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Hrvatsko hidrolosko drustvo ove je godine
organiziralo stru¢no putovanje u juznu Njemacku,
sjevernu Svicarsku i pokrajinu Alzas u Francuskoj, kako
bi sudionici iz prve ruke bolje upoznali gornji tok dviju
najvecih europskih rijeka: Rajne i Dunava.

Ovo uzbudljivo putovanje trajalo je cetiri i pol
dana, a tematski je bilo podijeljeno na nekoliko cjelina:
revitalizaciju ~ vodotoka, povijesne hidrotehnicke
objekte, hidroenergetiku, plovidbu, turisticki potencijal
i zastitu prirode.

Nakon slijetanja u Zurich, smjestaj je bio organiziran
u gradicu Rheinfeldenu, u hotelu Schiff am Rhein,
smjestenom na samoj lijevoj (Svicarskoj) obali Rajne, s
predivnim pogledom na stari kameni most i rijeku koja
u tom dijelu svog toka tvori prirodnu granicu izmedu
Njemacke i Svicarske.

Prvi dan bio je rezerviran za posjet gradic¢u
Donaueschingenu, smjestenom na jugozapadu savezne
drzave Baden-Wirttemberg, u okrugu Schwarzwald-
Baar. Grad leZi na us¢u dviju rijeka Breg i Brigach, koje
spajanjem tvore pocetak toka Dunava.

lako na ovom podrucju postoji vise od 20 razlicitih
krskih izvora, postoje dokazi da se upravo jedan od
njih, jo$ od rimskog doba, smatra sluzbenim izvorom

Dunava. Fontana ,Donauquelle” smjestena je u parku
dvorca Donaueschingen, iza crkve Svetog Ivana.
Bazen i okolni ukrasi projektirani su krajem 19. stoljeca.
Njezine skulpture simbolic¢ki predstavljaju ,Majku Baar”
(vapnenacku regiju) koja pokazuje mladom Dunavu put
do mora.

Budu¢i da Dunav sluzbeno pocinje upravo
spajanjem rjecica Breg i Brigach, prosetali smo nekoliko
stotina metara do samog us¢a. Na ovoj posebnoj
lokaciji nedavno je zavrsen jedan od najvecih projekata
renaturalizacije u pokrajini Baden-Wirttemberg kojim je
izvor Dunava preureden kako bi ekoloski i krajobrazno
bio vracen u prirodno stanje. Pjesacke staze i mostovi, u
kombinaciji s nekoliko vidikovaca, nude otvoren pogled
na usceiokolni poplavnikrajolik. Upravo ovdje zapocinje
Donauradweg, najpoznatija i najduza biciklisticka staza
u Europi koja se od izvora do us¢a Dunava u duljini od 2
850 km proteze kroz osam drzava.

Nakon ruc¢ka uputili smo se prema Freiburgy,
udaljeom svega sat vremena voznje kroz krajolike
koji oduzimaju dah (Schwarzwald). Tijekom 3Setnje
povijesnom jezgrom posjetili smo freibursku katedraly,
Martinova vrata, Muzej Augustinaca i staru vijecnicu.
Posebnu su nam pozornost privukli  povijesni

Slika 1a: Izvor Dunava,Donauquelle’, Slika 1b: Renaturalizirano u$ce Brega i Brigacha, 1c: Pocetak toka Dunava
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hidrotehnicki objekti vrlo lijepo uklopljeni u okolis.
Izdvaja se hvata¢ nanosa/ pjeskolov (Sandfang) na
samom spoju Gospodarskog kanala (Gewerbekanal)
i rijeke Dreisam koja ga opskrbljuje vodom. Uz rijeku
smo razgledali hidroelektranu na Arhimedov vijak te
zanimljive riblje staze, koje gradani Freiburga tijekom
vruc¢ih ljetnih dana koriste ujedno i kao omiljeno
kupaliste.

Freiburski gospodarski kanal (povijesno poznat
kao Runz) pocinje kod pjes¢anog mosta i hvataca
pijeska. Stoljec¢ima se voda za opskrbu grada zahvacala
iz rijeke Dreisam i transportirala putem ovog kanala
koji je opsluzivao brojne male obrtnicke tvrtke izvan
nekadasnjih gradskih zidina u ¢etvrti Schneckenvorstadt.

