OBRAZOVNI PAKET

Voda U
- Mediteranu

% namijenjen kao pomoc¢ u obrazovanju zé':’
— okoli$ i odrzivi razvoj | e’
iza
promicanje integralnog up

vodnim resursima




Global Water Partnership (Globalno partnerstvo za vodu)
(GWP, GWP-Med)

Grcko ministarstvo zastite okolisa

Europska Komisija za okoli§
(CE - DG okoli§)

P %
¥ .
¥ ‘a' ] Program Ujedinjenih naroda za okoli$
-!,‘p.l.'-y
(UNEP/MAP)
T
“j i Program Ujedinjenih radoda za obrazovanje, znanost i kulturu

(UNESCO)

e
& Sveuciliste u Ateni

Mediterranean Information Office for Environment, Culture and Sustainable Development
(Mediteranski informacijski ured za okoli$, kulturu i odrzivi razvoj)




Voda

- Mediteranu

— namijenjen kao pomoc¢ u obrazovanju za
- . .. . .
- ——— okoli$ i odrzivi razvoj
S i za

promicanje integralnog upravljanja
vodnim resursima

Argyro ALAMPEI - Aristea BOULOUXI
Vasiliki MALOTIDI - Stavroula VAZEOU

Znanstveni koordinator: Prof. Michael J. SCOULLOS

® Atena | 2005



MIO-ECSDE

Mediterranean Information Office for Environment, Culture and Sustainable Development
Mediteranski informacijski ured za okolis, kulturu i odrzivi razvoj

B2 12 Kyrristou | 105 56 | Athens, Greece * & (+30210) 3247490, 3247267 - € 3317127
mio-ee-env@ath.forthnet.gr * www.mio-ecsde.org

Autori
Prof. Michael J. SCOULLOS - znanstveni i akademski koordinator
Argyro ALAMPEI - Aristea BOULOUXI - Vasiliki MALOTIDI - Stavroula VAZEOU

Suradnicke nevladine organizacije (NGO)

Arab Office for Youth and Environment (AOYE)

Association for the Protection of Nature and Environment Kairouan (APNEK)

Club Marocain d' Education en Matiere de Population et d'Environnement (CMEPE)
Federation of Environmental and Ecological Organisations of Cyprus (FEEOC)
Green Steps for Environmental Literacy (GSEL)

Society for the Protection of Nature Israel (SPNI)

Koordinacija publiciranja
Bessie Mantzara © Vangelis Constantianos

Kompjutorska obrada
S. Arsenikos

Umjetnicka obrada
Gruppo creativo Oxy

Zelimo se zahvaliti svima koji su radili na izradi ovog obrazovnog paketa, a posebno
D. Papadopoulosu za njegov doprinos u aktivnostima 6¢ i 9¢ te odgovaraju¢em paragrafu u
teorijskom dijelu.

Izvori upotrijebljenih slika

1a, 9e, uzeto iz: History of Hellenic Nation (Greek Encyclopedia), Athens Publishes « 4a, uzeto iz: Sch-
mitz R., Reiniger P., Pero H., Quenauviller P., Warras M., Europe and Scientific and Technological coop-
eration on water, 1994 - 4f (1), uzeto iz. Parco Termale Acquatico, Grado, Italia, Azienda di Promozione
Turistica di Grado e Aquileia © (2), uzeto iz: Université des Nations Unies, Reseau International de I’ eau,
de I’ environment et de la santé (RIEES) » 6d, uzeto iz: Me apopuri uia orduva, Psaropoulou Institute, Ex-
hibition Catlogue, Athens, 1999 « 7g, uzeto iz: Symposium on land degradation and poverty, IFAD, Cham-
ber of Deputies, Palazzo San Macuto, Sala del Refettorio, Roma, Giugno 1995 « 8c: Karapanagiotis B.,
Papastamatiou N., Fertis A., Chaletsos C, Physics, 9th Grade, Hellenic Republic, Ministry for Education
and Religious Affairs * 7e, uzeto iz: Biodiversity: Questions and Answers... Centre Naturopa, Council of Europe,
1996 - 7f, 8b, 9f: ponudeno od Th. Papapaviou © 9b, uzeto iz: A B C Naturally!, Mamata Pandya, South
Asia Co-operative Environment Programme (SACEP), UNEP, 1994.

© Copyright MIO-ECSDE - 2005 « ISBN: 960-88033-6-5

Bibliograjska referenca:
Scoullos, M., Alampei A., Boulouxi A., Malotidi V., Vazeou S., «Voda u Mediteranu», Obrazovni paket,
MIO-ECSDE i GWP-MED, Atena, 2005

Prijevod na hrvatski jezik i Dodatak o vodama u Hrvatskoj:
Dr.sc. Marta Plavsic znanstvena savjetnica, Institut Ruder Boskovi¢, Zavod za istraZivanje mora i
okolisa, Zagreb

Tehnicka obrada i prijepis:
Ljiliana Cepulié, Institut Ruder Boskovié, Zavod za istraZivanje mora i okoliga, Zagreb

Lektura:
Marija Kumbatovic, dipl.prof., Institut Ruder BoSkovi¢, Zavod za istraZivanje mora i okoliSa, Zagreb

Hrvatski prijevod pregledao:
Prof. dr. sc. Drasko Serman, SEMEP National Coordinator



«Razumijevanje mudrosti vode»

Z a postizanje cilja odrZive uporabe vode, potreb-
no je nauciti kako integralno upravljati vodnim
resursima, te u pozitivnom smislu promijeniti nase
ponasanje i nasu sveukupnu «kulturu vode». Nepogresiv
nacin ucenja i jaCanja nase spremnosti i sposobnosti za
mudrije postupanje u svrhu zastite okolia i upravljanja
prirodnim resursima u okviru odrzivog razvoja, predstavija
jaganje obrazovanja opcéenito i za sve, te sustavni rad na
posebnim oblicima obrazovanja s naglaskom na
odabrane probleme kao §to je voda. Voda ovdje nije
samo predmet naseg neposrednog interesa vec i sred-
stvo za upoznavanje ucenika s cijelim skupom pojmova
odrzivosti, njenim principima i praksom.

Ovaj paket nastoji dati prikaz smislenog procesa koji kom-
binira sadasnju edukacijsku teoriju i praksu s inicijativama
i prilozima poteklim iz svih raspoloZivih izvora i nadleznih
tijela, da bi se dobio produkt koristan za nastavnike i ucenike
prvih godina srednje Skole. Materijal je zamiSlien prven-
stveno za podrucje Mediterana. Medutim, strukturiran je
tako da se moze vrlo lako prilagoditi takoder drugim regi-
jama, te ucenicima raznih stupnjeva obrazovanja.

Ovaj obrazovni paket je nastao kao rezultat suradnje izme-
duMIO-ECSDE i Sveucilista u Ateni na poslijediplomskom
radu grupe studenata u okviru DIXnNET-teCaja za obra-
zovno osoblie, po mojim uputama i pod mojim nadzorom.
Svi relevantni materijali UNESCO-a, UNDP-a, EEA, GWP-
a i GWP-Med-a, kao i ostali prilozi sa Drugog svjetskog
foruma o vodama (Haag, 2000) koristili su se kao izvoriin-
formacija zajedno s osnovnim referencama i dokumenti-
ma UNESCO-ovih konferencija, kao to je konferencija
odrZana u Solunu (Thessaloniki, 1997).

Obrazovni paket je bio testiran u Skolama u Grckoj te
prikazan na velikom broju seminara, preveden je na en-
gleski i razaslan za eksperimentalnu primjenu i na ko-
mentare predavac¢ima u formalnom i neformalnom obra-
zovanju. Obrazovno osoblje je potjecalo iz Sest medit-
eranskih zemalja (Cipra, Egipta, Izraela, Maroka, Tunisa
i Turske)i pripada jezgri «Obrazovnog osoblja za okoli§ i
odrzivi razvoj» koja djeluje u okviru MIO-ECSDE-ove mreze.
Prvi dio rada bio je potpomognut od strane grcke viade
u okviru DAC-OECD programa.

Komentari i preporuke od strane predavaca kao i ko-
mentari potekli iz drugih izvora uvrsteni su u originalni
materijal i nacinjena je nadopunjena nova verzija. Kako
je obrazovni materijal samo dio kontinuiranog i dinam-
iCkog procesa obrazovanjaiizgradnije javne svijesti, paket

nece ostati «stati¢an» i nepromijenjen nego ¢e se razvi-
jati. Skupljat ¢e se materijali koji mogu poboljSati teorijs-
ki dio, dok se 45 aktivnosti, opisanih u drugom dijelu
paketa, moze prilagoditi, izmijeniti i nadopuniti. Kom-
pjutorski program je dizajniran tako da se neke prom-
jene mogu izvrsiti bez poteSkoca. Paket ¢e se umnoziti
u mnogo tisuca primjeraka, na osam jezika, za raspod-
jelu u svim mediteranskim zemljama. Taj je ambiciozan
pothvat postao dio Pokreta za obrazovanije i razvojjavne
svijesti (nhadopunjen i kombiniran takoder s nizom izloz-
aba u svakoj zemlji) od strane GWP-Med, uz potporu
Globalnog partnerstva za vode (GWP), Komisije Europske
unije — DG za okoli§, kao i UNEP-a i UNESCO-a. Cijeli
ovaj proces bit ¢e prikazan na Tre¢em svjetskom foru-
mu o vodama u Kyotu 2003. godine.

Zahvalan sam svim ranije spomenutim organizacijama
na njihovoj materijalnoj i/ili moralnoj podrsci, povjerenju,
ohrabrenju i suradniji. Iskrenu zahvalnost dugujem:

e Sveucilistu u Ateni, DiIXnNET-teCaju i njegovom
koordinatoru, Prof. C. Tzougraki, za odli¢nu
suradnju.

e Mojim dobrim i marljivim studentima, koji su
ujedno i koautori: Argyrou Alampei, Aristei
Boulouxi, Vasiliki Malotidi, Stavrouli Vazeou.

e Prof. Mohamedu Ftouhi, Fatmi Akil i Mohamedu
Meluku iz Maroka,

e Georgeu Sycallidesu, Antoniji Theodosiou i
Angelosu Papageorgiou-u iz Cipra,

e Salahu Azabu, Hani El Gohary, i Essamu Nada iz
Egipta,

e Leyli Celikel, Gurlu Hotinli i Melek Tala iz Turske,

e Ameuru Zeridi-u i Youssefu Nouri-u iz Tunisa,

e Eliu Katzu, Nani Oren i Edni Yahav iz Izraela, koji su
testirali originalni materijal i doprinjeli vrijednim
komentarima i poboljSanjima.

e Stru¢njacima MIO-ECSDE-a: Spyrosu Arsenikosu,
Vangelisu Constantianosu, Bessie Mantzara i
Anastasiji Roniotes za njihov vrijedan doprinos u
pripremi, dizajnu i produkciji ove serije.

e |zdavacu «OXY izdanja» za njihov paZzljiv i
umijetnicki rad.

