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Ureduje: Marin Kovacic¢

zatekla nas je vijest o iznenadnoj smrti Duska Razema. S kolegom Razemom smo razgovarali prije ljeta kada nas je zamolio da potrazimo
novog urednika rubrike s obzirom da mu zdravstveno stanje ne dopusta daljnji rad. Upravo ovih dana kad smo ga se spremali sresti, stigla
je tuzna vijest. Obitelji, kolegama i prijateljima izrazavamo duboku sucut. Duska ¢emo pamtiti po njegovim studioznim i pazljivo odabra-
nim prilozima za nas ¢asopis i po, nazalost, rijetkim ugodnim druzenjima. Biljesku o njegovom znanstvenom putu i karijeri procitajte u

rubrici “U spomen” (str. 456).

I PREDSTAVLJAMO NOVOG UREDNIKA RUBRIKE

M. Kovacdi¢’

Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije
Sveucilista u Zagrebu

Zavod za polimerno inzenjerstvo i organsku
kemijsku tehnologiju procesa

Savska cesta 16, 10 000 Zagreb

va ¢ovjeku, jos otkako je prvi Homo sapiens zakoracio afri¢-

kom savanom. Stoga ne iznenaduje, s obzirom na zivotnu
vaznost pitke vode, sto se kroz povijest javljaju iracionalne, ¢ak
i ezotericne metode njezina pronalaska, poput radiestezije. U
novije vrijeme popracena je nestasica vode u Cape Townu u Juz-
noafrickoj republici te Ujedinjenim Arapskim Emiratima (UAE)."
Pocetkom godine razina vode u Cape Townovom obliznjem aku-
mulacijskom jezeru smanjila se na zabrinjavajuce nisku razinu,
Sto je ponukalo gradske vlasti na ogranicavanje dnevne potrosnje
vode na svega 50 litara po glavi stanovnika.* Prijetila je mogu¢nost
da Cape Town postane prvim velegradom u modernoj povijesti
kojemu bi slavine presusile. Manjak pitke vode u UAE ne izne-
naduje, s obzirom na to da se radi o jednoj od najsusnijih zema-
lja svijeta. Stoga su celnici Cape Towna i gospodarstvenici UAE,
vjerojatno u pomanjkanju izglednijih mogucnosti, usmijerili svoje
metaforicke raslje u — ledenjake. Doduse, motivacija ne iznena-
duje, godisnje se u juznim oceanima oko Antarktika rastali vise
leda no $to je godisnja potreba Covjecanstva za pitkom vodom.

Potraga za pitkom vodom predstavlja jedan od klju¢nih izazo-

Ideja za eksploatacijom ledenjaka u svrhu dobivanja pitke vode
svakako nije nova, po prvi put je ozbiljno razmatrana prije Cetr-
desetak godina, na poticaj saudijskog princa Mohamada Al-Fa-
isala, sto je kulminiralo konferencijom International Conference
and Workshops on Iceberg Utilization for Fresh Water Production,
Weather Modification and Other Applications, odrzanom 1977.
u SAD-u. Osnovna ideja onda i sada je istovjetna — identificirati
pogodne ledenjake u razmjerno sjevernim geografskim Sirinama
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Na& novi urednik rubrike MARIN KOVACIC (Zagreb, 23.11.1990.) diplomirao je na Fakultetu kemijskog inzenjer-
stva i tehnologije SveuciliSta u Zagrebu 2014. i doktorirao 2018. 0d 2015. je asistent Hrvatske zaklade za znanost
na Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije na projektu Environmental Implications of the Application
of Nanomaterials in Water Purification Technologies pod vodstvom izv. prof. dr. sc. Hrvoja Kusica. Do sada je
objavio deset znanstvenih radova. Aktivan je inovator koji je sudjelovao na brojnim medunarodnim izlozbama
inovacija i osvojio veci broj nagrada. Za svoj doprinos promicanju tehnicke kulture nagraden je godiSnjom na-
gradom Zajednice tehnicke kulture Grada Zagreba "Dr. Oton Kucera” 2016. Clan je izvrSnog odbora Saveza
inovatora Zagreba i Hrvatskoga drustva kemijskih inZenjera i tehnologa.

Utazivanje zedi vodom iz
antarktickih ledenjaka

Slika 1 — Taljenjem ledenjaka i ledenih santi u juznim oceanima
oslobada se veca koli¢ina slatke vode od globalne potraznje
Covjecanstva za pitkom vodom

putem satelita, a zatim ih dotegliti snaznim remorkerima do mje-
sta eksploatacije. Poznato je kako veliki ledenjaci, odlomljeni s le-
denih polica, mogu doplutati do geografskih Sirina od ¢ak 50°, tj.
do geografskih Sirina Australije i Cilea. Medutim, za svrsishodno
iskoriStavanje tih resursa nuzno je ledenjak zastiti od pretjeranog
taljenja na putu od, primjerice, 2000 km do obala Juznoafricke
Republike ili vise od 9000 km do Ujedinjenih Arapskih Emira-
ta. Svojedobno jedno od predlozenih rjesenja na konferenciji
1977. bilo je izolirati ledenjak od morske vode ekspandiranom
poliuretanskom pjenom.®> S obzirom na to da se iznad morske
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Cape Town has been suffering gl P
Dl'ouglll pla.n is .he now come up witha plan to provide the city's residents with drinking
ultimate ice-breaker waterby dragging icebergs from the Antarctic all the way to South Africa.
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Slika 2 — Infografika zamisli tegljenja odlomljenih ledenjaka do obala
JAR-a za potrebe opskrbe Cape Towna pitkom vodom
(izvor: http://induced.info/?s=Icebergs-+from+Antarctica-+coul-
d+be+towed+to+South+Africa+to)

