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OPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Opis
m? Kvadratni metar Mjerna jedinica za povrsinu
km? Kvadratni kilometar Mjerna jedinica za povrSinu
m3 Kubni metar Mjerna jedinica za obujam/volumen
m3st Kubni metar u sekundi Mjerna jedinica za proto¢nost tekuéina
m.n.v. Metara nadmorske visine Jedinica za omjer visinske razlike mora i kopna
mm Milimetar Mjerna jedinica za duzinu ( 10 m)
m Metar Mjerna jedinica za duzinu
km Kilometar Mijerna jedinica za duzinu ( 10° m)
MW Megawatt Mijerna jedinica za snagu (10°W )
°C Stupanj Celzijus Mjerna jedinica za temperaturu
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SAZETAK

Grad Rijeka dobio je naziv po rijeci Rjecini. Rjecina je najznacajniji vodotok hrvatskog primorja,
te je bogata nizom pritoka kao §to su SuSica koja je ujedno i najveci lijevi pritok, Luzac, Zala,
Zahumcica, Golubinka, Ric¢inica, Borovscica. RjeCina ima krski izvor te njezina voda izbija iz
krske $pilje. Odlikuje se dvjema veoma bitnim ulogama, a to su vodoopskrba i proizvodnja
elektri¢ne energije. Mrtvi kanal je najstarija prirodna luka Rijeke u kojoj se promet brodova
odvijao i nakon §to se sagradila umjetna luka u Rijeci. Godine 1985. prostor kanjona Rje¢ine
proglasen je zaStiCenim Cime se osigurao opstanak mnogih biljaka i zivotinja. Dosadasnjim
istrazivanjima utvrdene su nova staniSta zimzelenih vrsta, kao i zivotinjski svijet poput vodnog
beskraljeznjaka, pastrve te bjelonogog raka. Uz pojavu oneciséenja takoder moze doé¢i i do
zatrpavanja korita Rjecine, rusenja prirodne brane i propagacija vodnog vala sve do usca. Isto tako
postoji opasnost pojave klizanja blizu korita Rje¢ine §to moze dovesti do izlijevanja Rjecine.
Planski dokument Op¢ine Jelenje navodi primjere zastite vrijednog ekosustava Rjecine, a neki od
njih su gospodarenje komunalnim otpadom, izgradnja kanalizacijskog sustava te prikupljanje vode

u kisnice.

Kljucne rijeci:

Rjecina, rijecni ekosustav, zastita vode, okolis§
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PRESERVATION OF RJECINA VALLEY ECOSYSTEM

SUMMARY

The city of Rijeka is named after the river Rjecina. The river is the most significant watercourse
of the Croatian coast, and is rich in a number of tributaries such as Susica which is also the largest
left tributary, Luzac, Zala, Zahumcica, Golubinka, Ricinica, Borovs¢ica. The river has a karst
spring and its water flows from the karst cave. It has two very important roles, namely water supply
and electricity generation. Mrtvi kanal is the oldest natural port in Rijeka, where the traffic of
ships took place even after the artificial port in Rijeka was built. When talking about economic
activity, one must also mention the old Gaspar mill in Martin's village. In 1985, the area of the
Rjecina Canyon was designated protection, ensuring the survival of many plants and animals.
Research to date has identified new habitats for evergreen species, as well as wildlife such as
aquatic invertebrates, trout and white-clawed crayfish. Besides pollution, the threats are riverbed
sedimentation, the destruction of the natural dam and the propagation of the water wave all the
way to the mouth. There is also another danger of landsliding near the river bed, which can lead
to flooding. Planning document from the Municipality of Jelenje provides examples of ecosystem
protection such as  municipal waste management, construction of sewage system and collection

of rainwater.

Keywords:

Rjecina, river ecosystem, water preservation, environment
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1. UvOD

Grad Rijeka dobio je naziv po rijeci Rjecini. Rjecina je rijeka koja formira krski krajolik
Primorsko-goranske zupanije te povezuje njen izvor s Jadranskim morem. Prvi povijesni zapisani
podaci o Rjecini i njenim pritocima datiraju jo§ iz 2. stolje¢a naSe ere. Osim §to je RjeCina
najznacajniji vodotok hrvatskog primorja, duljine 18,7 kilometara te Sirine 9-16 metara , on se
tijekom povijesti nazivao razli¢itim imenima, a neki od njih su: Tarsis, Pflaum, Fluvis, Reka i
Fiumara, a lokalno se jo$ nazivala i Ri¢ina [1]. Sredinom 19. stoljec¢a. grad Rijeka postao je srediste
mlinarske proizvodnje, pa je tako na Rjecini svojevremeno bilo 27 mlinova , koji danas vise nisu
u pogonu, od kojih je najveci broj mlinova bio u Lukezima (ukupno 6 ). Isto tako na Rjecini je bilo
pet pilana od kojih se jedna nalazi u Martinovom selu, jedna u Ratuljama, jedna u Lukezima te

dvije u Gospodskom selu.

Izvor Rjedine smjesten je u podnozju planina Gorskog kotara, te se od 1915. Koristi za
vodoopskrbu Rijeke. Godine 1968. izgradena je brana za izgradnju hidroelektrane Rijeka pokraj
sela Valiéi. Prvotni plan bio je izgradnja brane Zoreti¢i, no buduci da je taj plan zahvacao potapanje
50-ak kuca u Kukuljanima, ubrzo se odustalo. Us¢e RjeCine nalazi se u strogom centru grada
Rijeke, te se ra¢va na staro korito i novo korito, napravljeno u 19.stolje¢u. Razlog nastanka novog
korita su bile u€estale poplave u Rijeci. Izgradnja novog korita trajala je od 1854.-1855. i tada je
u staro korito pustena morska voda, te je nastao danasnji Mrtvi kanal, a novo korito vodi Rje€inu

direktno u more.

Cilj ovog rada je predloziti rjeSenje ouvanja ekosustava Rjecine. Kroz pet poglavlja
analizira se cjelokupni ekosustav Rjec¢ine. Poglavlje Utjecaj krsa na dolinu Rjecine analizira utjecaj
krskog reljefa te znacaj za Rjecinu. Istrazivanja provedena na Rjecini daju podatke o mjerenjima
na izvorima RjeCine. Takoder, povijest Mrtvog kanala prepricava na koji je na¢in Rjecina utjecala
na razvitak grada oko nje. Zadnje poglavlje analizira moguc¢nosti ocuvanja ekosustava Rjecine uz

navodenje primjera.
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2. UTJECAJ KRSA NA DOLINU RJECINE

2.1 Karakteristike krskog vodotoka rjecine

Kr§ se nalazi na lokalitetima rasprSenim diljem svijeta. Nije zastupljen u velikim
koli¢inama ali ga se moze naci U raznim formacijama i evolucijama. SloZeni, dinamicni i ranjivi
krski sustav dio je Zemljinog sustava, osjetljiv na klimu, promjene u okoliSu kao 1 utjecaj covjeka.
Krski izvori vode daju pitku vodu gotovo 25% svjetske populacije. U SAD-u 40% vode upravo je
iz krskih voda, a u nekim europskim zemljama i do 50%. Krski sustav izvora i rijeke Rjecine
karakterizira mnostvo endorei¢nih podruc¢ja. Endorei¢no podrucje je zatvoreno drenazno podrucje
koje zadrzava vodu (retencija) i sprjeava njezino istjecanje prema drugim vodenim tijelima i
sustavima. Nadopunjavanje (analiziranih) krskih vodonosnika (podzemnih voda) iz navedenih
endorei¢nih podrucja dogada se kada vodene mase prouzrocene padalinama ili otapanjem snijega
prodiru kroz stijenke tla i ulaze u vadoznu, odnosno meteorsku zonu u tlu kroz koju se voda
konacno procjeduje prema freatickoj zoni nadopunjujuci vodu temeljnicu. Ovo se prodiranje vode

dogada i u koncentriranoj i u difuznoj formi.