Prof. Michael J. Scoullos
Predsjedatelj MIO-ECSDE-a
Predsjedatelj GWP-Med-a



Komisija Europske unije — DG ENV

Voda je uvijek bila u sredistu paznje
Europske unije od poc¢etka formuliranja
zajednickih europskih nacela. Od mnogih
problema vezanih uz vodu, na sjeveru
Europe se susrecemo sa zakiseljavanjem
jezerairijeka te porastom koncentracije
nitrata u podzemnim vodama, dok se na
jugu susre¢emo sa suSama u kombinaciji s
intenzivnim nedostatkom vode za
navodnjavanje, $to je rezultiralo salinizacijom
podzemnih voda, isuSivanjem mocvara i
zagadenjem uslijed istjecanja zagadivala u
vodene mase.

Oc&ekuje se da ¢e nova okvirna Direktiva za
vodu znacajno doprinijeti ispravnom
pristupu tim problemima i ukupnom

Poruke

(iz prvobitne engleske verzije,2001)

integralnom upravljanju vodnim resursima
za sadasnje i buduée generacije. Vjerujem
da sadasnji Obrazovni paket predstavija
odli¢no sredstvo pomodi obrazovnom
osoblju koje se Zeli usredotoditi na ovaj
dragocijeni prirodni resurs Europe, a
naroc¢ito u Mediteranskoj regiji.

Vrlo sam sretna da je Europska komisija
povezana s tom izvanrednom inicijativom
MIO-ECSDE-a i zelim pun uspjeh Pokretu za
obrazovanije i razvoj javne svijesti u
njegovom radu i djelovanju.

Ms. Margot Wallstrom
Clan Komisije DG ENV

Grcko Ministarstvo za okolis, prostorno planiranje i javnu izgradnju

Ministarstvo za okoli$, prostorno planiranje i
javnu izgradnju veoma je zainteresirano za
promicanje razvoja javne svijesti i
obrazovanja za okoli§ i odrzivi razvoj,
posebno u svim pitanjima koja se odnose
na vode. Zbog toga sa zadovoljstvom
pozdravljamo distribuciju obrazovnog
paketa izdanog od strane MIO-ECSDE-a.

Nacelo naSega Ministarstva vezano uz
upravljanje vodama ozbilino razmatra razne
probleme i opcije prepoznate u relevantnim
analizama GWP-a i drugih medunarodnih
organizacija, kao i smjernice Agende 21 iz
Ria i direktiva Europske unije. Nasi napori da
se priblizimo IWRM-u (Integralnom
upravljanju vodnim resursima) bit ¢e

pojacani predsjedanjem Grcke Europskom
unijom u 2003. godini, kada se odrzava i
Treci svjetski forum o vodama (Kyoto,
20083).

Duboko sam uvjerena da vode Mediterana,
te rijeke kao Sto su Nil, Evros, Alfeios, Aoos,
Po, Rona i Ebro trebaju postati raskrs¢a
koja ¢e nas ujedinjavati. Nadamo se da ¢e
nas naSe obrazovanje usredotoceno na
probleme voda dovest ¢e do nove kulture
21. stolie¢a i da ¢e Mediteran ponovno
postati kolijevkom nove civilizacije temeliene
na miru i odrzivosti.

Ms. Rodoula Zisi
Zamjenica ministra za okolis, Gréka



Globalno partnerstvo za vode — GWP

Zanimljivo je da nase misli i opazanja o tome
Sto je vazno veéinom ovise o naSem prvom
upoznavanju s problemom — najcesée je tou
Skoli. Tako i na$ nacin razmisljanja o ne¢em
toliko osnovnom i bithom kao $to je voda -
ako 0 njoj uopce razmisliamo — vjerojatno
proizlazi iz nasih rasprava u djetinjstvu s
uciteljem ili roditeljima. Na globalnoj razini
obrazovanije predstavija klju¢ odrZivog
samostalnog razvoja; moramo nastaviti i
ostvariti zalaganja oko prioriteta obrazovanja
djevojcica, posebno u primarnom i

sekundarnom obrazovaniju. Niti jedno drugo
sredstvo nije urodilo tako pozitivnim
rezultatima istovremeno u podrudju
proizvodnje hrane, na razini drustvenog
prihoda, u smanjenju plodnosti i kasnijoj
dobi sklapanja braka. Mozemo biti sigurni da
¢e ono u buducnosti sli¢no tako utjecati i na
upravljanje vodama.

Ms. Margaret Catley-Carlson
Predsjedateljica GWP-a

Program Ujedinjenih naroda za okoliS (UNEP)

Program Ujedinjenih naroda za okoli§
pozdravlja obrazovnu inicijativu Voda u
Mediteranu pokrenutu od strane
Mediteranskog informacijskog ureda za
obrazovanije, kulturu i odrzivi razvoj (MIO-
ECSDE), Cija je svrha da se javnost upozna s
vaznosti odrzive uporabe vode. Voda za
razvoj, tema ovogodisnjeg Svjetskog dana
voda (22. oZujka), zgodno povezuje odrzivu
uporabu vode, zdravlje i dobrobit naseg
Planeta i njegovih ljudi.

Voda je klju¢ni element odrzivog razvoja jer
predstavlja bitnu sastavnicu Zivota i
gospodarstvenih aktivnosti. Voda Zivotno
doprinosi smanjenju siromastva ako se

njome na odgovarajuci nacin upravlja.
Odrziva uporaba vode omogucuije
ekonomske povlastice koje se ostvaruju
putem dobroga zdravlja i gospodarstvenih
aktivnosti, uklju€ujuci proizvodnju hrane. U
obrnutom slucaju, loSe upravljanje vodama
rezultira nepovoljnim zdravstvenim stanjem i
negativnim posliedicama po ekosistem
uslijed zagadenja, bolesc¢u i na kraju
ekonomskim krahom. ZaloZimo se svi
zajedno, kroz odgovorno ponaSanje, da
voda bude dostupna za sve ljude, za bolju
buducnost.

Mr. Klaus Toepfer
Izvr$ni direktor UNEP-a

Organizacija Ujedinjenih naroda za obrazovanje, znanost i kulturu

(UNESCO)

Voda je opce prepoznata kao jedan od
klju¢nih ¢imbenika odrzanja zivota. To vrijedi
jednako za svako Zivo stvorenje
pojedinacno, za drustvo, i za cijelu ljudsku
civilizaciju. Ta op¢a istina dolazi posebno do
izrazaja kad se radi o Sredozemnom moru.
U Mediteranskom bazenu su ljudi dokazali
da organizirana uporaba vode i zastita od
prirodnih nepogoda uzrokovanih vodom
predstavljaju osnovu razvoja. Uspjesi i
neuspjesi ovih kultura istiCu takoder vaznost
bavljenja problemom odrZivosti. Zbog toga
posebno pozdravljam ovu inicijativu:
uvodenije ove problematike kao nastavnog
predmeta u Skole, omogucéavanje
obrazovanja i razvoja svijesti mlade
generacije o vrijednosti vode te 0 nasoj
odgovornosti za njezinu kakvocu. Zbog
osjetljivosti mediteranskog okolisa, ti su
napori u ovoj regiji potrebniji nego drugdije.

Ova inicijativa, uoCi Svjetskog samita o
odrzivom razvoju, koji se odrzava u
Johannesburgu (kolovoz/rujan 2002), dolazi
u pravo vrijeme. UNESCO je takoder
odabrao za svoju sadasnju srednjoroénu
strategiju (2002.-2007.) vodu i odrzanje
ekosustava kao glavni prioritet Odsjeka
prirodnih znanosti. Inicijativu MIO-ECSDE-a
smatramo dodatnom dimenzijom koja
osnazuje UNESCO-ove inicijative po
pitanjima vode time $to se znanstveni i
strucni interes prosirio na podrucje
obrazovanja i razvoja javne svijesti.
Cestitam MIO-ECSDE-u na njihovoj
izvanrednoj inicijativi i dobro odabranim
cilievima.

Prof. Walter R. Erdelen
Pomocénik glavnog direktora
za prirodne znanosti, UNESCO



Global Water Partnership | GWP

M (Globalno partnerstvo za vode)

lzgradnja svjetske mreze koja promice
integralno upravljanje vodnim resursima

lobalno partnerstvo za vode je radna suradnja izmedu svih ukljucenih u upravijanje vodama: viadinih
agencija, javnih ustanova, privatnih kompanija, profesionalnih organizacija, multilateralnih razvojnih
agencija, kao i drugih koji su privrZzeni nacelima Dublinske konvencije i konvencije iz Rio de Janeira.
Ovo obimno partnerstvo danas aktivno prepoznaje potrebe kritinog nivoa znanja na globalnom,
regionalnom i nacionalnom nivou, pomaze u kreiranju programa da bi se te potrebe zadovoljile, i sluzi kao
mehanizam za povezivanje i razmjenu informacija o integralnom upravljanju vodnim resursima.
Misija Globalnog partnerstva za vode je «podupirati zemlje u odrzivom upravljanju njihovim vodnim
resursima.
Cilievi GWP-a su:

* Jasno ustanoviti principe odrzivog upravljanja vodnim resursima,

* Prepoznati manjkavosti i poticati partnere da udovolje kriticnim potrebama u okviru raspoloZivin
ljudskinh i financijskih resursa,

* Podrzati one akcije na lokalnoj, nacionalnoj, regionalnoj razini ili razini nekog rije¢nog bazena koje
slijede principe odrZivog upravljanja vodnim resursima,

* Pomodi da se potrebe usklade s raspoloZivim resursima.

lako je opce prihvaceno da pristup problemu vode treba biti cjelovit, tek su Dublinska konferencija o vodi i
okoliSu iz 1992. godine i Konferencija Ujedinjenih naroda o okoliSu i razvoju, odrzana u Rio de Janeiru
1992. godine, ocijenile da je za odrZivi razvoj potreban svestran pristup upravljanju vodom. Ta je svijest,
zajedno s potrebom sudjelovanja institucionalnih mehanizama &iji je rad vezan uz vode, ukazala na potrebu
nove organizacije koordinatora. Kao odgovor na to, Svjetska banka, Program Ujedinjenih naroda za razvoj
(UNDP)i Svedska Internacionalna agencija za razvoj (SIDA) osnovali su 1996. godine Globalno partnerstvo
za vode (GWP). Ta se inicijativa temeljila na promicanju i provedbi integralnog upravljanja vodnim resursima
kroz razvoj svjetske mreze koja bi okupila zajedno financijske, tehnicke, politicke i ljudske resurse kako bi
se odgovorilo na kriticne probleme odrzivog upravljanja vodama.

