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izazova danasnjice, a njihove posljedice sve su izrazenije

kroz promjene u raspodijeli i intenzitetu oborina, povecanu
ucestalost ekstremnih vremenskih dogadaja te pojavu poplava
u urbanim podrucjima. Poseban izazov predstavljaju pluvijalne
poplave, koje nastaju uslijed intenzivnih oborina kad koli¢ina
oborinske vode premasuje infiltracijski kapacitet tla i moguc-
nosti sustava odvodnje. Takvi dogadaji mogu uzrokovati znatne
materijalne Stete, ugroziti infrastrukturu te negativno utjecati na
kvalitetu povrsinskih voda i stanje okolida. Stoga je razvoj ucin-
kovitih mjera prilagodbe klimatskim promjenama, temeljenih na
znanstvenim istrazivanjima i pouzdanim okolisnim podatcima,
od iznimne vaznosti za odrzivo upravljanje urbanim podrucjima.

Klimatske promjene predstavljaju jedan od najvecih okolisnih

Upravo je razumijevanje navedenih procesa i razvoj ucinkovitih
mjera prilagodbe klimatskim promjenama jedan od glavnih ci-
lieva projekta “Upravljanje rizicima od pluvijalnih poplava kroz
mijere prilagodbe klimatskim promjenama na urbanim podrucji-
ma” (HORUS), PK.3.4.17.0009. Nositelj projekta je Sveuciliste u
Zagrebu Cradevinski fakultet, dok u njegovoj provedbi kao pro-
jektni partneri sudjeluju Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog
inZenjerstva i tehnologije te Grad Zagreb.

Projekt HORUS temelji se na interdisciplinarnoj suradnji znan-
stvenih institucija i lokalne samouprave, pri ¢emu se povezuju
znanja iz podrucja hidrologije, gradevinarstva, kemije okolisa,
zastite voda i modeliranja okolisnih procesa. Poseban naglasak
stavljen je na prikupljanje i analizu podataka koji mogu prido-
nijeti boljem razumijevanju hidroloskih procesa, procjeni rizika
od pluvijalnih poplava te razvoju znanstveno utemeljenih mjera
prilagodbe klimatskim promjenama.

Terenska i laboratorijska istrazivanja i sustavno
pracenje kvalitete voda

U okviru projekta HORUS istrazivaci Fakulteta kemijskog inze-
njerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu te spin-off tvrtke Com-
prehensive Water Technology, prof. dr. sc. Tomislav Bolan¢a, prof.
dr. sc. Hrvoje Kusi¢, izv. prof. dr. sc. Dajana Kuci¢ Grgi¢, doc. dr.
sc. Matija Cvetni¢, mr. sc. Marinko Marki¢ i dr. sc. Kristina Bule
Mozar, provode sustavna terenska i laboratorijska istrazivanja
usmjerena na pracenje kvalitete povrsinskih voda na podrucju
Zagrebacke gore (Medvednice).

Podrugje istrazivanja obuhvaca odabrane vodotoke, mjerne po-
staje i lokacije na padinama Zagrebacke gore, odnosno slivna
podrudja c¢ije hidroloske znacajke mogu imati vaznu ulogu u na-
stanku povrsinskog otjecanja i potencijalnih pluvijalnih poplava
na podrudju grada Zagreba. Zbog izrazenih nagiba terena, raz-
granate mreze vodotoka, razlicitih karakteristika slivova i utjecaja
urbanizacije navedeno podrucje predstavlja zanimljiv prirodni
sustav za proucavanje povezanosti hidroloskih uvjeta i kvalitete
povrsinskih voda.

" Izv. prof. dr. sc. Dajana Kuci¢ Grgi¢
e-posta: dkucic@fkit.unizg.hr
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Istrazivanje kvalitete povrsinskih voda
Zagrebacke gore u okviru projekta
HORUS —doprinos prilagodbi urbanih
podrudja klimatskim promjenama

Terenska istrazivanja provode se jednom mjese¢no na odabra-
nim lokacijama uzorkovanja, ¢ime se omogucuje sustavno pra-
¢enje promjena kvalitete vode tijekom razli¢itih godisnjih doba
i hidroloskih uvjeta. Redovitim uzorkovanjem nastoji se osigurati
reprezentativan skup podataka koji ¢e omoguditi prepoznavanje
sezonskih promjena, usporedbu pojedinih lokacija te utvrdivanje
mogucih utjecaja oborinskih dogadaja na fizikalno-kemijska obi-
liezja povrsinskih voda.

Tijekom svakog terenskog izlaska istrazivacki tim obilazi odabrane
postaje, prikuplja uzorke vode te evidentira relevantne okolisne
uvjete. Posebna pozornost posvecuje se pravilnom uzorkovanju,
rukovanju uzorcima, njihovu transportu i ¢uvanju do provedbe
laboratorijskih analiza. Na taj se nacin osigurava pouzdanost i us-
poredivost rezultata dobivenih tijekom razlicitih razdoblja istrazi-
vanja. Prikupljeni uzorci vode dopremaju se u laboratorije Fakul-
teta kemijskog inZenjerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu,
gdje se provode analize usmjerene na karakterizaciju kvalitete
povrsinskih voda i pra¢enje promjena njihovih fizikalno-kemij-
skih obiljezja. Mjese¢no uzorkovanje omogucuje stvaranje vre-
menskog niza podataka, $to je osobito vazno za razumijevanje
promjenjivosti kvalitete povrSinskih voda. Naime, fizikalno-ke-
mijska obiljezja vode mogu se znatno mijenjati ovisno o kolicini i
intenzitetu oborina, temperaturi, protoku, povrsinskom otjecanju
i drugim prirodnim ili antropogenim ¢imbenicima.