povriine nalazi tek Sestina ledenjaka, a kako je toplinski kapacitet
zraka malen, zagrijavanje okolnim zrakom moze se zanemariti.
Medutim trosak iskljucivo izoliranja ledenjaka prema svojedob-
nim procjenama iznosio bi preko 8 milijuna USD 1977., odnosno
nakon korekcije inflacije, preko 33 milijuna dolara za ledenjak
volumena od 96 milijuna kubi¢nih metara. Ukoliko bi se ledenjak
uspjesno dopremio do obale, eksploataciji bi se pristupilo zatva-
ranjem ledenjaka unutar ustava, gdje bi se spontano otopljeni led
crpio. Ne uzevsi u obzir trosak transporta ledenjaka niti troskove
eksploatacije jednom kada se ledenjak dopremi, ¢ini se kako nije
slucajnost $to je ideja zamrla prije Cetrdesetak godina. Primjerice,
procesima visestupanjske ravnotezne destilacije u naftom (ener-
gijom) bogatim zemljama te reverznom osmozom iz bocate vode
moze se proizvesti pitka voda po cijeni manjoj od 2,0 $/m3.67
lako se opcenito moze konstatirati kako je stanje tehnike znatno
napredovalo od sedamdesetih godina proslog stoljeca, moze se
pretpostaviti kako su potencijalni investicijski i operativni trosko-
vi za eksploataciju ledenjaka danas manji u odnosu na 1977,
analogno troskovima procesa destilacije te reverzne osmoze.
Usprkos tome, potencijalni negativni ucinci na okolis ostali su ne-
promijenjeni, odnosno nerijeseni. Naime, ledenjaci predstavljaju
generatore uviranja morske vode, vazne oceanografske pojave.®?
Uviranjem morske vode dolazi do mijesanja duboke, hladne i
nutrijentima bogate vode s osiromasenom, povrsinskom vodom.
Prema tome, ukoliko bi komercijalna eksploatacija ledenjaka za-
Zivjela, mogu se ocekivati dodatni izravni negativni ucinci na rav-
notezu polarnih ekosustava, pri ¢emu ti ucinci najvjerojatnije ne
bi bili ograniceni iskljucivo na smanjenje uviranja. Izuzev tehnic-
kih i ekoloskih poteskoca, eksploatacija ledenjaka predstavljala bi
i znacajan problem u kontekstu medunarodnog prava, konkretno
radi se o tzv. res nullius, odnosno legalnom vakuumu u kojemu ne
postoji jasan odgovor na pitanje u ¢ijoj su nadleznosti regulativa i
nadzor nad eksploatacijom ledenjaka.™

Usprkos tehnickim poteskocama, jedan od inicijatora te zamisli,
francuski inzenjer Georges Mougin ne odustaje od svojeg nauma.
U suradnji s Dassault Systemes, francuskim softverskim divom,
razvio je temeljitu 3D simulaciju zamisli, uz ponesto izmijenjen
scenarij. Konkretno, ispitana je mogucnost tegljenja ledenjaka od
obale Grenlanda do Kanarskog otocja. Ledenjak mase nekoliko
milijuna tona mogao bi se koristenjem putem prirodnih morskih
struja, i jednog remorkera, dotegliti za neto vise od Cetiri mje-
seca do Kanarskog otocja, pri ¢emu bi izgubio tridesetak posto
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pocetne mase taljenjem. Vazno je napomenuti kako se simuli-
rala izolacija ledenjaka geotekstilnom oblogom, analogno ideji
s poliuretanskom pjenom prije Cetrdesetak godina. U konacni-
ci, proracun je pokazao kako je ideja potencijalno ekonomski
isplativa.’'2 Premda se Cini kako je projekt gospodina Mougina
i Dassaulta stao na simulacijama, od 2011. do sada cini se kako
nije doslo do pomaka u smjeru realizacije zamisli, no to nije obe-
shrabrilo jednu tvrtku u UAE u namijeri da to provede u djelo do
2020. Predvidaju kako ce projekt tegljenja ledenjaka od Antar-
ktika do voda Perzijskog zaljeva kostati izmedu 50 i 120 milijuna
USD, a pocetak prve faze planiran je za drugu polovicu 2019.
U sklopu prve faze plan je dotegliti pogodan ledenjak do Pertha
ili Cape Towna.™ lzuzev izravne koristi od slatke vode, najavlju-
ju kako ce ledenjak u Perzijskom zaljevu predstavljati i znacajan
turisticki potencijal. Vrijeme e pokazati hoce i projekt ponovno
pasti u zaborav kao osamdesetih ili ¢e uistinu rastuéi broj odlo-
mljenih ledenjaka i santi, kao izravne posljedice antropoloskih
klimatoloskih promjena, utaziti zed upravo u krajevima izravno
pogodenim klimatoloskim promjenama.
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