Partnerstvo je decentralizirano, postoji devet samostalnih trenutno aktivnih centara Regionalnog
partnerstva za vode (u Srednjoj Americi, Srednjoj i Isto¢noj Europi, Kini, Mediteranu, Juznoj Africi, Juznoj
Americi, Juznoj Aziji, JugoistoCnoj Aziji, Zapadnoj Africi) te dvadeset Partnerstava za vodu u pojedinim
zemljama.

Za podrobnije podatke kontaktirati:

GWP Secretariat

Sveavagen 24-26, 7th floor
SE-105 25 Stockholm, Sweden
TEL: +46 (0) 8 562 51 900/922
FAX: +46 (0) 8 562 51 901
E-MAIL: gwp@gwpforum.org
WEB: www.gwpforum.org



.| Global Water Paritnership -
e | Mediterranean (GWP-Med)

(Globalno partnerstvo za vode — Mediteran)

editeransko Globalno partnerstvo za vode (GWP-Med) je Regionalno partnerstvo za vode pod

Globalnim partnerstvom za vode kao krovnom organizacijom. Zamisao o osnivanju GWP-Med,
najprije kao Mediteranskog tehnickog savjetodavnog komiteta (MEDTAC) bila je raspravijana u okviru
GWP-a u Stockholmu u kolovozu 1997. 1 1998. godine. Odluka o osnivanju MEDTAC-a donijeta je u Nikoziji
(1998), a odluka o njegovoj transformaciji u regionalno partnerstvo za vode kao GWP-Med, u Nici, u lipnju
2001. godine. Danas GWP-Med predstavlja otvorenu platformu koja okuplja zajedno kompetentne
organizacije iz cijeloga Mediterana. Krajnji cilf GWP-Med-a je promicanje odrzive uporabe vodnih resursa u
Mediteranskoj regiji kroz integralno upravljanje, unutar opceg okvira GWP-a.

Da bi postigao svoj cili GWP-Med:

* PotiCe i odrzava snazno partnerstvo u Mediteranu izmedu kompetentnih organizacija koje imaju utjecaj
na upravljanje vodama.

*  Omogucuje da principi odrzive uporabe integralnog upravljanja vodnim resursima (IWRM) postanu
opce poznati, priznati i primjenjivani od svih zainteresiranih strana u Mediteranu, kroz odgovarajuce
mehanizme razmjene informacija i iskustava.

* Podupire primjerne akcije na lokalnoj, nacionalnoj i regionalnoj razini, koje prikazuju primjenjivost
vrijednosti i pozitivan utjecaj gore navedenih principa.

* Traziiolak8ava odgovarajuée medunarodno financiranje te ukljucivanje medunarodnih institucija u
aktivnosti.

* Uvodi, pomaze provoditi i prilagodavati globalne inicijative pokrenute ili prihvacene od GWP-a na
specifitne uvjete Mediteranske regije.

Glavna tijela GWP-Med-a su: Platforma &lanstva, Partnerski savjet i Savjetodavni kolegij. Clanovi
Partnerskog savjeta GWP-Med-a (2002. g.) su sedam mediteranskih organizacija/institucija s regionalnim
pokrivanjem i regionalnim aktivnostima:

* Plavi plan (Blue Plan, MAP/UNEP)

e CEDARE (Centar za okolis i razvoj u arapskoj regiji i u Europi)

*  CIHEAM (Medunarodni centar za napredne poljoprivredne studije u Mediteranu)
* IME (Mediteranski institut za vode)

*  MedWet (Mediteranska inicijativa za mocvare)

*  MIO-ECSDE (Mediteranski informacijski ured za okoli§, kulturu i odrZivi razvoj)

*  MWN (Mediteranska mreza za vode).

Glavni dokumenti GWP-Med-a (bivseg MEDTAC-a) (1999-2000) su: Mediteranska vizija o vod,
Stanovnistvo i okolis (Vizija), Okvir akcije za Mediteran: Postizanje vizije za Mediteran (FFA), te Zacrtavanje i
sustina akcijskog plana. Danas GWP-Med radi na postizanju svojih glavnih cilieva kroz razradeni Radni
program aktivnosti uz u¢vrscivanie i proSirivanje regionalnog partnerstva.

Za podrobnije podatke kontaktirati:

GWP-Med Secretariat

¢/o MIO-ECSDE

12 Kyrristou, 10556 Athens, Greece

TEL: +30210 3247490, -3247267, FAX: +30210 3317127
E-MAIL: secretariat@gwpmed.org

WEB: www.gwpmed.org
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(Mediteranski infjormacijski ured za okolis,
kulturu i odrZivi razvoj)

Profil MIO-ECSDE-a

M editeranski informacijski ured za okolis, kulturu i odrzivi razvoj je savez mediteranskih nevladinih
organizacija (NGO-ova) za okoli§ i razvoj. MIO-ECSDE djeluje kao tehnicka i politicka platforma za
djelovanje NGO-ova na mediteranskoj sceni. U suradnji s vladama, meduvladinim i medunarodnim
organizacijama i drugim drustveno-ekonomskim partnerima, MIO-ECSDE ima aktivnu ulogu u zastiti
okoliSa i u promicanju odrzivog razvoja Mediteranske regije i njezinih zemalja.

Osnovni podaci

MIO-ECSDE je postao savez Mediteranskih NGO-ova u ozujku 1996. godine. Njegovi korijeni sezu u rane
osamdesete godine, kada je sve vece Sirenje Europske unije Clanstvom Mediteranskih zemalja ohrabrilo
Europski ured za okoli§ (EEB) da osnuje svoj Mediteranski komitet uz podrsku od strane Elliniki Etairia
(Grckog drustva za zastitu okoliSa i kulturnog naslieda). Mediteranski informacijski ured (MIO) je osnovan
1990. godine kao mreza NGO-ova u okviru zajedni¢kog projekta EEB-a i Elliniki Etairia, te u uskoj suradniji s
Arapskom mrezom za okoli§ i razvoj (RAED). Prosirenje MIO-ECSDE-ove mediteranske NGO-mreze i sve
jagi zahtjev za konstruktivnim i strukturiranim mislienjima NGO-a te reprezentiranjem u mediteranskim i
medunarodnim forumima, doveli su do transformacije MIO-ECSDE-a u njegov sadasnji status Saveza
mediteranskih NGO-ova.

Glavni ciljevi

Glavni cilievi MIO-ECSDE-a su zastita prirodnog okolisa (flore i faune, biotopa, Suma, obala, prirodnih

resursa, klime) te kulturnog naslieda Mediteranske regije (arheoloSkih spomenika, tradicionalnih naseobina,

gradova, itd.). Krajnji mu je cilj promicanje odrzivog razvoja u mirnom Mediteranu.

Glavna sredstva i metode koriSteni od strane MIO-ECSDE-a za postizanje njegovih cilieva su sliedeci:

B Promicanje razumijevanja i suradnje medu narodima Mediterana, posebno putem njihovih NGO-ova,
zatim izmedu NGO-ova i vlada, parlamenata, lokalnih viasti, medunarodnih organizacija i drustveno-
ekonomskih aktera u Mediteranskoj regiji na svim razinama.

B Pomo¢ za uspostavljanje, jacanje, kooperaciju i koordinaciju mediteranskinh NGO-ova i olakSavanje
njihovih napora osiguranjem protoka odgovarajucih informacija izmedu relevantnih tijela.

M Promicanje obrazovanja, istrazivanja i proucavanja tema od interesa za podrucje Mediterana
poticanjem suradnje izmedu NGO-ova i znanstvenih i/ili akademskih institucija.

B Podizanje javne svijesti o okoliSnim i socijalnim temama kljucnim za podrucje Mediterana putem akcija,
publikacija, izlozaba, prezentacija, itd.

Aktivnosti MIO-ECSDE-a
® Umrezavanje

MIO-ECSDE-ov Sekretarijat kontaktira sa svojim ¢lanovima kao i sa Sirom NGO-mreZzom s kojom suraduje,
redovno putem internog Informacijskog biltena (izlazi u 8 brojeva godiSnje), dobro poznatog neformalnog
Stampanog materijala Odrzivi Mediteran (objavljuje se u suradnji s RAED-om i EEB-om), kao i putem
razli¢itih publikacija te kroz redovno odrzavanu web-stranicu.

® Osposobljavanje NGO-ova
MIO-ECSDE je ve¢ znatno doprinio osposobljavanju mediteranskin NGO-ova kroz svoje medunarodne
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radionice za poducavanije o pitanjima okolisa za vodece ljude i osoblje mediteranskih NGO-ova. Takve
radionice se odrzavaju svake godine i progresivno se usredotocuju na specificne probleme odredenog
podrucja.

@ Promicanje i zacrtavanje zajedni¢kih NGO-nacela

Kao najvedi i najreprezentativniji savez mediteranskih NGO-ova, MIO-ECSDE je uspio promaknuti
zajednicka NGO-nagela i ojacati kolektivni glas okoliSnih i razvojnih organizacija gradana na medunarodnoj
sceni i na sastancima. U nekoliko je slu¢ajeva MIO-ECSDE zacrtao i predioZio zajedni¢ka NGO-nacela u
pismenim izjavama i zabilieSkama prihva¢enim od velikog broja okolisnih NGO-pokreta, zastupao je
mediteranske NGO-ove na najve¢im medunarodnim konferencijama (ministarskim, meduvladinim, itd.) te u
procesima, predstavljajuc¢i deklaracije i stanovista NGO-a.