Rjecina je najznacajniji vodotok hrvatskog primorja, te je bogata nizom pritoka kao $to su
Susica koja je ujedno i najveéi lijevi pritok, Luzac, Zala, Zahumcica, Golubinka, Ricinica,
Borovscica i drugi. Rjecina ima krski izvor te njezina voda izbija iz krSke $pilje na povrSinu preko
umjetne betonske pregrade Cija je visina oko 5 m, a njezina se kruna preljeva nalazi na koti od
325,24 metara nadmorske visine. Rje¢ina ima najveci pritok SuSicu koji je duljine 8,7 km. SuSica
prikuplja vode sa sjeverozapadnog ruba Grobnickog polja. Ona je tipi¢an primjer priobalne krske
rijeke, ali su njene morfoloske znacajke jako atipi¢ne. Oko uzvodnog dijela toka Rje¢ine nalazi se
dolina koja je oblikovana siliciklasti¢nim stijenama i sa naplavnom ravnicom na dnu. Vodotok
Rjecine ima izrazito buji¢ne znacajke pa su posljedice toga periodi¢ne poplave koje su uzrokovale
Stetu duz korita, a najvise na us¢u gdje se od anti¢kih vremena nalazilo i naselje (slika 1). Izvor

Rjecine je preljevnog oblika i presuSuje samo jednom do tri puta godi$nje. Razlog tome mogu biti
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izuzetno velike suse ali 1 oStre zime. Makismalno trajanje presuSenosti bilo je 45 dana.

Slika 1. Buji¢ne znacajke Rjecine [12] .

Prije izvoriSta nalaze se podzemni kanali koji su povezani podzemnim S$piljama u kojima
se u kisnim razdobljima nakuplja voda, te se stvaraju akumulacijski bazeni voda sa slovenskog
Sneznika, grobnickih planina i polja [4]. Podzemne $pilje budile su znatizelju u ljudima pa su tako
prvu “speleolosku Setnju* proveli talijanski speleolozi koji su 1930. u svojim zapisima spomenuli
dubinu od 15 metara. Godine 1971. obavljaju se prva poznata speleoloska istraZivanja gdje je
ustanovljeno da se izvor sastoji od donjeg dovodnog kanala, bo¢nog kanala te prosirene dvorane
iz koje se formira gornji vodom potopljeni kanal. Ovakvo istrazivanje ne bi se moglo niti provesti
da nije prethodilo jedno duze susno razdoblje. Tome je dodatno pomogla i €injenica Sto se voda iz
izvora crpila crpkama. Na taj nacin speleolozima je pruzena moguénost da doslovno proSetaju
kanalom dubine do 34 metara, a razina vode nije sezala viSe od pola metra. No, svega nekoliko
sati nakon izlaska speleologa iz kanala izvor je proradio sa izdaSno$¢u od 50 kubnih metara po

sekundi.
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Posljednje istrazivanje tog kanala bilo je 1996. godine. Tada je ekipa iz Speleoloskog kluba
ZeljezniGar zaronila na dubinu do 50 metara. Pomo¢u lampi uspjeli su rasvijetliti kanal jo§ 10
metara u dubinu no kraj kanalu nije se nazirao. Stovise, uo¢eno je da se kanal samo jo§ vise
prosiruje. Podaci iskazuju da su gornji i donji kanal koji Cine izvor RjeCine su medusobno

hidrauli¢ki odvojeni te se u zaledu vjerojatno nadovezuju na razlicite spremnike [5].

Sto se ti¢e podataka o veli¢ini povrsine sliva kao i zapravo cijelog vodotoka Rjecine, treba
se naglasiti da nisu ni do danas u potpunosti definirani. Tako se uglavnom navodi da je veli¢ina
sliva 53,8 km? [6]. Taj se podatak odnosi na sliv Rje¢ine i Susice kao i njihovih pritoka. Takoder,
druga literatura koja spominje hidroloski sliv navodi podatke koji se poprili¢no razlikuju, pa je
tako naveden podatak da je sliv veli¢ine od 163,9 km? pa sve do 465 km? [6]. Uz pomo¢ brojnih

istrazivanja a u svrhu odredivanja zone sanitarne zastite definirana je hrogeoloska granica sliva.

Nadalje, provedena su i mnoga regionalna testiranja tokova podzemne vode. Crna draga je
podrucje koje je smjesteno je na nadmorskoj visini od 1400 metara nadmorske visine na Snezniku
u Sloveniji. Na tom podru¢ju prilikom trasiranja jame je utvrdena povezanost voda s izvorom
Rjecine i izvorom Zvir. To trasiranje je dokazalo da se nezamjerljiv dio, ¢ak i do 20% nalazi na
podru¢ju Slovenije. Prema zadnjem istrazivanju koje je potvrdilo veze sjeverozapadnog ruba
Grobnickog polja sa izvorom Zvir i ostalim izvoristima u gradu Rijeci te veze isto¢nog dijela
Grobnickog polja sa izvorima u Bakru dali su sljedece rezultate, granica sliva izvora u gradu Rijeci

iznosi 381 km?, od &ega se 27% nalazi na podrudju Slovenije.

Nagle 1 Ceste promjene razina podzemnih voda utjeCu na to da je veoma tesko odrediti
povrsinu sliva i polozaje vododijelnica [6]. Na to nam ukazuje primjer gdje u slivu vodotoka
Rjecine na sjeverozapadnom rubu Grobnickog polja postoje tek povremeni izvori. Takvi izvori
smjesteni su na nadmorskim visinama koje variraju od 295 m.n.v. do 320 m.n.v, a na to utjecu
obilne kiSe kada dolazi do istjecanja vode iz povremenih izvora. Ovo je rezultat podizanja razine

podzemnih voda dok je u susnim razdobljima razina vode niZa od razine Grobnickog polja.

Dva meteoroloska objekta i to Postaja Marcelji za mjerenje oborina i Meteoroloska postaja
Rijeka, izabrani su za analizu oborina poradi izdaSnosti 1 dostupnosti podataka. Oborine su
analizirane za razdoblja 1961-2016. sukladno podacima iz postaje u Marceljima i za razdoblje od
1948-2016. sukladno podacima MeteoroloSke postaje Rijeka. Godi$nja koli¢ina oborina izmjerena

u postaji u Marceljima u razdoblju 1961-2016. godine (Hrvatski hidrometeoroloski zavod —
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DHMZ) varira s vrlo razli¢itim izmjernim vrijednostima izmedu 1 198 mm (2015. godine) i 2 889
mm (2010. godine). Srednja godiSnja koli¢ina oborina izmjerena ha postaji u Marceljima,
podjeljuje se u dva viSegodisnja niza: (1) 1961-1979. 1 (2) 1980-2016. godine. Prosje¢na godisnja
koli¢ina oborina za cjelokupno sagledavano razdoblje (1961-2016.) iznosi 2 090 mm. Dva
prethodno spomenuta niza definirana su koriStenjem metode RAPS (rescaled adjusted partial
sums). Analiza vremenskih nizova moze utvrditi 1 kvantificirati trendove 1 fluktuacije unutar
prikupljenih i analiziranih podataka. Primjenom RAPS metode omogucava se spoznaja naocigled
tesko primjetnih okolnosti (parametara) koje sa svoje strane ukazuju na spore i malene, no sustavne
promjene koje se dogadaju kroz vrijeme i1 uobicajeno su prikrivene u uobicajenim vremenskim
nizovima od strane komparativno uocljivijih i zvuénijih podataka [6]. U prvom podrazdoblju
prosjecne padaline iznosile su 2 262 mm, dok su u drugom podrazdoblju pale za 260 mm (12%)
tj. do razine od 2 002 mm S§to je statisti¢ki znakovito. Podru¢na razdioba padalina slijedi jasno
definiranu topografiju terena. Prosjena godiSnja razina padalina izmjerena u Rijeckoj
meteoroloskoj postaji, koja se nalazi u blizini Jadranskog mora , u razdoblju od 1948-2015. godine
prema podacima DHMZ-a, iznosila je 1 547 mm (2010. godine). Padaline u podrucju sliva izvora
rijeke Rjecine su obilne i s intenzitetom koji moze dosti¢i vrijednosti od 100 mm u samo sat

vremena [6].

