
zadrZzavaju¢i hranjivo i formirajuci stanista i zaklone za
mrijeStenje riba.

(11) Urbani Sumski parkovi (urban forest parks) vrse
brojne i vazne hidroloske i ekoloske usluge unutar osjetljivih
i ranjivin urbanih aglomeracija. Sume u gradovima
utjecu na popravljanje kakvoce zraka, ublaZavaju lokalne
mikroklimatske ekstreme, poboljSavaju bioloSku raznolikost
koja je osobito ugroZzena u gradovima. Njihov pozitivni
utjecaj na zdravlje ljudi i okolisa je znacajan. Tlo na kojem
se razvija Suma obicno ima veliki kapacitet infiltracije, Sto
pridonosi boljem prihranjivanju vodonosnika podzemnih
voda koje je u gradovima smanjeno zbog pokrivenosti
njegove povrsine nepropusnim materijalima.

(12) Uzgoj stabala u urbanim prostorima (trees in
urban areas) vrsi brojne vazne uloge. Radi se najcesce o
uzgajanju drvoreda duz gradskih ulica. Oni tijekom vrucih
ljetnih dana stvaraju hlad. Osim toga, njihova estetska
uloga je nezamjenjiva. KroSnje stabala predstavljaju
staniSta brojnim pti¢jim vrstama. KroSnje stabala
zadrzavaju oborine i time smanjuju iznos vode koja padne
na nepropusne gradske povrsine te ulazi u oborinsku ili
mjeSovitu kanalizaciju, a moZe uzrokovati lokalne poplave
i Stete na skupoj urbanoj infrastrukturi.

(13) Strukture za kontrolu vrha hidrograma u
upravljanim Sumama (peak flow control structures
in managed forests) se projektiraju i izvode s ciljem
smanjivanja brzine tecenja vode i vremena koncentracije.
Radi se o gradnji i koriStenju mreze jaraka i prirodnih graba

u Sumama u kojima se zadrzava voda i nanos. Njihovo
vrijeme trajanja je ograniceno, ali ga je moguce povecati
¢iS¢enjem nanosa nataloZzenog u njima.

(14) Podrudja te€enja po povrsini terena u Sumama
u tresetiStima (overland flow areas in peatland forests)
predstavljaju NWRM mjeru koja se masovno primjenjuje
u Finskoj, ali moze biti koriStena i na bilo kojem podrucju
istovjetnih svojstava u Europi. Koristi se za svodenje na
minimum negativnih utjecaja koriStenja Suma na kakvocu
vode. Podru¢ja na kojima se formira tecenje po povrsini
terena sakupljaju viSak nanosa nastao tijekom odrzavanja
graba i izgradnje Sumskih putova. Ove strukture
predstavljaju polupropusne brane izgradene u Sumskim
grabama. One usporavaju i zadrzavaju vodu i sedimente
formiraju¢i mocvarna podruc¢ja koja imaju znacajnu
ekoloSku vrijednost.

3. NADOPUNE NWRM MJERA | ZAKLJUCCI

Osim prethodno opisane 53 mjere predloZene u konceptu
NWRM u svijetu postoje i brojna druga rjeSenja od kojih se
neka tek dijelom mogu smjestiti u jednu ili viSe od prethodno
opisanih mjera. Nastavno ¢e biti navedeno nekoliko mjera s
tim da treba naglasiti da postoje i brojne druge.

Primjera radi, navodi se mjera koja se masovho
primjenjuje u JuZnoj Africi, a koja je prikazana na fotografiji
na slici 3 (Anonimus, 2003.). Primjenjuje se na ravnicarskim
ili blago nagnutim terenima na kojima se izgradnjom
malih pregrada, visine do 10 cm, formiraju kasete velicine
oko 2mx1m. Mjera je nazvana sakupljanje kisnice (water
harvesting). Nasipi sprecavaju brzo otjecanje vode preko
terena i formiranje povremenih tokova, ¢ime se utjece na
znacajno smanjivanje erozije. Osim toga se bitno povecava
infiltracija vode s povrSine terena u podzemlje. Vlaga u tlu
se zadrzava duZe vremena i sluzi za razvoj biljaka koje se na
tom podrucju uzgajaju. Da bi se sprijecilo brzo isparavanje
vode s povrsine terena, preporuca se pokrivanje dijelova
pojedine kasete u kojima se voda zadrzava s prirucnim
materijalom (ostatkom vegetacije). lzmedu kaseta je
omoguceno tecenje vode stvaranjem otvora u nasipima na
najnizem dijelu pojedine kasete. Autori ¢lanka smatraju da
je ta mjera kljucna za osiguranje stabilne proizvodnje hrane
u Africi (Anonimus, 2003.).