MIO-ECSDE je organizirao, samostalno ili s drugim NGO-ovima, velik broj veoma uspjesnih i utjecajnih
konferencija i sastanaka s ciliem jacanja NGO-stavova o kritiénim problemima kao S$to su OdrZivi razvoj
(Atena, 21.-24. studeni 1991.), Voda (Rim, 24.-27. listopada 1992.; Atena, 17.-19. ozujka 1994.; Atena, 2.-4.
studeni 2000.; Kairo, 19.-21. prosinca 2001.), Agenda MED-21 (Tunis, 27.-28. listopada 1994.), Otpad
(Kairo, 6.-8. prosinca 1999.; Atena, 17.-18. travnja 2000.), Euro-Mediteranska suradnja i Barcelonska
konvencija (Kairo, 26.-27. travnja 1992.; Barcelona, 2.-4. lipnja 1995.; Stuttgart, 14.-15. travnja 1999.),
Odgoj za okoli§ (Atena, 26.-30. lipnja 1995.; Solun, 6.-7. prosinca 1997.; Atena, 18.-19. prosinca 1998.),
Kruti otpad (Kairo, 6.-8. prosinca 1999.), Trendovi u produkciji, uporabi i propisima za teske metale
(EUPHEMET) (Atena, 17.-18. travnja 2000.), Ususret Mediteranskom sustinskom akcijskom planu za
zainteresirane stranke i one koji odlucuju o pitanjima vode (Atena, 2.-4. studeni 2000.), Odrzivost
arheoloskih okolisa kroz kulturne dogadaje (Nafplion, 6.-7. rujan 2001.), Utjecaj turizma na vodu na
mediteranskim otocima (Cipar, 7.-9. studeni 2001.), Mediteranski doprinos Svjetskom samitu o odrzivom
razvoju u Johannesburgu (Monaco, 13. studeni 2001.), itd. MIO-ECSDE je takoder podupirao organizaciju
nekoliko tematskih diskusija (Round table discussions) diliem Mediterana o nekima od gore spomenutih
pitanja, kao i o drugim temama kao $to su npr. sudjelovanije javnosti i mehanizmi financiranja NGO-ova.

® Medunarodna suradnja

MIO-ECSDE usko suraduje s Komisijom Europske unije, MAP/UNEP-om, UNESCO-om i drugim
medunarodnim i regionalnim vladinim organizacijama (UNDP, IFAD, METAP, Svjetska banka, EIB) te
postojec¢im znanstvenim i drugim mrezama i federacijama (EEB, RAED, FoE, WWF, Ramsarska konvencija,
MED Forum, CIESM, MEDCITIES, MEDMARAVIS, MEDPAN, MEDWET, IUCN, GWP, CREE, itd.). MIO-
ECSDE je ¢lan Mediteranske komisije za odrzivi razvoj (MCSD), koja je osnovana u okviru Barcelonske
konvencije i koja je djelovala kao odgovorni upravitelj njezine tematske grupe o "Informaciji, jacanju javne
svijesti, okoliSnom obrazovanju i sudjelovanju", dok je kao partner sudjelovala u nekoliko drugih tematskih
grupa. Akreditiran je od strane Medunarodne konvencije Ujedinjenih naroda za borbu protiv dezertifikacije
(CCD).

MIO-ECSDE je ustanova domacin Globalnog partnerstva za vode — Mediteran (GWP-Med) (bivsi MED-
TAC - Mediteranski tehnicki savjetodavni odbor). Clanovi viieéa GWP-Med partnerstva su: Plavi Plan
(MAP/UNEP), CEDARE, CIHEAM, IME, MedWet, MIO-ECSDE i MWN. Cili GWP-Med-a je promicanje
IWRM-a (Integralnog upravljanja vodnim resursima) na Mediteranu.

MIO-ECSDE je od samih po&etaka sudjelovao u uspostavljanju i razvijanju raznih slobodnih oblika
suradnje: Jedan je od njih usredotoCen na vaznu problematiku Euro-mediteranskog partnerstva. Poznat je
pod nazivom "Comité de Suivi" i sastoji se od sedam NGO-mreza aktivnih na europskom i mediteranskom
nivou (EEB, ENDA, FoE, MedForum, MIO-ECSDE, RAED, WWF).

@ Jacanje javne svijesti, sudjelovanje i uspostavljanje sporazuma

MIO-ECSDE inicira i koordinira akcije ja¢anja javne svijesti u suradnji sa svojim organizacijama ¢lanicama
na posebno vaznim pitanjima kao $to je upravljanje vodama (Mediteranska godina vode), otpad i druge
teme (Dan mediteranske akcije), te osnivanje Mediteranskog fonda za okoli$ ($/Euro po jednoj avionskoj
karti).
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Procesi sudjelovanja koje je MIO-ECSDE inicirao medu NGO-ima od 1991. godine znacajno su
doprinijeli uspostavljanju sporazuma, medusobnom povjerenju i solidarnosti u Mediteranu kao i
poboljSanju suradnje izmedu sjevera i juga, juga i juga, te istoka i zapada.

Prepoznajuci klju¢nu vaznost jacanja svijesti i sudjelovanja da bi se postigli cilievi socijalne i ekonomske
dobrobiti ljudi na Mediteranu, MIO-ECSDE je znatan dio vremena uloZio u istraZivanje, razvoj i poboljSanje
nacina sudjelovanja koji dovode do uspostavljanja sporazuma izmedu drustvenih partnera, te konaéno do
akcije.

® lIstrazivanje

MIO-ECSDE je bio mediteranski partner u europskom istrazivackom projektu "Odrzivi razvoj gradova i
regija — SUDECIR" (drugi partneri su bili: IEEP-Bruxelles, Taurus-Trier, Stenum-Graz), koji je razvio
metodoloski okvir za regionalni odrzivi razvoj, primijenjen na pilot-osnovi na odabranim podrucjima
istrazivanja. MIO-ECSDE se usredotocio na formuliranje planova odrzivog turizma s naglaskom na
mediteranske otoke. Primijenio je SUDECIR metodologiju na otok Rodos. Ta je ekspertiza upotrijebliena
takoder u okviru CAMP/Malta, koja je provedena uz pomo¢ PAP-RAC-a u okviru UNEP/MAP. Ona se dalje
prenosi i Siri na MIO-ECSDE Clanice kroz razliGite oblike suradnje.

® Obrazovanje za okoli§

U suradnji s UNESCO-om i Sveucilistem u Ateni, MIO-ECSDE je 1995. godine organizirao Meduregionalnu
radionicu o preusmjeravanju Odgoja za okolis za odrzivi razvoj (Atena, 26.-30. lipnja 1995.). Rezultati
radionice su koristeni kao osnova za medunarodnu konferenciju "Okoli$ i drustvo: Obrazovanije i jacanje
javne svijesti za odrzivost" (Solun, 8.-12. prosinca 1997.), odrzanu 20 godina nakon Thilisia. Ta znacajna
konferencija, kojoj je prisustvovalo 1400 sudionika iz 84 zemlje, bila je zajednicki organizirana od UNESCO-
a i Grcke Vlade, a organizaciju njezinog Sekretarijata zajednicki su poduzeli MIO-ECSDE i Sveuciliste u
Ateni. Najvidljiviji rezultat bio je zacrtavanje i jednoglasno prinvacanje Solunske deklaracije i niza stavova
koji su ukljuceni u zbornik konferencijskih radova (900 stranica). Ti osnovni dokumenti ukljuCuju, izmedu
ostalog, principe i prijedloge koji ¢e olakSati nastavak procesa. Kao nastavak ove konferencije, MIO-
ECSDE je organizirao Mediteransku radionicu za promicanje obrazovanja i jaanja javne svijesti za okoli§ i
odrZivost u Mediteranu, Atena, 18.-19. prosinca 1998., gdje je odlu¢eno da se osnuje mreza nastavnog
osoblja uklju¢enog u obrazovanje za okoli§ diliem Mediterana u suradnji s NGO-ima. Vidljivi rezultat ove
inicijative je aktualni MIO-ECSDE-ov obrazovni projekt o vodi i otpadu, koji zajednicki provodi Sest Elanova
NGO-a u Sest mediteranskih zemalja.



iy T
g iw

1 . S . t . . #
et o

— ﬁ“
S i, A s e e 4

Tﬂ:‘;’*‘*:—"“q ;"H""H"I_ Ir‘--ltl----ﬂ]l".|.1-|--—|--'|'-——- -




K;ﬁ/‘
o))

/\

()
N

\

13

Uvod

U posliednjih pedeset godina mediteranske zemlje su se suocile s velikim pritiscima,
posebno duz njihovog obalnog podrucja. Mnogi od tih pritisaka su neposredni rezultat
Zemlji, a posebno na Mediteranu. Nedostatak vode i pove¢ane potrebe za vodom povezani s
nekontroliranim razvojem, intenzivnom poljoprivriedom, masovnim turizmom,
prenapucenosdu i prevelikom uporabom vode, rezultirali su sloZzenoSéu medusobno
povezanih problema koji utjieCu na socijalne, ekonomske i prirodne aspekte svakodnevnoga
Zivota.

Da bi se pravilno pristupilo ovim problemima potreban je integralan pristup — cesto nazivan
Integralnim upravijanjem vodnim resursima (IWRM). Putem IWRM-a moramo se odnositi
prema problemu koristeci sva raspoloZiva sredstva, Sto ukljucuje novu, &istu i/ili odgovarajucu
tehnologiju, bolju raspodielu i oCuvanje vodnih resursa, zakonske i ekonomske inicijative, te
konacno obavijestenost i aktivno ukljuCivanje gradana, korisnika i svih zainteresiranih. Da bi se
to postiglo, potrebno je pripremiti drustvo i svakoga pojedinca kroz pokrete za stjecanije javne
svijesti i kroz dobro strukturirane programe ciljane za Obrazovanje za okoli$ i odrzivost (EfES).

Moderno drustvo opéenito, a posebno miladi ljudi, pokazuju iskrenu zainteresiranost i
brigu za okoliSna pitanja kao i za interakciju izmedu ljudi i okoliSa. Jednom pouceni kroz
odgovarajuce formalno i neformalno obrazovanje, mladi postaju svjesni svojega mjesta i
mogucnosti u drustvu, te nastoje suradivati i djelovati u cilju poboljSanja stanja u okoliSu. Kako
su mladi sami izjavili: “potrebno nam je drustvo na visem stupnju odrzivosti, a poCetak puta
prema tome cilju je redefiniranje nasih prioriteta te shvacanje da je upravo odrzivost glavni
prioritet’” (Solun, 1997.).

Veoma je vazno da svatko tko bude koristio ovaj obrazovni paket shvati da je
odgovarajuée obrazovanje zna¢ajno sredstvo u promicanju zamisli bolieg koristenja,
ocCuvanja, postivanja i integralnog upravljanja vodom.

Medutim, obrazovanje samo po sebi ne moze rijesiti problem. Potrebno je dubinsko
razumijevanije svih drugih sredstava i aspekata za kreiranje potrebnog medudjelovanja za
uskladenu akciju i kreativna rieSenja. Zbog toga je u ovaj obrazovni materijal bio uloZzen osobit
napor da bi se ucenici upoznali s pojmovima, metodama i sredstvima.