Jedna od vaznih sljedecih faza istrazivanja bit ¢e modeliranje
rezultata dobivenih terenskim uzorkovanjima i laboratorijskim
analizama. Nakon prikupljanja odgovarajuceg skupa eksperimen-
talnih podataka planira se njihova detaljnija statisticka i matema-
ticka obrada te povezivanje s relevantnim hidroloskim i meteoro-
loskim pokazateljima.

Cilj modeliranja bit ¢e utvrditi povezanost izmedu oborinskih
uvjeta, hidroloskih znacajki promatranih slivova i promjena kva-
litete povrsinskih voda, kao i identificirati pokazatelje koji mogu
biti vazni za razumijevanje okolisnih procesa tijekom razlicitih
hidroloskih scenarija. Primjenom odgovaraju¢ih matematickih
i statistickih pristupa nastojat ¢e se opisati prostorne i vremen-
ske promjene promatranih parametara te procijeniti mogucnosti
njihove primjene u predvidanju promjena kvalitete vode. Po-
vezivanje eksperimentalnih podataka s modeliranjem vazan je
korak prema boljem razumijevanju slozenih interakcija izmedu
oborina, povriinskog otjecanja, karakteristika slivnih podru¢ja i
kvalitete vode.

Takav interdisciplinarni pristup posebno je vazan u kontekstu pri-
lagodbe klimatskim promjenama jer omogucuje povezivanje po-
dataka o stanju okolisa s procjenom hidroloskih rizika. Rezultati
istrazivanja mogu pridonijeti razvoju ucinkovitijih pristupa uprav-
ljanju oborinskim vodama te predstavljati dodatnu znanstvenu
podlogu za planiranje mjera smanjenja rizika od pluvijalnih po-
plava u urbanim podrucjima.

Istrazivacki tim
Istrazivacki tim Fakulteta kemijskog inzenjerstva i tehnologije Sve-

ucilista u Zagrebu, ukljucen u provedbu projekta HORUS, ima
vise od 20 godina znanstvenog i stru¢nog iskustva u podrucju
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istrazivanja kvalitete voda, tehnologija obrade voda, monitoringa
okolisa i zastite vodnih resursa. Tijekom dosadasnjeg rada ¢lanovi
tima sudjelovali su u provedbi brojnih nacionalnih i medunarod-
nih znanstvenih i strucnih projekata, ostvarujuci znacajne rezulta-
te u razvoju i primjeni naprednih metoda pracenja kvalitete voda,
analize okolisnih procesa i razvoja tehnoloskih rjesenja za zastitu
voda.

Trenutacno istrazivacki tim sudjeluje u provedbi vise znanstve-
no-istrazivackih projekata usmjerenih na monitoring kvalitete
povrsinskih voda i vode za ljudsku potrosnju, primjenu suvreme-
nih analitickih metoda, razvoj sustava kontinuiranog pracenja te
povezivanje eksperimentalnih podataka s matemati¢kim modeli-
ranjem. Takav pristup omogucuje interdisciplinarno sagledavanje
izazova povezanih s kvalitetom voda, klimatskim promjenama i
odrzivim upravljanjem vodnim resursima.

Posebno vazan rezultat povezivanja znanstvenih istrazivanja i
gospodarstva predstavlja osnivanje spin-off tvrtke Comprehensive
Water Technology d. 0. 0. (CWT) 2015. godine, Ciji su ¢lanovi
ujedno i ¢lanovi HORUS projekta. Tvrtka je nastala na temeljima
vise od 40 godina akumuliranog znanja i iskustva djelatnika Fa-
kulteta u rjeSavanju konkretnih problema iz podrucja kemijskog
inZenjerstva, tehnologija obrade voda i zastite okolisa.

Osnivanjem tvrtke CWT omoguceno je dodatno povezivanje
akademske zajednice i gospodarstva te prijenos znanstvenih spo-
znaja u prakticnu primjenu. Navedeno predstavlja vazan primjer
transfera znanja i tehnologije, pri ¢emu se rezultati znanstvenih
istrazivanja i stru¢ne kompetencije istrazivaca primjenjuju u rje-
savanju stvarnih okolisnih i tehnoloskih izazova.

Dugogodisnje iskustvo, sudjelovanje u brojnim projektima te
povezanost znanstvenog rada s prakticnom primjenom vazna
su osnova za kvalitetnu provedbu istraZivanja u okviru projekta
HORUS, osobito u dijelu koji se odnosi na terensko uzorkovanje,
laboratorijsku karakterizaciju kvalitete voda, obradu eksperimen-
talnih podataka i njihovo daljnje modeliranje.
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Slika 1 — Terenska istraZivanja u okviru projekta HORUS —
obilazak mjernih postaja i uzorkovanje povrsinskih voda
na podrucju Zagrebacke gore
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Ovo istrazivanje sufinancirano je sredstvima Europskog fonda za regionalni razvoj u sklopu Programa Konkurentnost i kohezija 2021. - 2027.,
kroz projekt “Upravljanje rizicima od pluvijalnih poplava kroz mjere prilagodbe klimatskim promjenama na urbanim podrucjima” (HORUS),
PK.3.4.17.0009. Nositelj projekta je SveuciliSte u Zagrebu Gradevinski fakultet, a projektni partneri su Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog

inZenjerstva i tehnologije te Grad Zagreb.