Freiburski gradski potoci poznati kao Bdchle cine
razgranatu mrezu umjetnih kanala koji se napajaju
vodom iz Gospodarskog kanala. Zahvaljujuci razlici
u nadmorskoj visini izmedu isto¢nog i zapadnog
dijela starog grada Freiburga, voda u kanalima tece
gravitacijski prema sjeverozapadu uz prirodni nagib dna
od 1° do 2°. Glavna distribucija nalazi se u Oberlindenu,
a nakon $to prode kroz grad, voda se vraca u kanale kod
Predigertora i preusmjerava se u rijeku Dreisam kod
Hollentalbahnbrlicke (Zeljeznicki most) i blizu naselja
Lehena. Medutim, dio vode takoder tece iz sjevernog
toka putem razli¢itih potoka u rijeku Glotter. Ovi kanali
prvi put dokumentirani u 13. stoljecu, neko¢ su bili
klju¢ni za opskrbu grada vodom i koristeni su za gasenje
pozara. Tijekom 19. stolje¢a ovi su kanali smatrani
zastarjelima i vec¢ina ih je bila prekrivena Zeljeznim
plo¢ama. Mnogi su ih smatrali prometnom opasnosc¢u
zbog njihovog izvornog poloZaja na sredini ceste te su
stoga premjesteni uz rub. Modernizacija vodovodne
i kanalizacijske mreZze nakon 1850. i proizvodnja
hidranata krajem 19. stoljeca, smanjili su vazZnost
Bdichlea, kao izvora vode za gasenje pozara. No, njihova
vaznost je ponovno postala presudna tijekom zra¢nog
napada za vrijeme 2. svjetskog rata (Operacija Tigerfish
- 27. studenoga 1944, kada su centralni dijelovi grada
bili potpuno unisteni. Buduci da su industrijski kanali
bili zatrpani, vodovodne cijevi unistene, a hidranti
beskorisni, upravo je voda iz Bdchlea omogudila

spasavanje od pozara podrucja Oberlindena, povijesne
robne kuce, kuce Wentzinger i druge povijesne zgrade.
Danas su ovi otvoreni kanali u sredistu grada dio
turisticke atrakcije jer doprinose lijepoj atmosferi i imaju
znacajnu ulogu u ublaZavanju efekta toplinskih otoka u
gradu.

Drugi dan putovanja posjetili smo povijesni
pograni¢ni gradi¢ Bad Saeckingen, poznat po bogatim
izvorima termalne vode i mnogobrojnim ljecilistima.

Stru¢ni dio posjeta bio je obilazak reverzibilne
HE koja se nalazi u kaverni (Kaverne Kraftwerk Bad
Saeckingen), koja je dio HE sustava Schluchsee - gruppe
i Hotzenwald - gruppe. Posjet je bio organiziran pod
stru¢nim vodstvom njihovih djelatnika koji su nas
zanimljivom prezentacijom upoznali s cijelim sustavom
i nac¢inom rada, a potom i proveli kroz sve objekte i
strojarnicu.

Reverzibilna kavernska HE Sackingen (gradena
1961.-1967.) prva je njemacka pumpno-akumulacijska
elektrana izgradena koristenjem kavernske konstrukcije
duboko unutar umjetne kaverne. Cetiri kompleta
turbina (Francis) smjeStena su u kaverni golemih
proporcija, 1,5 km duboko u planini. Kaverna elektrane
Séckingen duga je 160 metara, Siroka 23 metra i visoka
33 metra. Otprilike 400 metara iznad, nalazi se umjetno
jezero Eggberq, iz kojeg voda okomito pada kroz tlacni
cjevovod. Akumulacijsko jezero Eggberg ima kapacitet
od 2,2 milijuna m® vode, dovoljno za Sest sati rada
turbine pod punim optere¢enjem. Strojevi reverzibilne
elektrane Sdckingen imaju snagu generatora od 360
MW isnagu pumpanja od 296 MW. Maksimalni protok je
96 m*/s u generatorskom rezimu i 67 m*/s u pumpnom
rezimu. Elektrana u prosjeku godisnje proizvede 400
milijuna kWh elektricne energije. Na samoj Rajni
izgradena je proto¢na HE Sackingen, cija akumulacija
sluzi kao donji bazen za reverzibilnu HE Sackingen.
Podvodni tunel s vodnim spremnikom dugacak je 2
kilometra i promjera 5,8 m.

Poslijepodne je bilo rezervirano za razgled stare
jezgre grada Bad Séckingena. Obisli smo drveni most
preko Rajne koji spaja Njemacku i Svicarsku, Dvorac

Slika 2a: Gospodarski kanal u Freiburgu, 2b: Hvata¢ nanosa na spoju Gospodarskog kanala i rijeke Dreisam, 2c: Riblja staza na rijeci Dreisam
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Slika 3: U tunelu Kawerne Kraftwerk Bad Sackingen

Schoenau i Muzej trubljaca (zastitni znak grada), rokoko
kucu i Setnicu uz Rajnu koja se proteze kilometrima.

Grad Bad Sdckingen se posebno  ponosi
svojim  nacionalnim spomenikom kulture - starim
natkrivenim drvenim mostom koji spaja Njemacku i
Svicarsku. S ukupnom duljinom od 203,7 m (206,5 m
s nadstresnicama) to je najduzi natkriveni drveni most
u Europi. Star je preko 450 godina i vrlo popularna
destinacija za fotografiranje posjetitelia. Ovaj je
povijesni objekt temeljito obnovljen 1990-ih godina te
ponovno 2015. godine. U sklopu radova na odrzavanju,
konstrukcija je ocis¢ena, dotrajali dijelovi su zamijenjeni,
a kipovi svetaca paZljivo su restaurirani. Grad Bad
Sackingen svake godine organizira inspekciju kako
bi pravovremeno i kontinuirano pratio stanje ovog
povijesnog drvenog mosta.