Ovaj paket je rezultat plodonosne suradnje NGO-ova iz 7 mediteranskih zemalja (Cipra,
Egipta, Grcke, Izraela, Maroka, Tunisa i Turske), obrazovnog osoblja za pitanje okoliSa i grupe
studenata poslijediplomanada Sveucilista u Ateni (UoA), uz koordinaciju MIO-ECSDE-a te
znanstveni, akademski i urednicki nadzor Prof. M. Scoullosa.

Prvi nacrt ovog paketa predstavljen je u Ateni u studenom 2000. godine. Tada je bio
prihvacen i primijenjen od gore navedenih mediteranskih zemalja i ocijenjen putem radionica i
savjetodavnih sastanaka. Njihovi rezultati sluzili su kao korisna povratna informacija za
prilagodbu i obogacivanje pocetnog materijala. Sveukupni ishod je sadasnja verzija “Vode u
Mediteranu” kao obrazovni paket koji ¢e, nadamo se, pomoci naporima obrazovnog osoblja
za okolis.

Kao $to je obi¢no slucaj kad se radi o obrazovnom procesu, nikada ne mozemo govoriti 0
“zavrSenom proizvodu”. Sadasnji materijal definitivno se ne moze smatrati zavrSenim
proizvodom nego radije materijalom s osnovnim podacima na kojega su komentari, sugestije i
dodaci iskreno dobrodosili.
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Namjena obrazovnog paketa

Namijena obrazovnog paketa “Voda u Mediteranu” sigurno nije kopiranje raznih dobrih
inicijativa na projektima, materijalima i izvorima koji ve¢ postoje na nacionalnoj razini za
ucenike razlicite dobi. Ovo je pokusSaj dobivanja korisnog izvora osnovnih podataka za
podrucje cijeloga Mediterana, te zbirke odgovarajuc¢ih metoda ucenja koje bi olakSale nove
inicijative u Obrazovanju za okoli§ i odrzivost (EfES) i/ili povecale i obogatile postojece radne
sheme Sto se tiCe upravljanja vodama i njihovog oCuvanja u Mediteranskoj regiji.

Ovaj paket je dizajniran za:

* promicanje ozbiljnog, aktivnog ucenja u kojemu je pitanje vode od srediSnjeg interesa
unutar strukturiranog okvira;

* pruzanje mogucnosti povezivanja nekih kriti¢nih problema upravljanja vodom s
predmetima nacionalnog nastavnog programa kao i s temama koje nisu obuhvacene
nastavnim programom;

* olakSanje obrazovnom osoblju u planiranju njihovih viastitih planova i uvodenju novih tema
po pitanju vode koje su od lokalne ili regionalne vaznosti.

Jedan od dugoro¢nih cilieva EfES-a kojemu ovaj paket nastoji doprinijeti je taj da
ucenici/gradani razviju sposobnost «ucenja kako uditi» kroz cijeli zivot, neprekinutim
stjecanjem znanja i novih vjestina.

Glavni ciljevi paketa su: pruziti znanje i razumijevanje, razviti sposobnost analiziranja i
sintetiziranja, procijeniti i ocijeniti informaciju korisnu za zastitu okoliSa kao cjeline a posebno
voda, usvoijiti ponasanje i razviti stavove, vjestine i sposobnosti za prilagodbu viastitog zivota
odrzivom razvoju i aktivnoj zastiti okoliSa.

Obrazovni ciljevi ovog paketa su zapravo klasificirani prema Bloom-ovoj taksonomiji.
Benjamin Bloom je priznat kao vodec¢a osoba u trazenju za definiranjem obrazovnih ciljeva.
Godine 1956. Bloom je vodio grupu obrazovnih psihologa koji su razvijali sustav klasificiranja
(taksonomije) obrazovnih cilieva. Svoja otkrica je podijelio u tri podrucja:

Spoznajno (kognitivno) podrucje: Spoznajno podrucje ukljucuje znanje i razvoj
intelektualnih vjestina. Postoji Sest glavnih kategorija, nize navedenih po stupnju sloZzenosti,
od najjednostavnijin do najslozenijin.

1. Znanje: sje¢anje ili prepoznavanje necega s ¢ime smo se ranije susreli, a da ga pritom ne
moramo neophodno razumieti, koristiti ili mijenjati.

2. Shvacanje: razumijevanje materijala koji nam je saopéen, bez njegovog neophodnog

povezivanja s bilo ¢ime drugim.

Primjena: koriStenje op¢eg pojma za rieSavanje odredenog problema.

Analiza: rastavljanje neCega na sastavne dijelove.

Sinteza: stvaranje neCeg novog kombiniranjem raznih ideja.

Ocjena: prosudivanie vrijednosti materijala ili metoda, o tome kako bi se mogli primijeniti u

odredenoj situaciji.

2R

Osjecajno (afektivno) podrucje: Ovo podrucje ukljucuje nacine naSeg emotivnog
odnoSenja prema stvarima, tj. osjecaje, vrijednosti, uvazavanje, entuzijazam, pobude i
stavove. Redoslijed glavnih kategorija je sliededi:

1. Prihvat: svijest o neCemu ili obrac¢anje paznje na nesto Sto se dogada u okoliSu.
2. Odgovor: iskazivanje novog ponasanja kao rezultat iskustva.

3. Vrednovanije: pokazivanje definitivnog ukljucivanja ili pristajanja.
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4. Organizacija: integriranje nove vrijednosti u opcéi sustav osobnih vrijednosti pojedinca,
odredujuci ujedno poredak te vrijednosti unutar opéih prioriteta osobe.
5. Karakterizacija po vrijednosti: postupanije sukladno s novom vrijednosti.

Psihomotorno podrucje: psihomotorno podrucje ukljucuije fiziCki pokret, koordinaciju i
uporabu motorickih viestina. Razvoj tih vjestina zahtijeva viezbu i mjeri se dometom,
preciznoScu ili tehnikama izvodenja. Redoslijed glavnih kategorija je sliededi:

1. Refleksni pokreti: radnje koje se javljaju bez sudjelovanija volje kao odgovor na neki
poticaj.

2. Osnovni temeljni pokreti: urodeni pokreti koji nastaju iz kombinacije refleksnih pokreta.

3. Osjetilne sposobnosti: prevodenie poticaja primlienih putem osjetila u odgovarajuce
pokrete.

. Fizicke sposobnosti: osnovni pokreti i sposobnosti koji su bitni za razvoj vjestijin pokreta.

. Vjesti pokreti: sloZeniji pokreti koji zahtijevaju odredeni stupanj uéinkovitosti.

6. Pokreti uz odsutnost govora: sposobnost komuniciranja pokretima tijela.

o B

Kako se sluZiti obrazovnim paketom

Ovaj obrazovni paket je prvenstveno namijenjen za u¢enike od 12 do 15 godina. Medutim,
moze se prilagoditi i uCenicima osnovne Skole (9-12 godina) kao i ucenicima starije dobi, 15
do18 godina, ovisno o mogucnostima i potrebama razreda, iskustvu i vjestini nastavnika, te
konac¢no prema nacionalnom i specificnom Skolskom nastavnom programu koji se
primjenjuje u svakom pojedinacnom slucaju.

Obrazovni paket se moze koristiti i integrirati u nacionalni nastavni program koritenjem
Interdisciplinarnog modela (jedan predmet) ili Multidisciplinarnog modela (ukljuivanje u vise
predmeta). Uporaba materijala po posebnom Obrazovanju za okoli§ i odrzivost odnosno EfES
teCaju odnosi se na Interdisciplinarni pristup. Ugradivanje paketa u druge utvrdene discipline
predstavlja Multidisciplinarni pristup. Ovaj obrazovni materijal je nacinjen da se moze
primijeniti u oba slucaja.

U svakom poglaviju postoje mogucnosti za koriStenje paketa kao konteksta za razvoj znanja
i razumijevanja u nekoliko nastavnih predmeta kao $to su: prirodne znanosti, matematika,
sociologija, povijest, knjizevnost i umjetnost. Paket je zamislien da bude prilagodljiv izvorni vodic.
Nastavnici mogu prilagodavati obrazovni materijal tako da se uklapa u teme i koncepte koji se
ve¢ obraduju u razredu ili da bi se pristupilo temama od posebne vaznosti za ucenike
odredenog geografskog podrucja. PotiCe se nastavno osoblje da upotrijebe svoje znanje |
iskustvo tradicija lokalnih zajednica, geomorfologije, bioloske raznolikosti, ekonomije, itd., kako
bi pridonijeli sadrzajnosti i vecoj relevantnosti svojih izlaganja. Vecina aktivnosti ukljucuje pitanja ili
izjave da bi se poticale rasprave ucenika o temama vezanim uz okolis. Medutim, malo pitanja
ima samo jedan “to¢an” odgovor. Pitanja su uglavnom namijenjena stjecanju sposobnosti
ucenika za formiranje zdravog mislienja i razvijanje uravnoteZenih stavova o okoliSnim pitanjima.
Sastavljena su tako da kod ucenika razviju raspoloZenje za pronalaZzenjem raznih opcija,
strategija i razloga prilikom formuliranja odgovora na pitanja. Ucenike treba uvijek bodriti da
usporeduju svoj pristup s pristupima drugih ucenika kako bi istraZili zasto odgovori mogu biti
razliCiti, te odredili koji odgovor predstavija «najbolje» rieSenje nekog problema, ako takav
odgovor uopce postoji. Ovaj pristup pomaze ucenicima u razvijanju viestine kritickog
razmiSljanja u stimuliraju¢éem, nenatjecateljskom okruzenju.

Vrijeme trajanja navedeno za svaku aktivnost je gruba procjena, i dano je samo kao
smjernica. Konkretno vrijeme koje je potrebno ovisit ¢e o razredu, razini viestine ucenika i
raspolozivim nastavnim pomagalima u razredu.
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SadrzZaj obrazovnog paketa

I. DIO — TEORIJA: Prvi dio paketa sadrzZi osnovne podatke o problemima koji se odnose na
vodu, s naglaskom na Mediteransku regiju. To je osnova na kojoj su izgradene aktivnosti.
Paket moze biti koristan kao dodatak predavanjima nastavnika na mnogo nacina. Podatke
takoder mogu koristiti i sami ucenici. Poglavlja ukljucena u teorijski dio su dolje navedena:
Voda na zemlji:ObjaSnjava se uloga vode u razvoju Zivota na naSem planetu, te ovisnost
zivih organizama o vodi. Nadalje, opisan je hidroloski ciklus, kao i Covjekovi zahvati u taj
ciklus. Konac¢no, dani su primjeri klju¢nog prisustva vode u tradicijama i religijama
mediteranskog podrudja.