Voda sa izvora Rjecine kao 1 sa drugih izvora se svrstava u umjereno tvrde vode koje su
pogodne za pice, a za koriStenje nije potrebno nista drugo nego postupak dezinfekcije klorovim
dioksidom. Danas se izda$nost izvora kreé¢e od 0 do 100 000 m3®s™*. Pucki mit kaze da je Garobnjak
Malik bio zaduzen za ¢uvanje vode sa izvora Rjecine i sprjeavao je njezino koristenje. Pomagale

su mu nimfe i ¢arobnjaci kako bi se ocuvala “Ziva i dobra voda”.
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2.2.Znacaj i koriStenje vodnog resursa

Rjecina se odlikuje dvjema veoma bitnim ulogama a to je vodoopskrba i proizvodnja
elektri¢ne energije. Glavni zahvati su izvor Zvir gdje Rjeina izvire na 326 metara nadmorske
visine, te izvor Rje¢ine. U proslosti, izvor Rjecine nalazio se ispod vrha Podjavorje, no 1870.
godine izvor je zatrpan zbog jakog potresa na podru¢ju Klane. Na izvoru Zvir se ve¢ punih 100
godina nalazi jako vrelo koje je smjesteno u podnoZju Gorskog kotara i koje drenira vodu iz
prostranog krSkog zaljeva. Proizvodnja elektricne energije zapocela je 1968. godine. Na Rjecini
kod sela Grohovo izgradena je gravitacijska brana visoka 35 metara, te je ostvaren zahvat za HE
Rijeka i akumulacijsko jezero obujma 470 000 kubnih metara. Akumulacija Vali¢i funkcionira kao
dnevni bazen do kojeg vodi tunel dugacak 3,1 km i kapaciteta 10,5 kubnih metara u sekundi.
Hidroelektrana se sastoji od sljede¢ih glavnih dijelova: akumulacija Vali¢i s ulaznim uredajem 1
branom Vali¢i gdje se voda usmjerava na postrojenje HE Rijeka preko dovodnog tlacnog tunela,
zatim vodna i zasunska komora, tla¢ni ¢eli¢ni cjevovod, strojarnica HE Rijeka te odvodni tunel
(slika 2). Ukupna raspoloziva snaga je 36,8 MW, instalirana u dva agregata (nazivna snaga po
generatoru iznosi 18,4 MW). Sa ovakvom raspolozivom snagom HE Rijeka godi$nje proizvede i
do 84,45 GW/h elektri¢ne energije. HE Rijeka uz to §to osigurava elektri¢nu energiju takoder pruza

I druge pomocéne usluge u sustavu kao tzv. crni start, tercijarnu regulaciju te oto¢ni pogon [3].
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Slika 2. Presjek brane akumulacijskog jezera Vali¢i [3].
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Izvor Rjecine se od 1914. godine koristi za javnu vodoopskrbu. Nalazi se 15 kilometara
dalje od Rijeke na 325 metara nadmorske visine. Izvor Rjecine nije prikladan kao samostalni izvor
za koriStenje u javnoj vodoopskrbi. Razlog tome je $to je izvor Rjefine u konacnici podzemni
preljev glavnih podzemnih voda te on prihranjuje priobalne rijecke izvore. Zato Rjecina presusuje
( najéescée u ljetnim mjesecima ) te nema dovoljnu koli¢inu vode. U tim razdobljima osnova
vodoopskrbe je izvor Zvir. Prestanak presuSivanja mogao bi se rijesSiti izgradnjom niza malih
distribuiranih akumulacija vode koje bi bile viSenamjenske. Na taj nacin bi se smanjio pritisak na
izvor Zvir, te bi se rijesio problem manjkavosti vode [9]. Glede konstrukcija vodovoda, Matej¢i¢
[4] navodi da su vodovodne cijevi postavljene su u duzini od 20 533 metara , a visinska je razlika
od izvora Rjecine do Piramide u SuSaku 297 metara. Nakon pomnog pregleda terena, vodovod je
polozen preko Cernika i pored Mavrinaca na sedlo brijega Krmce, odakle je prirodnom
gravitacijom preko obrubnih gora voda dosla do rezervoara na Trsatu i SuSaku. Rezervoar u
Susaku nalazi se u blizini Gimnazije , to je vodosprema od 3000 metara kubnih, a na Trsatskom
bregu je manja vodosprema sa svega 500 metara kubnih. Glavna vodovodna cijev profila 375
milimetara, postavljena je od izvora Rjecine do sela Hrastenice na sedlu brijega Krmée. Dovodna
vodovodna cijev od 200 milimetara promjera u duZini od 6772 metra iSla je od prvog prekidnog
bunara preko Trsatskog brega pa Boulevardom do novog niskog glavnog rezervoara u Susaku, a

odatle do Piramide, slika 3.
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Slika 3. Izvor Rjec¢ine i trasa vodovoda- povijesni nacrti [2].
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3. ISTRAZIVANJA PROVEDENA NA RJECINI

3.1.Analiza stabilnog izotopnog sastava

Prva sustavna analiza kompleksnog hidroloskog krskog sustava u Sirem slivnom podrucju
rijeke Rje¢ine definirala je da:
e stabilni izotopni sastav izvorske vode sugerira da nadopunom vode dominiraju
zimske padaline
e nisu uoceni sezonski otkloni u stabilnom izotopnom sastavu padalina,
e sustavom dvojne poroznosti dominira bazni (temeljni) protok (fisurno-porozni
vodonosnik)
e priroda i zalede svakog zasebnog izvora ukazuju na razlicite stupnjeve karstifikacije
e analiza stabilnih izotopa podzemnih voda i padalina ukazuje na porijeklo vode iz
vadozne (meteorske) zone u pli¢im dijelovima tla
e izotopne sastavnice baznog (temeljnog) protoka i brzaca iz izvora u slivu rijeke
Rjecine (s naglasokm na izvor Rjecine) potjecu s viSih nadmorskih visina u odnosu
na druge izvore koji se nalaze izvan njenog (rijeke Rjecine) sliva
Konfiguracija terena s planinama koje se strmo uzdiZu samo nekoliko kilometara u
unutrasnjosti, nedaleko od obala Jadranskog mora, osigurava neke od iznenadujucih klimatskih 1
kontrasta u krajoliku, na neobicno malom zemljopisnom podru¢ju. Klima na proucavanom
podrucju varira izmedu sjeverne mediteranske (neposredno uz obalu Jadranskog mora) i planinske

(u gornjim dijelovima, koji dostizu visine od 1000 metara m.n.v.) [6] .