Treci dan putovanja proveli smo u Colmaru, Cesto
nazivanom najsuncanijim gradom Francuske. Uzivali
smo u razgledu povijesnog centra grada, Cetvrti ,Mala
Venecija” (La Petite Venise), Muzeju umjetnosti, Crkvi
sv. Martina de Colmar, te replici Kipa slobode. Poseban
dozivljaj bila je voZnja kanalima. Na putu za Colmar
upoznali smo se s kulturnom i povijesnom vaznoscu
velike europske rijeke Rajne, jedne od najvaznijih arterija
industrijskog prometa na svijetu. Ovaj medunarodni
plovni put od Bec¢kog ugovora 1815. godine, plovan
je u duljini od oko 870 km, sve do Rheinfeldena na
svicarsko-njemackoj granici, a slivno podrucje Rajne,

Slika 4a: Prevodnica u Breisachu,

Slika 3a: Stari drveni most u Bad Sackingenu,

3b: Vodokaz koji pokazuje protok Rajne

Slika 4b: Colmar
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ZUR ERINNERUNG AN DIE WIEGE DER
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Slika 5a: Podsjetnik na tvornicu aluminija,

od Strasbourga. Kanal je dug 50 km i predstavlja klju¢nu
vezu za rije¢ni promet izmedu Basela u Svicarskoj i
Breisacha u Njemackoj.

Cetvrtidan bioje posvecenvoznjidoSchaffhausena
(kanton u Svicarskoj ), obilazak ¢uvenih slapova Rajne i
obilazak grada. Posjetili smo monumentalnu Tvrdavu
Munot, Muzej svih svetih, Kucu viteza, no sredisnji
dogadaj bio je stru¢ni obilazak slapova Rajne.

Na svom gornjem dijelu toka od Bodenskog jezera
do Basela, Fornja Rajna (njem. Hochrhein) nailazi na
nekoliko otpornih kamenih formacija, suzavajuci korito
i svladavajuci ih u brzacima i slapovima. Rajnski slapovi
su najvedi u Europi, visoki 23 metra i Siroki 150 metara.
Pri prosje¢nom vodostaju Rajne, 373 m*/s obrugava se
preko stijena. Prosjecni ljetni protok je priblizno 600
m?*/s, a najveci protok zabiljezen je 1965. godine 1250
m?/s, dok je najnizi bio 1921. godine 95 m?/s.

Od davnina su na Rajnskim slapovima, posebno na
sjevernoj strani, radili mlinovi, koriste¢i male koli¢ine
vodene energije. U 17. stoljecu na desnoj obali slapova
izgradena je visoka pec za taljenje rude koja je radila
stotinjak godina, a zatim ponovno u prvoj polovici 19.
stolje¢a. Pocetkom 19. stoljeca Johann Georg Neher
dobio je prava na iskoristavanje vodene energije na
Rajnskim slapovima, koja su dugo ostala u vlasnistvu
njegove obitelji. Elektrana je opskrbljivala elektri¢cnom
energijom Svicarsku tvornicu vagona, a od 1889. i prvu
europsku tvornicu aluminija, (Aluminium-Industrie-
Aktien-Gesellschaft) koja je 1947. preimenovana u
Rheinkraftwerk Neuhausen AG.

Slika 6a: Snaga vode na slapovima Rajne
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Slika 5b: Elektrana Neuhausen

S padom od 23 metra, elektrana Neuhausen
koristi protok vode od 25 m*/s, $to neznatno utjece na
preostali protok vode Rajnskih slapova. Godine 2022.
gradsko vije¢e Schaffhausena odobrilo je amandman
kojim se dopusta planiranje izgradnje nove elektrane
na Rajnskim slapovima. Plan predvida kanaliziranje
vode kroz tunel dug 330 metara do turbina u blizini
Dachsena, a maksimalna ekstrakcija bi bila 125 m3/s.
U srpnju 2024. vlada je Zeljela u plan razvoja kantona
ukljuciti podzemnu elektranu, no, zbog zabrinutosti za
turizam i o¢uvanje prirode, to se nije dogodilo. Rajnski
slapovi privuku oko milijun posjetitelja svake godine.
lako elektrana ne bi bila vidljiva izvana, oduzela bi
oko 20 %vode iz slapova, $to bi smanjilo visinu slapa,
narusilo njegovu vizualnu ljepotu i ugrozilo populaciju
lipljana, vrstu ribe koju savezna vlada smatra ,kriti¢cno

ugrozenom'”.

S predivnim slikama snage rijeke i njezine raskosi
_ nastavili sSmo put

prema Zirichu i potom

sletjeli u Zagreb.

Ovo  nezaboravno i

uzbudljivo  putovanje

¢emo dugo pamtiti,

svjesniji no ikad

kako rijeke povezuju

nacije, doprinose

gospodarskom napretku
i ljepoti krajolika. m

Slika 6b: Voznja brodom do slapa