Mediteran: Ovaj dio opisuje geografiju, geomorfologiju, klimu i druge posebne karakteristike
mediteranskog podrucja. Kriticno pitanje zagadenja mora takoder je nakratko dotaknuto.
Uporaba i zlouporaba: U ovom dijelu istrazuju se glavni potroSaci vode: poljoprivreda,
industrija i ku¢anstva. PoCevsi s poljopriviedom, razmatraju se razliCite tehnike koje se
primjenjuju i skrece se pozornost na trenutno neodrzivu poljoprivrednu praksu. Nadalje,
ispituju se glavne industrije koje su zajednicke za cijelo mediteransko podrudje i problemi koji
ih prate. Prikazuje se problematika pitke vode, obrade otpadne vode i sustava za distribuciju
vode. Takoder se govori o bolestima koje se mogu prenijeti vodom. Konacno, dat je kratak
osvrt na metode/sredstva koji se koriste za upravljanje vodom.

1. DIO — AKTIVNOSTI:Drugi dio paketa ukljuCuje 45 aktivnosti koje se usredotocuju na
razvoj i razumijevanje osnovnih pojmova koji se odnose na vodu. ZamiSliene su tako da ih
provedu sami ucenici pod vodstvom nastavnika. Aktivnosti iz svakog poglavija se mogu
provoditi samostalno ili u razli¢itim kombinacijama da se mogu uskladiti s potrebama svakog
razreda i nivoa naobrazbe. Ovaj dio je podijelien u sliedeca poglavija:

1. Uvijek prisutna voda: Ucenici utvrduju klju¢nu ulogu vode u svim oblicima Zivota,
pocevsi od svakodnevnih elemenata (bilike, Zivotinje, prehrambeni proizvodi) do
apstraktnih kulturnih elemenata (legende, obicaji, tradicije).

2. Jedinstvena svojstva vode: Ucenici ispituju posebna fizikalna i kemijska svojstva ove
neizostavne tvari.

3. Pri¢a o kapljici vode, Vodeni ciklus: Odnosi se na hidroloski ciklus s naglaskom na
specificne aspekte mediteranskog podrucja.

4. NaSa voda za pice: Pokriva teme resursa slatke vode, obrade vode i distribucije vode.
Takoder se razmatra obrada otpadnih voda.

5. Voda i zdravlje: UCenici otkrivaju zivotnu vaznost slatke vode za ljudsko zdravije.

6. Voda u nasem domu: U&enici istrazuju nacine uporabe i zlouporabe vode u nasim
dnevnim aktivhostima.

7. Voda, tlo i poljoprivreda: UCenici prepoznaju vodu kao glavni faktor rasta za biljke i
istrazuju posliedice neodrzivih ljudskih aktivnosti -posebno posliedice neodgovarajuce
poljoprivredne prakse- na tlo i ekosustave.

8. Voda, energija i industrija: UCenici shvacaju da je voda vazan izvor energije za
hidroelektrane i ispituju njezino koriStenje u industriji.

9. Mocvare: DoZivljavanjem “snage Zivota” koja se nalazi u mocvarnim podrucjima ucenici
shvacaju njihovu opcu vaznost za bioloSku raznolikost. Nadalje, mogu uociti probleme koji
potjecu od ljudskih intervencija.

Umetci: Pokrivaju opcée probleme koji se odnose na vodu ili sluze kao vodi¢ za provedbu

projekta.

Sliedeca slika je prikaz koji objasSnjava odvijanje aktivnosti
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. Voda na Zemlji

oda je prisutna svugdje na naSem planetu — u oceanima, jezerima, rijekama, izvorima,

tlu i u atmosferi. Voda pokriva 71% Zemljine povrsine. Kad su prvi astronauti gledali
zemljinu kuglu iz svemira, nazvali su Zemlju "Plavi biser" zbog njezine velike vodene
povrsine.

Porijeklo Zivota

KaZe se da je Zivot potekao iz vode.

Znanstvenici datiraju rodenje Zemilje prije otprilike 4,5 milijarde godina. Ona je od
pocetka bila u teku¢em stanju, stalno se mijenjajuci, vru¢a kugla koja se postepeno hladila.
Nije bilo atmosfere ili sloja plinova koji je okruzuje. Vulkanske erupcije i asteroidi sudarali su
se sa Zemljom oslobadajuci vodenu paru, amonijak i metan, koji su se pretvarali u dusik,
vodik i kisik, te su bili brzo potroSeni pretvarajuci se u okside raznih elemenata, npr. uglji¢ni
dioksid i druge tvari. Smjese metalnih oksida i karbonata formirale su minerale, dok su
plinovi i voda bili zadrzani zemljinom gravitacijom, stvarajuci prvu primitivnu atmosferu —
hidrosferu. Bez takve atmosfere ziva bi bi¢a bila spaljena Stetnom suncevom radijacijom.
Voda, i sve u njoj otopljeno, bila je «zarobljena» na sada ohladenoj zemljinoj povrsini i
formirala je prve oceane.

Jedna teorija smatra da su prve biomolekule nastale duboko u primitivnim oceanima.
Znanstvenici su sugerirali da su se prvi oblici Zivota razvili priblizno 10 m ispod povrSine
vode kako bi bili zasti¢eni od sunca. Molekule u oceanu koje su sadrzavale ugljik okupile su
se u klastere i razvile sposobnost razmnozavanja. Reprodukcija je bila prvi znak zivota. Prvi
jednostanicni organizmi, prokarioti, hranili su se propustajuci hranjive sastojke kroz stijenku
membrane, ispustajuci produkte natrag u vodu. Ovi nutrijenti su bile jednostavne soli
dusika, fosfora i silicija. Prije otprilike 2,8 milijarde godina stanice su za rast pocele koristiti
suncevu svjetlost. U procesu nazvanom fotosinteza, stanice koriste suncevo svjetlo da bi
pretvorile vodu i ugljiéni dioksid u jednostavne Secere potrebne za Cuvanje energije. Stanice
u oceanu su tako postepeno obogacivale atmosferu kisikom. Kako se koli¢ina plinova u
atmosferi povecavala, stanice su postale zasti¢ene od opasnog suncevog zracenja i mogle
su konac¢no postojati i na tlu. Neke stanice su se razvile u aerobne stanice, i kona¢no su
neke stanice razvile jezgru. Prve Zivotinje, nazvane protozoa, pojavile su se u geoloskom
dobu prije 2.500 do 500 milijuna godina. To su bili jednostani¢ni organizmi, od kojih su neki
imali rep, a drugi dlakave produzetke te su se mogli kretati po vodi. Visestani¢ni organizmi,
metazoa, predstavljaju sliedeci stupanj u evoluciji. BeskraljesSnjaci — bic¢a bez kostura ili
kraljeSnice razvili su se najprije u vodi i ovisili su o vodi. Trebalo je tri milijarde godina da bi
nastali ti oblici Zivota, a jo$ daljnjin pola milijarde godina za pojavu Covjeka.

Sav Zivot ovisi o vodi

Voda je najvaznija tvar prisutna na zemlji u prirodnim uvjetima u sva tri agregatna
stanja: krutom, tekucem i plinovitom.

Voda je jedina tvar koja ima manju gustocu u ¢vrstom nego u tekucem stanju.
Jezerca se lede od povrsine prema dnu; sloj leda nalazi se na vrhu i izolira vodu od
ledenog zraka.

Zbog oblika svoje molekule voda ima izraZzenu polarnost. Kao posljedica toga,
izmedu njezinih molekula se javijaju jake sile priviacenja.
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Visok stupanj unutarnje kohezije tekuce vode - zbog vodikovih veza — biljke koriste
kao sredstvo transporta otopljenih nutrijenata iz tla kroz korijen do lisca. S druge
strane, sile privlacenja se mogu ocitovati izmedu molekula vode i molekula drugih
materijala. Mnoga fizikalna i bioloSka svojstva stanicnih makromolekula proizlaze iz
njihove interakcije s molekulama vode. VVoda se moZe smatrati "univerzalnim
otapalom". U njoj se moZe otopiti velik broj prirodnih ili umjetnih tvari. Na taj nacin
ona cisti atmosferu, povrsine biljaka, stijena, zgrada, itd.

Neznatna ionizacija vode je od izuzetne vaznosti za strukturu i funkciju biomolekula.
Zahvaljujuci velikoj specificnoj toplini vode, oceani sluze kao termostati, doprinoseci
relativno konstantnoj temperaturi na zemlji. Ovo svojstvo je takoder korisno za
stanice i organizme jer dopusta da voda postane "pufer za toplinu", omogucujuci
organizmima odrzavanje njihove temperature relativno konstantnom.

Utjecaj svojstava vode na tijek evolucije je bio znacajan. Prvi Zivi organizmi su se
vjerojatno pojavili u prvobitnim oceanima, evolucija je bila oblikovana svojstvima medija u
kojemu se pojavila. Ako su se oblici zivota razvili drugdje u svemiru, nije vjerojatno da su
sli¢ni onima na zemlji, osim ako nisu nastali takoder tamo gdje ima obilje raspolozive tekuce
vode za otapanje i za “kondicioniranje”.

Voda je jedna od glavnih sastavnica stanica, od kojih se sastoji sve §to Zivi. Cudo
“zelenog” Zivota, biljke, povezane su s postojanjem vode; oko 60% teZine drveta ¢ini voda.
Cudo “Zivota koji se krec¢e”, Zivotinje, takoder ovise o vodi; koli¢ina vode u Zivotinjama se
kreCe izmedu 65 i 80%.

Od vode se sastoji do dvije trecine ljudskog tijela. Svaki sustav u nasem tijelu koristi
vodu za probavu, za otapanije i prijenos svih elemenata u krvi, za odstranjivanje tjelesnog
otpada i za kontrolu temperature tijela. Oko 75% ljudskog mozga, 22% kostiju i 83% krvi je
voda. Ljudi mogu Zivjeti viSe tjedana bez hrane, ali bez vode samo nekoliko dana.