3.2. HidroloSka mjerenja

Na Rjecini su izvrSena hidroloSka mjerenja srednjih godi$njih, mjesec¢nih i1 dnevnih
preljevnih protoka. Podaci o mjerenju su iz razdoblja od 1. sijecnja 1948. do 31. prosinca 2015.
godine. Vazno je takoder napomenuti da se u razdobljima od 1. sije¢nja 1960. do 31. prosinca
1965., te tokom cijele 2001. godine nisu vrsila mjerenja. Mjerenja 2001. godine se nisu vrsila jer
je odron stijene sruSio limnigraf. Analiza godiSnjih preljevnih protoka pokazuje nam veoma
negativan koeficijent linearne korelacije koji iznosi r = -0,397. Razlog tako negativne vrijednosti
je opadanje srednjih godisnjih preljevnih protoka. Tako se moze re¢i da je prosjecna vrijednost

srednjeg godidnjeg preljevnog protoka, za razdoblje koje je navedeno, 6,85 m® s Najniza

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike 14



Beata Marinov Ocuvanje ekosustava doline Rjecine

zabiljeZena vrijednost je iz 2011. godine i iznosi 3,53 m® s, dok je najveéa iz 1951. i iznosila je
11,21 m3s. Razlozi mogu biti razli¢iti iako je najveéim dijelom uzorak zahvac¢anja vode iz izvora.
Takoder, primijenila se i RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums) metoda te se niz sredi$njih
godisnjih preljevnih protoka rastavio na dva podniza. Prvi bi bio razdoblje od 1948.-1979., gdje
prosjeéni godi$nji preljevni protok iznosi 7,86 m® s*. Drugi je razdoblje od 1980.-2015. gdje je
preljevni protok niZi za 1,76 m® s odnosno 22%, te iznosi 6,10 m® s, Isto tako, u prvom podnizu
vrijednosti oborina su nize za oko 490 mm od onih u drugom podnizu stoga proizlazi zakljucak da
su iste oborine u prvom podrazdoblju, koje su nize za oko 490 mm, uzrokovale iste preljevne
protoke kao u drugom podrazdoblju. Sada kada je objasnjena prosje¢na srednja vrijednost
godisnjih preljevnih protoka, proucava se i prosjecna vrijednost maksimalnih godi$njih preljevnih
protoka koja iznosi 43,5 m® s. Najniza zabiljezena je 2007. godine i iznosi 31,7 m® s, dok je
najvisa iz 1991. godine i iznosi 60,1 m3 s? (slika 4). Ove vrijednosti maksimalnih godisnjih
protoka i nisu toliko visoke, upravo suprotno, $to je iznenadujuce uzimajuci u obzir koli¢inu

oborina. Uz analizu preljevnih protoka, proucavalo se i presusivanje izvora Rjecine.
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Slika 4. Grafi¢ki prikaz godiSnjih preljevnih protoka Rjecine [6].

Prosjecno, izvor godiSnje presusi 45 dana. Izvor nije presusio 1948.,1968.,1977. 1 2014.
godine, a godina 1949. je zabiljeZena kao godina neaktivnosti izvora koja je trajala ¢ak 157 dana,

Sto je 43% godine.

Kao S§to je vrSena godisSnja, tako je vrSena i mjesecna analiza preljevnih protoka. Analiza
je pokazala da su travanj i studeni mjeseci u kojima su preljevni protoci najizdasniji dok su srpanj

1 kolovoz najsusniji. U veljaci i studenom doslo je do maksimalnih sredi$njih mjesecnih preljevnih
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protoka. U razdoblju od 61. godine do potpunog presusivanja doslo je u mjesecima od lipnja do
listopada. Ovdje takoder postoje dva definirana podrazdoblja, prvo od sije¢nja 1948. do prosinca
1979. te drugo podrazdoblje od sije¢nja 1980. do prosinca 2015. koja definiraju prosjecne
viSegodisnje mjesecne preljevne protoke. Oni su u jedanaest mjeseci visi u prvom podrazdoblju

nego u drugom. Izuzetak je listopad, tada je nizi.

Uz godiS$nje i mjese¢ne analize preljevnih protoka postoji i dnevna. Zabiljezena su dva
kalendarska razdoblja u kojemu su srednji dnevni preljevni protoci vi§i od 10 m®sX. Prvo razdoblje
je od kraja ozujka do pocetka svibnja, te drugo od kraja listopada do pocetka sije¢nja. Oni preljevni
protoci koji su nizi od 5 m® s javljaju se od pocetka lipnja do kraja rujna, a oni koji su nizi od 1
m? s javljaju se tijekom kolovoza. Oni koji su vi§i od 30 m3 s, tj. maksimalni srednji dnevni
preljevni protoci pojavili su se tokom cijele godine, osim u srpnju i poc¢etkom kolovoza (slika 5).
S obzirom da Rjecina ima snaznu moguénost promjene hidroloskog rezima te zavisi o koli¢ini

intezivnih oborina uocava se da se mogu pojaviti razliciti srednji dnevni protoci.
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Slika 5. Grafi¢ki prikaz dnevnih preljevnih protoka Rjecine [6].
Takoder, protoci su izrazito veliki stoga ne iznenaduje ¢injenica da skoro Citave godine

prelaze vrijednost od 20 m® s,

Uz sve ove analize, analiziralo se i1 zahvacanje vode iz izvora. Komunalno drustvo
Vodovod i kanalizacija d.o.o Rijeka ima podatke o vrijednostima dnevnih koli¢ina zahvacéanja iz
izvora koje se krecu u razdoblju od 1. sije¢nja 1997. do 31. prosinca 2015 §to je period od 19
godina. U ovom razdoblju koje se analiziralo prosje¢no se zahvacéalo 0,559 m®s™. Maksimalno se
zahvadalo 2014. godine u iznosu od 0,664 m® s, a minimalno 2007. u iznosu od 0,423 m® s,
Koli¢ine zahvacanja dosta variraju, pa tako od listopada do lipnja, u prosjeku koli¢ine zahvacanja

se kreé¢u oko 0,7 m® s%. U toplijim razdobljima padaju na oko 0,5 m® s, dok u kolovozu padaju
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na minimum od oko 0,2 m® s pa ¢ak i ispod toga (slika 6). Gledaju¢i podatke iz razdoblja od 1.
sije¢nja 1997. do 31. prosinca 2015. voda se zahvacala i kada je izvor Rje€ine presusio. Razlog
tome je $to su usisne koSare zahvata vode nize od preljevne kote izvora.
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Slika 6. Crpljenje vode iz izvora Rje¢ine [6].