Gradnja podzemnih brana u mnogim, prije svega
aridnim, podrucjima Afrike i Srednjeg Istoka predstavlja
tradicionalnu mjeru kojom se povrSinske i poplavne vode
uéinkovito zadrZavaju u podzemlju (Stevanovi¢, 2016.).
Treba naglasiti da podzemne brane imaju i svoj nadzemni
dio kojim se formira prostor u kojem se akumulira voda.
Vrlo Cesto se radi o pragovima izradenim na povremenim
buji¢nim tokovima koji se formiraju neposredno poslije
padanja intenzivnih i kratkotrajnih oborina.

Vezano s postupkom sakupljanja kiSnice, koji
predstavija jednu od najstarijih metoda opskrbe vodom
na planeti, treba naglasiti da se danas sve viSe koristi i
sakupljanje magle i rose. Na slici 4 prikazan je uredaj za
sakupljanje magle koji se koristi u planinskim dijelovima
Saudijske Arabije. Na gornjoj slici se nalazi crtez uredaja,
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dok je na donjoj dana fotografija dva uredaja montirana
na terenu. Tijekom 24 sata jedna mreza povrsine 1 m?
sakupi i do 20 | vode.

Kao 3to se iz prethodno izlozenog moze zakljuciti, jedna
od najceSc¢ih i najucinkovitijih mjera se moze smjestiti u
skupinu najrazlicitijih vidova vracanja u prirodno stanje
vodotoka i ostalih vodnih tijela (mocvara, umjetnih i
prirodnih jezera, vodonosnika podzemnih voda itd.). U tom
smislu renaturalizacija requliranih vodotoka predstavlja
fundamentalni izazov u najrazvijenijim drzavama
svijeta. Radi se o problemima ulaska u strukturu slozene
i adaptabilne prirode rijecnih ekosustava. Strategija
obnove mora i¢i za tim da popravi cjeloviti sustav, njegovu
strukturu, funkcije i dinamiku. Vec¢ina studija i izvedenih
projekata se suoCava s istim problemima vezanim s
neophodnom prostornom i vremenskom dimenzijom
djelatnosti koje moraju biti poduzete da bi se postigli
Zeljeni, potrebni dugorocni ciljevi obnove. Projekti obnove
trebaju biti planirani i projektirani na osnovi razumijevanja
geomorfoloskih i ekoloskih procesa. Nije dovoljno samo
oponasati prirodne oblike, Sto se vrlo ¢esto radi, pa stoga
takovi zahvati ne rezultiraju Zeljenim pozitivnim ucincima.

Prilikom primjene NWRM mjera treba biti vrlo oprezan.
One mogu uzrokovati i niz negativnih posljedica, neke
viSe, a neke manje. Kao prvo treba strogo voditi racuna
o lokalnim karakteristikama terena i klime na kojima se
Zeli poduzeti neka od prethodno opisanih mjera. Neke od
predloZenih mjera traze brizno i skupo odrzavanje kako
bi vrsile svoju funkciju. U suprotnom mogu uzrokovati
vie Stete nego koristi. O toj problematici napisan je cijeli
priruénik pod znakovitim naslovom ,Demistificiranje
NWRM" (Koseglu i Moran, 2014.).

Unato¢ sve boljim saznanjima i sve ve¢im naporima da se
u praksi primijene mjere koje predlaze NWRM, neophodno
je vrlo intenzivno raditi na njihovom poboljSanju, ali i na
podizanju svijesti ne samo najsire javnosti, ve¢ i stru¢njaka
i politicara. PredloZzene mjere moraju biti dio integralnog
upravljanja vodnim resursima svakog pojedinog prostora.
Posebno treba voditi ratuna o specificnosti svakog
pojedinog razmatranog slu¢aja kod kojeg se Zeli primijeniti
neka od navedenih mjera. Pri tome se mora voditi racuna o
klimatskim, hidroloskim, hidrogeoloskim, geomorfoloSkim,
ekoloskim, ali i druStvenim cimbenicima. Radi se o
obecavajucoj inicijativi Ciji uspjeh u praksi moze znatno
poboljsati danas vrlo loSe stanje stvari u razmatranom
segmentu upravljanja vodnim resursima.

Slika 3: Fotografija nacina sakupljanja kisnice na ravnicarskim terenima u Juznoj
Africi
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Slika 4: Uredaj za sakupljanje magle koji se koristi u Saudijskoj Arabiji
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