Raspodijeljenost vode na zemlji

Oceani i mora sadrze 95% vode na svijetu. Ostalih 5% je slatka voda, od koje je 4%
smrznuto u polarnom podrucju. Tako sva voda u jezerima i rijgkama, sva vlaga prisutna u
atmosferi, tlu, vegetaciji i podzemnoj vodi predstavlja samo 1% ukupne kolicine vode.
Raspodijela tih 1% tekuce slatke vode se procijenjuje ovako:

Bioloski sustavi 0,05%
Rijeke 0,1%
Atmosfera 0,1%
Tlo 0,2%
Jezera 1,0%
Podzemne vode 98,55%

Utvrdeno je da koli¢ina vode koja je lako dostupna CovjeSanstvu priblizno iznosi 0,03%
cjelokupne vode na zemlji; to je uglavnom povrsinska voda zajedno s podzemnom vodom
koja se moze koristiti. Podzemna voda se vec¢inom nalazi u poroznom pijesku i Sljunku
ispod tla ili se nalazi u “sendvi¢u” izmedu nepropusnih slojeva gline i stijene. U nekim
slu¢ajevima podzemne vode su u dinami¢koj ravnotezi s povrSinskim vodama, koje ih
konstantno pune. U drugim slu¢ajevima podzemne vode se smatraju “fosilnom vodom”.
Drugim rije¢ima, to su spremista koja su neobnovljivi izvori, pohranjeni prije mnogo tisu¢a
godina. Takva vodom zasi¢ena podrucja su vodonosnici.
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Postoje Cetiri karakteristike podzemne vode koje su od posebne vaznosti. Prvo,
podzemna voda se ¢esto nalazi tamo gdje povrsinske vode ima nedovoljno ili je prisutna u
zanemarivoj koliCini. Drugo, fosilna voda je vrijedan ali neobnovljiv izvor. Trece, podzemne
vode su manje osjetljive na zagadenje od povrsinskih voda. Medutim, cetvrto, ako jedan
vodonosnik postane preopterecen zagadivalima, kao Sto su npr. sintetiCki organski spojevi,
nutrijenti ili toksicni metali, moZe ostati zagaden generacijama.

“Vodni stres” opcenito nastaje kad dolazi do pretjerane potroSnje vode u odnosu na
raspoloZive resurse na odredenom podrucju. Gradske potrebe za slatkom vodom mogu
nadmasiti njezinu dugorocnu raspolozivost u izvoru i zbog toga se voda Cesto prenosi
cjevovodima i kanalima na velike udaljenosti. Pocetkom 90-ih godina najozbiljnije posliedice
suSe u Europi su se pojavile u predjelima gdje su pritisci na raspoloZive resurse bili vedi,
posebno u podrucjima s velikim potrebama za navodnjavanje u poljoprivredi.

Razmatranje velikih potreba za vodom je vrlo vazno u razvoju i upravljanju vodnim
resursima. Ono bi trebalo utjecati na odluke Sto se tiCe koliCine i nacina koristenja vode.

Hidrolodki ciklus

lako se ukupna koli¢ina vode na zemlji moze smatrati konstantnom, voda se kontinuirano
kre¢e u zatvorenom sustavu. HidroloSki ciklus, poznat i kao ciklus vode, je zemljin sustav
za recikliranje prirodne vode. Voda isparava kao rezultat sunceve topline. Kako se para dize
u atmosferu, voda se hladi. Promjena temperature uzrokuje kondenziranje pare. Ona pada
natrag na zemlju u obliku kiSe, snijega ili drugih oblika padalina. Padaline dospijevaju natrag
u more ili stvaraju vodotokove koji teku povrsinom zemlje i kojima se pune jezera, rijeke ili
brane. Voda se isto tako cijedi kroz tlo, spusta kroz otvore u zemlji i puni podzemne
vodonosnike. Vode koje stvaraju tokove (povrSinske i podzemne) teku prema oceanu.
Sukladno ljudskim potrebama voda moze prolaziti kroz nekoliko drugih procesa, to ovisi o
svrsi za koju se upotrebljava, npr. kao voda za pice, za navodnjavanje, ili za druge
kucéanske ili industrijske potrebe.

Drugi oblik isparavania je transpiracija. Voda se provodi iz korijena bilike do lis¢a,
prenoseci nutrijente kroz tkivo bilike. Voda se takoder proizvodi kroz disanje bilike. Zbog
toga se najveci dio vode apsorbirane u biljci isparava preko listova, a cijeli proces se naziva
evapotranspiracija.

Vecina minerala zaostaje kada voda isparava. Tako je kiSa nastala u oblacima relativno
Cista. Medutim, zagadena atmosfera moZze rezultirati u zagadenoj kisi. Sagorijevanje fosilnih
goriva kao $to je uglien, ispusta u atmosferu sumporni dioksid. DusSikovi oksidi iz ispusnih
cijevi automobila zaostaju takoder u zraku. Kad se sumporni dioksid i dusikovi oksidi nadu
u doticaju s vlagom stvaraju dvije vrlo razarajuce kiseline: sumpornu kiselinu i dusi¢nu
kiselinu. Tako kiSa koja je ranije bila Cista moze sada sadrzavati po Zivot opasne kiseline
koje unistavaju spomenike i ostale materijale. Ono $to odlazi u zrak u obliku otpadnih
plinova vrac¢a se natrag na zemlju kao kisela kisa.

Hidroloski ciklus se mora takoder razmatrati i iz druga dva stanovista: prostora i
vremena. Neka mjesta primaju viSe padalina nego neka druga. To moZe rezultirati u jakim
morskim strujama. Mediteran je podrucje jaceg isparavanja. Voda iz Atlantskog oceana
ulazi u Mediteranski bazen preko Gibraltara na slozen nacin. Unutar bazena voda je
nejednoliko raspodijeliena. U juznom dijelu Mediterana viSe vode isparava nego Sto ima
padalina. Sezonski kontrast je izrazeniji u isto¢nom i juznom dijelu mediteranskog podrucja,
gdje vecina godisnjih padalina u obliku olujnih pljuskova moze pasti u nekoliko dana. U
nekim predjelima Tunisa ¢ak 60% godiSnjih padalina ¢esto padne u jednome danu.

Ciklus vode u mediteranskom bazenu je iz navedenih razloga slozen. Zadnjih desetlieca
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ljudski zahvati su imali velik utjecaj na cijeli vodeni ciklus, mijenjaju¢i dostupnost vode kroz

prostor i kroz vrijeme. Takvi zahvati ukljucuju:

* Podizanje brana i uzimanje podzemne vode za navodnjavanje i uporabu u ku¢anstvima.

* |suSivanje zemljiSta zbog uzgoja poljoprivredninh kultura

* Zauzimanje zemljiSta zbog razvoja gradova ili zZbog izgradnje obimnih konstrukcija
(zraCne luke, hoteli, itd.).

* Usmjeravanje rijeka kanalima zbog kontrole poplava, te razni radovi na isuSivanju
zemljiSta za druge namjene.

Promjena klime

Voda i klima su usko povezani. Velike vodene mase, kao $to su oceani i velika jezera, imaju
regulirajuci utjecaj na mjesnu klimu jer sluze kao veliki spremnici topline. Oceani ne sluze
samo kao termostati, nego takoder kao crpke koje prenose velike koliCine toplinske
energije iz podrucja visokih temperatura u podrucja niskin temperatura. Podrucja pokraj
velikin vodenih masa imaju uglavnom blaze zime i hladnija lieta nego $to bi imala da nisu
smjestena blizu vode. Voda ima odlu¢ujucu ulogu u klimatskom sustavu zbog hidroloSkog
ciklusa. Isparavanje vode zahtijeva ogromnu koli¢inu energije koja na kraju dolazi od sunca.
Kad vodena para kondenzira u padaline ta se energija ispusta u atmosferu. Tako voda sluzi
kao sredstvo prijenosa energije i njezine pohrane za klimatski sustav.

Nekoliko modela o&ekivanih klimatskih promjena predvida porast temperature od 1 -
3,5°C do 2100. godine. Zajedno sa smanjivanjem padalina u juznoj Europi to moze dovesti
do znac¢ajnog smanjenja obnovljivih resursa vode oko Mediterana.

Voda u nadoj tradiciji (obi¢ajima)

Evolucija je pocela svugdije gdje je bila prisutna voda. Minojska kultura, mikenska/klasi¢na i
helenistiCka grcka civilizacija, jednako kao fenicka, etrurska, rimska, arapska i otomanska
civilizacija, razvile su se duz rijeka i obala Mediterana. Egipatska civilizacija cvjetala je duz
rijeke Nil. Herodot je napisao da je Egipat dobivena zemlja, “dar rijeke”. Prije nego se
pojavila egipatska civilizacija, druge velike civilizacije, usko povezane s Mediteranom, cvale
su duz dvije velike rijeke u Mezopotamiji, Eufrata i Tigrisa. U svojim nastojanjima da
kontroliraju poplave, navodnjavaju zemlju i raspodjeljuju vodu, stari su narodi na tom
podruciju razvili sloZzene sustave spremnika, kanala i brana. Asirci su iskopali jedan od
najvaznijin kanala u 7. st. pr. Kr.

Prema jednom od “sedam mudraca” staroga svijeta, grékom filozofu Talesu iz Mileta
(Mala Azija, danasnja Turska), voda je osnovna tvar iz koje nastaje sve u prirodi. Drugi
filozofi, npr. Empedoklo te kasnije Aristotel, opisali su vodu kao jedan od Cetiri ‘elementa
tvari”. Osim starih Grka, Rimljani i Arapi su takoder opisali hidroloski ciklus i bazirali na vodi
velik dio svoje rane znanosti. Sve mitologije i legende o radanju svijeta predstavljaju vodu
kao simbol Zivota na ovaj ili onaj nacin. U starom mediteranskom poganskom svijetu
postoje brojni sveti izvori i ribnjaci zasti¢eni od strane raznih bogova, nimfa i duhova.
Mnoga su od tih mjesta preziviela do danadnjega dana. Stovise, rijeke su smatrane
hraniteljicama adolescenata, pomazuci mladima da odrastu, a mnoge su od njih bile
Stovane kao bozanstva.

Voda je imala posebno znacenje i vaznost ne samo u starom svijetu, vec i u tri velike
monoteisticke religije u regiji. Za sve njih voda je bila simbol Cistoce i prociScenja.
Kronoloski, judaizmu, krS¢anstvu i islamu voda je bila simbol Cisto¢e i medij podijeljivanja
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Bozje milosti ili Duha Svetoga. Mojsijevi zakoni
preporucuju esto kupanije, te tako ljubav prema
vodi i Cistoci poprima duhovnu vrijednost.
Sljedbenici judaizma odnosno sliedbenici
muslimanske vjere moraju se odistiti vodom prije
ulaska na vjerska mjesta. Kao &in uvodenja u
kr§¢ansku vjeru, krstenika se krsti posve¢enom
vodom. Posvecéena voda se takoder koristi za
podijeljivanje Bozje milosti na ljude ili mjesta, npr.
za posvecenje kod otvaranja novih gradevina,
itd.