Govoreéi o temperaturnim diletacijama na izvoru Rje¢ine bitno je naglasiti da su se
temperature mjerenja RjeCine kontinuirano i sustavno krenule mjeriti 2003. godine. Takva
mjerenja na Rjecini provele su Hrvatske vode, pa je tako najniza zabiljezena temperatura na izvoru
iznosila 6,6 °C, dok je maksimalna iznosila 10 °C s prosje¢nom vrijednos$¢u od 7,8 °C. Ovakve
temperature nam ukazuju na to da se voda nalazi duboko i vremenski veoma dugo u krSkom

vodonosniku te da temperatura zraka koja dosta varira i nema neki preveliki znacaj [5].
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4. ZNACAJ I POVIJESNA ULOGA MRTVOG KANALA

Uzimajuéi u obzir opasnost od poplava od kojih je jedna od najvecih bila 1852. godine (kada
je voda dosegla srediste danaSnjeg Korza) planirani su razli¢iti gradevinski radovi na temelju toka
Rjecine po njenom najvisem vodostaju. Ukljucujuci premjestanja dijela korita na uscéu pa sve do
regulacije korita u srednjem dijelu toka. Godine 1855. zavrSeno je novo korito Rjecine, a staro
kanalizirano us¢e bilo je zatvoreno u blizini danasnjeg pjeSackog mosta te je upravo tako nastala
luka nazvana Fiumara odnosno Mrtvi kanal. Novo Korito Rjecine protezalo se od mosta preko

Velike Brajde do danasnje Cindrié¢eve ulice, dugacko 200 metara (slika 7).
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Slika 7. Gradnja novog Korita Rjec¢ine [11].
Nakon obavljenih radova na uséu Rjecine, izmedu Mrtvog kanala i novog korita Rjecine
nastao je teren trokutastog oblika, koje podsjeca na gr¢ko slovo A pa je upravo zbog tog oblika
dobio naziv Delta. Novo korito Rje¢ine se dugogodi$njim nasipavanjem produzavalo sve do

danasnjeg oblika uS¢a omedenog Deltom s jedne strane i lukom Brajdica sa druge.

Mrtvi kanal je najstarija prirodna luka Rijeke u kojoj je promet brodova bio Ziv i nakon

Sto se sagradila umjetna luka u Rijeci. U Mrtvom Kanalu su se brodovi, tada jedrenjaci vezali zbog

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike 18



Beata Marinov Ocuvanje ekosustava doline Rjecine

iskrcaja i ukrcaja tereta, trgovine, te su se obavljali manji popravci trupa, krpala su se i Cistila jedra

te su se obavljala ¢iS¢enja.

Mrtvi kanal je oduvijek za RijeCane imao povijesnu ulogu. Najpoznatija je ona da je bio
sredi$nja toCka razdvajanja grada na dva dijela i to na Rijeku koja je pripadala kraljevini Italiji i
Susak koji je bio dio kraljevine SHS. Takoder je imao i funkciju administrativne granice izmedu
Rijeke i Banske Hrvatske odnosno Bakarskog municipija, a kasnije SuSaka. Podruc¢je Fiumare na
kojem se danas nalazi Mrtvi kanal u proslosti je bio centar brojnih povijesno politickih zbivanja.
Grad koji je danas znan kao Rijeka i koji se prostire s obje strane Rjecine, funkcionirao je pocetkom
proslog stoljeca kao jedna cjelina. S lijeve strane Rje€ine postojao je grad Susak, a s desne Rijeka,
tada zvana talijanskim imenom Fiume. Sve ¢e se to promijeniti kada u Prvom svjetskom ratu dode
do raspada Austro-Ugarske. 1924. godine Kraljevina Italija dobiva nagradu u obliku teritorijalnog
prosirenja. Rijeka postaje dio dobivenog teritorija Kraljevine Italije, a Susak dio novostvorene
Jugoslavije. Rjecina se tada pretvara u medunarodnu granicu. Na mostu ispred hotela Kontinental
s obje se strane podizu grani¢ni prijelazi, $to znaci postavljene zapreke, vojnike te nepovjerljivu
kontrolu. Tako se, jedna se urbana sredina nasla neprirodno podijeljena, Sto se osjetilo medu
stanovnicima, ne samo na jednoj nego i na drugoj strani Rjecine. Takvo ¢e stanje potrajati sljedeéih
dvadesetak godina. 3.svibnja 1945 godine u grad ulaze borci Titove 4. armije i briSu granicu na
Rjecini. Most pred Kontinentalom je u tom ratu rusen dva puta, 1943. 1 1945. godine. Obnova
mosta krenula je poCetkom 1946. Iste je godine gradnja 1 zavrSena, s time da je Zeljezni most
zamijenjen armiranobetonskim. To¢nije, zamijenjen je s dva mosta, s time da je na polozaju starog
mosta, nizvodno podignut jedan, isklju¢ivo pjesacki most. Smisao tog mosta bilo je pretvoriti se u
mjesto koje vise nece biti prepreka, ve¢ postati mjestom gdje se spajaju dvije obale. Rijeka i Susak
su tako, 1947. godine sjedinjeni. Grad pod imenom Rijeka sljedece je godine reorganiziran u tri

sastavnice: Centar, Zamet 1 SuSak. Godine 1962. bila je osnovana jedinstvena op¢ina Rijeka.

Na Fiumari se nalazio niz poznatih ducana, nalazile su se tu i dizalice za popravak barki
kao 1 kamene i Zeljezne bitve za privez brodova. Gubi funkciju luke 1945. godine kada se rusi
grani¢ni zid te se polako pretvara u sportsku luku. Povijesno, Mrtvi kanal je upamcen kao granica,
kako opcinska tako i pokrajinska i drzavna. Danas je samo granica koja razdvaja dva gradska
mjesna odbora Skolji¢ i Centar Susak. Uz Mrtvi kanal vezu se velika povijesna zbivanja kao i

velika imena.
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Kada se govori o gospodarskoj aktivnosti mora se spomenuti i stari Gasparov mlin u
Martinovom selu. Gasparov mlin u Martinovom selu je u funkciji 1 dan danas kao dio turisticke
atrakcije ali 1 za potrebe ljudi. Postoji prica koja kaze da se prije 350 godina iz Dalmacije doselio
Martin Jureti¢. On je radio u Lukezima na pilani, a nakon toga podigao je mlin na Rjecini i sa

svojih devet sinova podigao cijelo naselje , te tako je po njemu Martinovo selo dobilo naziv.

Gradski mlinovi nalazili su se sjeverno od gradskih zidina u podnozju brda Hlibac 1
Sv.Katarina, a tamo gdje je danas Skolji¢, tada zvan Oto¢ac, uz jo§ dva mlina, nalazio se i mlin
Augustinaca koji su se kao i drugi crkveni pripadnici, uz druge aktivnosti bavili i mlinarenjem.
Krajem 19.stolje¢a na Rjecini su u pogonu bili 27 mlinova i tako je Rijeka postaje srediStem
mlinarske manufakture. I danas se mogu vidjeti ostaci nekadasnjih mlinova poput ruSevina mlina
u Zaklju ili poput Podbadnja na lijevoj strani Rjegine. Mlin u Zaklju nalazio se na desnoj strani
Rjecine, a da bi se doslo do njega izgraden je most na visini od 34 metara. Most je sruSen u IL
svjetskom ratu no jo$ uvijek se mogu vidjeti ostaci mosta i obrisi ceste koja je vodila do mlina. To
je bio najvedi industrijski mlin za proizvodnju Zitarica. Podignut je 1841. a radi do 1894. godine
kada pada u ste¢aj. Mlin je imao i svoje slavne dane kada je zapos$ljavao i do 300 radnika koji su
godisnje proizvodili do 250 tisu¢a vagona brasna. Otpremalo se u ba¢vama te slalo po cijelom

svijetu, od Istre, Trsta, Dalmacije pa sve do Njemacke, Francuske, Engleske, Brazila te Egipta.
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5. EKOSUSTAV RJECINE

5.1. Flora i fauna rjecine

Godine 1985. prostor kanjona Rjecine proglasen je zasticenim objektom prirode, ¢ime se
osigurao opstanak mnogih razlicitih vrsta biljaka i endemicnih zivotinja. Floristicka istrazivanja
pocela su od Cetrdesetih godina proslog stoljeca, gdje su mnogi strani i domaci botanicari
istrazivali floristicke prilike ne samo RjeCine ve¢ 1 okolice Rijeke. Tu se moze spomenuti vise
imena, poput Rijecanina N.T.Hosta koji iznosi op¢e podatke o rasprostranjenosti vrsta na ve¢im
geografskim cjelinama. J.R.Lorenz u svom djelu objavljenom 1869. godine isti¢e da najstariji
botanicki radovi potjecu od Bartlinga 1 Sendtnera, a da se odnose na Rije¢ku okolicu. On takoder
daje informaciju da je botanicar Noe u “Almanacco Fiumano” 1858. godine objavio popis biljaka
rijeCke okolice te su njegovi herbariji prije nekoliko desetlje¢a pohranjeni u muzeju u Ljubljani i
u rijeckoj gimnaziji.

Botanicar A.Forenbacher isti¢e da su se uz Annu Mariu Smith, koja je sastavila popis od
697 biljaka utvrdenih posebno u dolini Rijecine, istaknuli i ovi botanicari: Dragutin Hirc, Ljudevit
Rossi, Lajos Simonaki, K.Untchj, te professor Giovanni Matisz. Na$ najvrijedniji botanicar i florist
D.Hirc je u travnju 1881. u dolini Rjec¢ine otkrio rijetku vrstu Narcissus radiiflorus Salisb. Hirc je
takoder utvrdio da kod izvora Rje€ine zajedno rastu tisa i crnika. Stablo crnike koje je visoko 4
metara i grm tise odli¢no uspijevaju jedan pored drugoga na udaljenosti otprilike 2 metra. Uz
D.Hirca madarski botani¢ar imena L.Simonaki dovodi nas do otkri¢a zimzelenog jadranskog

hrasta koji se nalazi na klisurama Rjeéine kod Zaklja.

Istrazivanjem Rjecine I.Matonickin I B.Stilani¢ et al. (1981.) su ustanovili da je korito
rijeke gotovo u potpunosti prekriveno mahovinom. Iz djela LJ.Rossia (1930) moze se izlu¢iti dau

ovom podrucju postoji 71 biljna porodica.

U golosjemenjace spadaju 1 porodica, u papratnjace 2 porodice, jednosupnicama pripada
11 porodica, a dvosupnicama 56. Evidentirano je preko 600 biljnih svojti, od kojih ¢ak 535 otpada
na vrste, dok su sve ostale unutarvrsne jedinice. Zanimljiv je i kompleks tipova zimzelenih
hrastova. Za hortikulturalne svrhe prednost imaju bozikovina, crnika, mukinja, lovorisni likovac,
dlakavi likovac, gorski javor, zlatan, pasiji zub, sunovrat, ciklama, visibaba, klobucac, velecvjetni
jaglac i mnogo drugih vrsta, a od ljekovitih biljaka isti¢e se oman, businak gdje LJ.Rossi navodi

da je ta vrsta poznata pod imenom “Herba asteri montani” i da se u Dalmaciji, juznom Tirelu te

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike 21



Beata Marinov Ocuvanje ekosustava doline Rjecine

primorju koristila protiv ugriza zmija. DanaSnjim istrazivanjima zabiljezena su nova stanista
zimzelenih vrsta: bozikovine, lovorisnog likovca, crnike, Siroklisne zelenike 1 tise. Zapazene su i
vrste koje Rossi nije naveo za to podrucje poput: ravne lipe, kosne lipe, smreke, lovorike te
svijet, pa su tako mnogi vodni beskraljeZnjaci i vodencvijetovi koji nam ukazuju na ¢istu vodu i

na nezagaden okoli§, pastrva, te bjelonogi rak (slika 8) koji spada u vrstu endemskih Zivotinja [8].

Slika 8. Bjelonogi rak- primjer endemicne vrste [8].

5.2.Pritisci na ekosustav rjecine

Usc¢e Rjecine je tranzicijsko podrucje u kojem dolazi do mijeSanja slane morske vode i
slatke rije¢ne vode. Takvim mijeSanjem dolazi do prisutnosti klorida koje moze negativno utjecati
na kvalitetu vode i uéiniti je nepovoljnom za koristenje u komunalne ili agrikulturalne svrhe.
MijeSanje morske i rijene vode ovisi o intenzitetu pa tako us¢e moze biti potpuno izmijeSano,
djelomicno izmijeSano ili se moze formirati tzv. “slani klin”. Takav tip us¢a formira se samo u
podru¢jima sa velikim protocima te malim amplitudama plimskih oscilacija, gdje su oscilacije

manje od 2,0 metara.

Nastanak prvog naselja u Rijeci povezan je upravo s Koristenjem vode. Na tom podrucju
Rimljani su podigli provinciju Tarsaticu uz desnu obalu Rjecine (tada zvane Tarse). U proslosti
koristili su se mnogi izvori pitke vode, a danas u podrucju centra nalazi se njih Sest. Najznacajniji
su Izvor Rjecine, Zvir, MartiSnica, Perilo, Dobra 1 Dobrica. To su i dan danas najznacajniji izvori

pitke vode u Rijeci. (Slika 9.)
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Krajem 19. stolje¢a u podrucju samog centra dolazi do urbanizacije 1 industrijalizacije
Rijeke sa ¢ime je 1 povezan prestanak koriStenja veceg dijela izvora jer je voda zbog brojnih zaraza
i epidemija bila oneciS¢ena. Tijekom 18. 1 19. stolje¢a u Rijeci dolazi do znac¢ajnijih zdrastvenih
problema, od kojih su najgore bile kuga, sifilis (“Skrljavska bolest”), epidemija kolere, gdje je
jedna od najvecih zabiljeZena 1836. godine te u lipnju 1849. godine 1 endemska malarija. Godine
1726. izgradena je prva karantenska stanica. Njena funkcija trajala je do 1833. godine kada je
izgradena karantena u uvali Martin$¢ica. Najnovija karantena koja je izgradena Sezdesetih godina
proslog stoljeca trenutno se nalazi na lukobranu u Rijeckoj luci. Kako se grad sve vise razvijao
tako je dolazilo 1 do sve vecih oneciS¢enja pa se postupno prelazilo na izvore koji su na rubu grada

(Zvir) 1 daleko od samog centra grada (Rjecina).

Kostrena

Slika 9. Izvori Rjecine [5].

Dio doline izmedu akumulacije Vali¢i i samog ulaska u kanjon je podrucje sa

najizrazenijom moguéno$éu oneciS¢enja. Jedan od uzroka oneciSéenja su potresi, ucestale i jaki

naleti vjetra- Bura, te uCestala pojava kiselih ki$a na tom podrudju.

Uz pojavu onecis¢enja takoder moze do¢i i do zatrpavanja korita Rjecine, rusenja prirodne
brane i propagacija vodnog vala sve do usc¢a. Isto tako postoji joS jedna opasnost koja prijeti a to

je mogucénost pojave klizanja blizu korita Rjecine Sto moze dovesti do izlijevanja Rjecine. Klizista
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se prate vec viSe stotina godina, a najc¢esce prije pojave vecih, pojavljuju se manja klizista koja ih
nagovjescuju. Obzirom na nepogodnosti koje mogu klizista prouzrociti, preporuca se da se izradi
popis prometnica koje mogu biti oStecene djelovanjem istih. Do pojave klizanja dolazi zbog
razlicitih faktora, a najucestaliji su: seizmicki utjecaj na korito RjeCine, podizanje vodostaja
podzemnih voda i voda u koritu, te negativni hidroloski utjecaji. S obzirom na takvu mogucnost
postavljeni su senzori koji prate i najmanju promjenu i pomak. Na ovaj problem se treba obratiti
posebno paznju jer ako dode do veceg klizanja, postoji opasnost od popustanja brane, te se moze
pojaviti opasnost od poplavljivanja i samog centra Rijeke. Isto tako, problem koji se mora
napomenuti i koji trazi svoje rjeSavanje je i betonizacija dna korita Rjecine koji u vrijeme nizih
vodostaja uzrokuje buku i tutnjavu koja izravno utjece na imovinu stanovnika ¢ije se kuce nalaze

odmabh uz tok Rjecine [5].

5.3. Ocuvanje temelja opstanka rije¢nog ekosustava

Izuzetno je vazno da jedinice lokalne samouprave u podrucju sliva osmisle i provode
strategije oCuvanja tog vrijednog ekosustava. Zeleni plan Op¢ine Jelenje [.] pruZa dobar primjer
pokusaja oCuvanja ekosustava, pa se u nastavku obraduju neka rjeSenja navedena u tom

dokumentu.

Zbog rezima krSkog reljefa, izvori Rjecine su vrlo nestabilni, te ih je teSko kontrolirati i
koristiti. Kako bi se ocuvao ekosustav doline Rjecine potrebno je smanjiti crpljenje vode iz izvora
1 koriStenje iste, kako se ne bi narusSio integritet ¢itavog ekosustava. Jedan od nacina na koji se
moze kontrolirati neracionalna potros$nja raspolozivih vodnih resursa je primjena vodenog otiska,

ono Sto najvise doprinosi vodenom otisku je poljoprivredni sektor.

Na podruc¢ju primorsko-goranske Zupanije potrebno je kroz europske fondove povuci
poticaje za uzgoj odgovarajuéih usjeva i sustava naplavljivanja. Siguran na¢in o¢uvanja stabilnosti
i kakvoce izvora je ponovno busenje i stavljanje u optjecaj starih piezometara, te na taj na¢in imati

konstantan uvid u proto¢nost i razinu vode samog izvora (slika 10).
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Slika 10. Piezometar- presjek [6].

Jedan od nacina na koji se moze ocuvati voda je prikupljanje vode u ki$nice. Na podruéju
Grobnickog polja padne velika koli¢ina oborina te je procijenjeno da bi se sakupljanjem kiSnice
uspjela ostvariti usteda i do 50%. Na taj nac¢in kucanstva bi ostvarila veliku ustedu s obzirom da
bi se takva sredstva koristila za npr. sanitarije, gdje se potroSnja vode krece oko 27% te za perilicu

za rublje gdje se potros$nja krece za oko 21% [9].

Primjer kako izgradnja gore navedenih infrastruktura trebaju biti u skladu sa prirodom
navedeno je sljede¢im citatom preuzetim iz Zelenog plana: “... U modelu integralnog
gospodarenja resursima, infrastrukturu treba projektirati u skladu s prirodom, tako da se neto
prihode iz uporabljenih resursa maksimizira, ¢ime se minimiziraju tro§kovi za porezne obveznike.
Model sjedinjuje vodoopskrbu, sustave tekuceg i krutog otpada, dobavu energije, transport,
koristenje zemljista 1 gradevne projekte u sveobuhvatnom pristupu urbanom planiranju. Sastavnice
integralnog gospodarenja resursima nisu nove, ali th model sjedinjuje na nov nacin s ciljem
stvaranja prihoda i vracanja ekoloskih sustava u prijasnje stanje, uz pretvaranje otpada u resurs.
Stoga, umjesto preoptere¢ivanja prirodnih procesa koji prociS¢avaju vodu i odrzavaju tlo, sustav

odvodnje mora biti projektiran tako da radi za, a ne protiv ovih procesa...”

Ono na $to se treba posebno obratiti paznju a jedan je od glavnih problema je gospodarenje

komunalnim otpadom. Ovaj cilj je veoma bitan jer se upravo na taj nacin mogu posti¢i veoma
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korisni ishodi poput iskori$tavanja otpadnih tvari postupcima recikliranja kao npr. staklo, papir,
biorazgradive tvari itd. Uz to, upravo odvajanjem Stetnih tvari iz otpada postize se smanjenje
njegovih negativnih svojstava. Ovaj cilj u konac¢nici ima zadatak da smanji masu i volumen otpada
kojeg treba zbrinuti. Ostvarenje tog cilja moze znaciti smanjenje troskova komunalnog sustava. Iz
ckoloskog aspekta gledano od najveée je vaznosti gospodarenje bioloSko-organskim ostacima
tvari. Novi sustav gospodarenja otpadom moze biti i od financijske koristi s obzirom da ovakav
oblik sustava omogucava proizvodnju biognojiva. Nazalost, sustav se jo$ uvijek ne moze smatrati
zadovoljavaju¢im. Da bi se to postiglo postavljeni su ciljevi koji bi trebali donijeti konacno
rjeSavanje problema. Neki od njih su: razviti suvremeni sustav gospodarenja otpadom, edukacija
mjeStana, upravnih tijela kao i javnosti, smanjivati odlaganje otpada na ,,divlja odlagalista“ te ga
odlagati na za to prihvatljivim mjestima, rijesiti problem odlagalista koja nisu adekvatno uredena

kao i razrijesiti situaciju onec¢is¢enog tla otpadom [9].

Jedan od nacina na koji se moze pospjesiti boljitak ekosustava Rjecine je i1 izgradnja

kanalizacijskog sustava poput predloZzenog u dokumentu [9]:

e Ciljevi odrzivog komunalnog vodnog gospodarstva moraju biti ekoloska
kompatibilnost (kako bi se izbjeglo ili smanjilo one¢is¢enje vode, zraka i zemlje),
fleksibilnost (jer sustavi moraju biti prilagodljivi promjenjivim uvjetima - vrijeme,
mjesto, ucinak ili trajanje), smanjenje troskova cjelokupnog sustava (ukljucujuci
naknadne troSkove ulaganja) te prenosivost rjeSenja na druga naselja. U to smislu,
decentralizirani sustavi za jednu ili skupinu kuca osiguravaju pitku vodu od kiSnice
1 tehnolosku vodu putem recikliranja vode razlicite kvalitete. Fekalije 1 organski
otpad se koriste kao sirovina za decentraliziranu proizvodnju bioplina.

e U konvencionalnoj sanitaciji centraliziranog tipa je potro$nja vode visoka, mreza
odvodnje skupa, odrZzavanje se obi¢no zanemaruje, $to ima za posljedicu infiltraciju
i eksfiltraciju. Istodobno, obnavljanje zastarjele infrastrukture zahtijeva golema
ulaganja, cCesto nepotpuna, parcijalna rjeSenja mogu prouzro€iti ozbiljno
onecis¢enje 1 druge probleme, a sustav nije fleksibilan i ne moZze ga se prilagoditi
uvjetima koji se mijenjaju tijekom njegovog dugog ekonomskog vijeka

e Obradena otpadna voda moze se vratiti u ekosustav putem izravnog tockastog

ispusta u vodeni korpus kao Sto je rijeka, jezero, mocvara, uSce ili more.
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Alternativno, obradena otpadna voda moze se vratiti u tlo raznim metodama
navodnjavanja kao S§to je naplavno navodnjavanje, nadzemni rasprSivaci ili
podzemna drenaza. Mogucénosti za vra¢anje obradene otpadne vode u ekosustav
unutar granica parcele u velikoj mjeri ovise o obiljezjima tla (kao $to su vrsta tla,
povrSina i raspoloziv nagib tla), lokaciji podzemne vode i lokalnoj klimi.
Mogucénosti obuhvacaju procjedivanje ispod povrSine tla, navodnjavanje

(povrsinsko ili podpovrsinsko) i evapotranspiraciju.

U Gradu Rijeci uz nezaobilazan problem trazenja alternative ¢iS¢enju gradskih ulica
pitkom vodom, isto tako postoji i osnova za promi$ljanje o kvalitativnim i kvantitativnim
mogucnostima zahvacanja voda iz donjeg toka Rjecine za viSenamjenske komunalne potrebe.
Jedan od glavnih nacina na koji bi mogli odrzati oCuvanje sustava je taj da se u razne projekte,
ideje i ciljeve ukljucuju jedinice lokalne samouprave, ¢lanovi akademske zajednice, razli¢ite vrste

poduzetnika itd., kako bi svojim zajednickim radom doprinijeli boljitku cjelokupnog ekosustava.

Vaznost izvorista Rjecine je fundamentalna, to je izvoriste koje ima kvalitetu vode na
visokoj razini te bioraznolikost od velikog znacaja. Trebaju se vrSiti stalni poticaji na stanovnistvo,
da se prestane odlagati razli¢it materijal u kanjon kao 1 zaustaviti sadrzaj koji dolazi iz septic¢kih
jama. Uz sve navedeno, jedna od nezaobilaznih stvari je stalna organizacija novih eko akcija kako

bi se osvijestila javnost o bogastvu koje nam takva priroda nudi.

Danas se organiziraju velike akcije kako bi se ouvala ¢istoca i pitkost vode, te edukacije
o vaznosti utjecaja ljudi na prirodu. Tako je prije samo nekoliko mjeseci, to¢nije 23.0zujka 2019.
godine povodom Svjetskog dana voda pivovara Kaltenberger u suradnji sa Op¢inom Jelenje
organizirala veliku akciju ¢is¢enja Rjecine. Akcija je obuhvacala ¢is¢enje poteza od Kukuljana do
samog izvora Rjecine. Takoder, 12.svibnja 2018. u sklopu “Rijeckog zelenog svibnja” uspjesno

je odrzana akcija “Ne budi los-baci u kos” (slika 11).

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike 27



Beata Marinov Ocuvanje ekosustava doline Rjecine

Slika 11. Ekoloska akcija- '"Ne budi lo§, baci u kos" [10].

Ovom akcijom pokusalo se osvijestiti ljude na negativan utjecaj ¢ovjeka u prirodi, o
vaznosti pravilnog odlaganja smeca te o eti¢cnom postupanju prema prirodi. Njihova izjava glasi:
”Rjecina daje zivot naSem gradu. Ona nam daje vodu te prostor za boravak i odmor. Mi smo grad

koji tece.” [10].

Kada se spominje znacaj Rjecine, ne govori se samo o vaznosti izvora radi pitke vode, ve¢
1 0 njenom atraktivnom i svega za Zivot aktivnom znacaju. PjeSacko-izletnicka staza, koja vodi od
grada Rijeke do izvora Rjecine dugacka je 20 kilometara. Staza krece od Trsata do mosta Katarina,
a na putu obuhvaca lokacije Zakalj, Podbanj, Koporovo, Most Pasac, Grohovo, brana i
akumulacijsko jezero Vali¢i, Drastin, Lukezi, Ratulji, Martinovo selo, Trnovica i na kraju
Kukuljani. Ova staza nudi ocaravajuci pogled na ambijent kanjona kao i pogled s obronaka iznad
kanjona. Sumarija Rijeka je na cijeloj Setnici postavila putokaze i klupice za odmor izletnika. Uz
sve te prirodne ljepote i svih Zeljnih tradicionalne kuhinje Grobnika nude se razliciti specijaliteti
poput palente kompirice ili gromni¢kog sira. Setnja takoder ne mora biti jedina aktivnost jer se u

zaseoku Lukezi nalazi konjicki klub, pogodan za sve uzraste.

Uzimajuéi u obzir turistiCki znacaj ekosustava Rjecine, isti se dijeli na 4 specifi¢na
segmenta. Prvi dio je od Izvora do brane Vali¢i i upravo ovo podrucje predstavlja najvecu

turisticku atrakciju. Nudi se raznovrstan sadrzaj od seoskog turizma do same kulture. Zatim, drugi
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dio je jezero Vali¢i koji nema veliki turisticki potencijal ali sluzi kao spoj za ostale dijelove
Rjecine. Tre¢i dio je kanjon Rjecine koji u svakom smislu, bilo turistickom, trziSnom ili prirodnom
nudi nemjerljivo vrijedan sadrzaj poput: planinarenja, ugostiteljstva te dozivljaj kulture. Posljednji

dio, koji je urbani dio korita, proteze se od Hartere do usca.
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6. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da tehnologija 1 urbanizacija sve viSe napreduju te da su problemi
oneCiS¢enja sve izrazeniji. Metode ocCuvanja navedene u ovom radu zasigurno bi pridonijele
znacajnom smanjenu oneciséenja, kao i smanjenje financijskih troskova, a kroz godine sustavnog
pridrzavanja i razvijanja novih metoda dovele i do moguénosti potpunog zaustavljanja degradacije
ekosustava. Imajuci u vidu sve gore navedeno, svaka odluka koja se donese mora biti orijentirana
prema boljitku i razvitku ekosustava. Nadasve, ne samo prema ekosustavu Rjecine, ve¢ ekosustava

opcenito.

Gledajuci na sve, podrucje Rjecine privlaci nas i budi znatizelju u svim gledistima kako
povijesnim, znanstvenim, odgojnim pa tako i turistickim. Rje¢ina je okruzena predivnom prirodom
te mnogim klisurama, slapovima i brzacima. Svake godine privlaci sve vise izletnika, posebno u
periodu od ranog proljeca do kasne jeseni. To ni ne ¢udi, jer se tu nude razne aktivnosti, poput
kupanja i ribolova. Svake godine organizira se jednodnevni ,,Pohod na izvor Rjecine* koji svake
godine prikuplja sve veéi broj sudionika. Zbog svega navedenog, takva se priroda mora ocuvati.
Iz tog razloga na izvoru je upozorenje da se ne oneciS¢uje, da se ne ostavlja razni otpad te da je
zabranjeno paljenje vatre. U Predzvirju upozoravaju da je zabranjeno prati auto u Rjecini te da se
ne pali vatra, dok se u Martinovom selu, Trnovici i Drastini skreCe paznja na rezervate i zabranu
ribolova. Prostor ispred hotela Kontinental postao je glavno okupljaliste svih generacija, a posebno

mladih. To je kultno mjesto gdje se ve¢ generacijama okupljaju Rijecani i RijeCanke.

Prostor ispred Kontinentala ne moze se drugacije opisati nego kao mali oto¢i¢ nad
Rjecinom, prekrasno mjesto gdje kestenove kro$nje nude dubok hlad u rije¢nim ljetnim vru¢inama
taj prostor je bio 1 ostat ¢e najomiljenija gradska toc¢ka. Tu je pokrenuto puno mladenackih ljubavi,
te vecina gradskih Rock skupina, upravo ono sto ovaj grad ¢ini posebnim, grad kojeg je Rjecina
oblikovala i kojemu je dala ime-Rijeka. Ovakvo mjesto treba biti cijenjeno bas onakvo kakvo je,
sa svim prekrasnim pejzazima, te slikovitim i idili¢nim motivima. Rjecina daje sav svoj potencijal

na dlanu, a pitanje je da li ¢e se znati iskoristiti onako kako bi trebao.
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