Osim za religijske svrhe, voda je imala glavnu ulogu u svim narodnim vjerovanjima i
tradicijama. Cak i danas u nekim grékim selima ljudi polijevaju vodu pred noge putnika koji
napustaju selo u znak Zelje da putnik putuje slobodno kao §to voda tece rijekom.

U zadnjem su tisucljecu
Mediteranci —uglavnom iz Genove
i & Iberskog poluotoka osvojili Novi
Svijet istraZujuci oceane svojim
brodovima, dokazujuci da voda
nije toliko granica koliko most koji
povezuje.
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Mediteran

Geograjska obiljezZja

Sredozemno more, raskrsc¢e staroga svijeta, leZi izmedu Europe, Azije i Afrike te zauzima
povrSinu oko 2,5 milijuna km?, s prosjecnom dubinom mora od 1,5 km (ne ubrajajuci
Mramorno more i Crno more). PovrSina Mediterana predstavlja samo 0,7% ukupne povrsine
svjetskih mora i oceana. Ono je Siroko oko 3.800 km od istoka prema zapadu, a najveca
udaljenost od sjevera prema jugu (od Francuske do Alzira) iznosi 900 km. Ipak, na Mediteranu
nema mjesta udaljenog od obale vise od 370 km, a naj¢esc¢e i mnogo manje, s time da je vise
od polovice mjesta oko Sredozemnog mora udaljeno od obale manje od 100 km. Ta je
karakteristika odigrala odlucujucu ulogu u povijesti plovidbe od najranijih dana ljudske
povijesti.

Gdje Mediteran pocinje i gdje zavrSava u doba “globalnog sela”? lako pitanje izgleda
jednostavno, odgovori se razlikuju ovisno o kriterijima: uzgoju maslina, klimatoloSkim,
hidroloSkim i druStveno-kulturnim kriterijima. Kad se uzme u obzir zagadenije, granice se
drasti¢no jo$ prosiruju.

Prema definiciji iz Konvencije za zastitu Sredozemnog mora od zagadenja (Barcelonska
konvencija, ¢lanak 1) geografski prostor mora je sliedeci: “... PovrSinu Sredozemnog mora
¢ine morske vode samog Sredozemnog mora, ukljucujuci njegove zaljeve i mora, s time da
granicu na zapadu predstavlja meridijan koji prolazi kroz svjetionik na rtu Spatell, na ulazu u
Gibraltarski tiesnac, a na istoku juzna granica prolaza Dardaneli izmedu svjetionika
Mahmetick i Kumakale”. 1z toga je vidljivo da se s hidroloSkog stanovista podrucje proSiruje
tako da ukljuCuije cijelo podrucie sliva ili bazena (liniju planina koja odreduije tijek oborinskin
voda prema bazenu).

Ime dolazi od latinskog medius i terra; rije€ “Mediteran” znaci u sredini zemlje, ili “okruzeno
zemljom”. To je upravo ono Sto se vidi kada se gleda u atlas svijeta i slika koju nam svaki dan
Salju sateliti koji kruZe oko Zemlje. Sredozemno more se sastoji od niza interaktivnih dijelova i
mora, sa dva glavna bazena, zapadnog i isto¢nog, povezanih prolazima koje tvori
jugozapadna obala Sicilije na jednoj strani, i sjeveroistocna obala Tunisa na drugoj strani.
Okruzeno je s 22 zemlje i sadasSnje stanje stalnog stanovnistva uz obalu se procjenjuje na
priblizno 140 milijuna ljudi.

Povijesna mapa razli¢itih carstava i
kraljevstava oko Mediterana za
vriieme srednjeg vijeka. Nacrtana je
od Felixa Delamarche-a, sina
poznatog francuskog geografa
Charles-Frasnoua Delamarche-a, a
objavliena je 1829. u Atlas de la
Géographie ancienne du moyen age
e et moderne.
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Geolodke karakteristike i morpologija

Sredozemno more je ostatak starijeg oceana, zvanog Tetis, koji je postojao prije nekih deset
do nekoliko stotina tisu¢a milijuna godina i bio nekoliko puta veci. Prema teoriji tektonskih
ploca, ocean Tetis se poceo smanjivati priblizavanjem euroazijske i africke kontinentalne
ploce, prije nekih 50 do 70 milijuna godina, u isto vrijeme kada se Atlantski ocean Sirio. Cijelo
mediteransko podrucje je karakterizirano prisutnoS¢éu mikroploca: rezultirajuci geodinamicki
model je vrlo slozen jer se mikroploCe micu jedna prema drugoj. Neki od ovih tektonskin
procesa su jos aktivni, posebno na istoku, gdje se isto¢na mediteranska plo¢a podvlaci ispod
egejske mikroploce. Tako je istocni dio bazena aktivniji u smislu tektonike ploca i
karakteriziran je slozenijom morfologijom nego zapadni dio. Zbog toga je istocni Mediteran
podvrgnut jakoj seizmickoj i vulkanskoj aktivnosti, Cije su posliedice po ljudski zivot i drustvo
stalno prisutan ¢imbenik ove regije.

Glavninu teritorija oko Sredozemnog mora predstavljaju planinski i rascjepkani tereni, osim
jugoistocne obale i egipatsko-libijske obale. Vrlo je malo velikin ravnica, malo poljoprivredno
upotrebljivog zemiljista, pristanista i luke su tijesno zbijeni izmedu mora i stijena, te ima
nekoliko Sirokih rijecnih bazena.

Duz obalnih podrucja na sjeveru previadavaju kamene obale sa stijenama visokim preko
150 m u Spanjolskoj i “mega stijienama’” u Hrvatskoj, visokim preko 1000 m. U podrucju
Mediterana postoji nekoliko velikin ravnica uz velike rijeke, no Mediteran je u biti okruzen
brdovitim obalama.

Samo nekoliko velikih rijeka utjeCe u Mediteran, no ipak su one odgovorne za vrlo velike
koliCine sedimenta koje se unose u sustav. Najdulja rijeka je Nil, koji se proteze duboko u
teritorij istocne Afrike. Prije izgradnje Asuanske brane, njegovi nanosi su formirali deltu na
obalnom podrucju sjeveroistocnog Egipta te veliki podmorski aluvijalni konus ispred usc¢a
rijeke (Levantsko more), $to zajedno s podmorskim konusom rijeke Rone predstavlja neke od
najizrazenijih morfoloskih karakteristika Mediteranskog bazena. Rijeka Rona u Francuskoj te
riieka Po u ltaliji imaju izvore u Alpama, dok se izvor rijeke Ebro (Spanjolska) nalazi u
Piringjima. Otprilike 500 manijih rijeka utjeCe u Mediteran, od kojih neke imaju velike bazene s
poljoprivrednim i industrijskim aktivnostima. Opterecenje zagadenjem koje one donose vece
je od direktnog ispustanja iz uredaja smjeStenih duz obale mora.

Klima i cirkulacija vode

Mediteran je jedino more na svijetu po kojemu je nazvana vrsta klime. Mediteranska klima je
karakterizirana vjetrovitim, blagim i viaznim zimama te relativno mimim, vru¢im, suhim ljetima s
prijelaznim razdobljima koja su prekratka da bi predstavljala dobro definirana godisnja doba.
Ipak, sam Mediteran je klimatski prijelazno podrucje, s umjereno viaznom klimom na sjeveru i
s izrazito suhom (pustinjskom) klimom na jugu. Planine koje ga okruzuju odlucujuce su za
vertikalno kretanje zracnih masa koje uzrokuju regionalne i lokalne vjetrove. Mnogi smatraju
mediteransku klimu “savrSenom klimom”. Medutim, rezim kiSa mediteranske klime je vrlo
nepovoljan. Kise najvise padaju kad je to najmanje potrebno. Ceste su godine s niskim
padalinama. Zemlje koriste svoje vodne resurse s povec¢anim intenzitetom, tako da slaba
koli¢ina padalina dovodi sve viSe do krizne situacije s vodom. S druge strane, oluje koje ¢esto
rezultiraju poplavama Cesta su pojava u ovom podrucju. Sve je viSe diskusija medu
klimatolozima jesu li ovi sadasnji fenomeni samo drugi oblik manifestiranja opce poznate
promjenljivosti padalina u mediteranskom podrucju ili znak dugoro¢nog pomaka u rezimu
padalina povezanog s globalnim zatoplienjem.

Ciklus vode ima izuzetno vaznu i recipro¢nu ulogu u klimatskom sustavu, uvjetuje klimu a
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istovremeno je pod njenim utjecajem. Sredozemno more je karakterizirano velikim
isparavanjem, posebno pod utjecajem suhih vijetrova. Ono se moze okarakterizirati kao
“koncentracijski bazen” jer isparavanje premasuje padaline i dotok vode rijekama (cca 1
m/god.). Taj deficit se uglavnom nadoknaduije prilivom povrSinskih voda iz Atlantika kroz
Gibraltarski tiesnac, te vodom iz Crnog mora kroz Dardanele.

Sustav povrsinskih struja u Mediteranu pokazuje kretanje voda Atlantika prema istoku.
Godisnje temperaturne promijene povrsinskih voda su vrlo drasti¢ne i kontroliraju gustocu
vode i osnovne osobine godisnjeg biociklusa. Zbog vrlo naglaSenog procesa isparavanja
povrSinska se voda postepeno mijenja u guscu vodu dubokog mora povec¢anog saliniteta.
Nema povratnog sustava povrsinske vode od istoka prema zapadu. Vode Mediterana se
vrac¢aju strujanjem duboke vode prema zapadu i prelijevanjem preko Gibraltarskog praga u
duboke vode Atlantika.

Zbog ograni¢ene izmjene voda s Atlantskim oceanom i velike dubine Atlantika
procijenjeno vrijeme izmjene vode je prilicno dugo (otprilike 75 do 100 godina). Gibraltarski
prag spriecava ulazak duboke i hladne oceanske vode u Sredozemno more. Zbog toga je
temperatura vode ispod dubine od 200 m vida od 12°C. Vode koje ulaze u povrsinski sloj iz
Atlantika su toplije i slade (nizeg saliniteta) od voda koje izlaze; zbog toga Sredozemno more
uvozi toplinu a izvozi sol. Medutim, fizikalne karakteristike vodenih masa su se promijenile
tijlekom posliednjih desetlie¢a. Na primjer, u mnogim je podrucjima Sredozemnog mora
zabiliezeno blago povecanije temperature i saliniteta. O razlozima takvih promjena se jo$ vode
rasprave — jesu li one posliedica globalnih promjena ili diverzije u dotoku slatke vode kao Sto
je na primjer redukcija koli¢ine vode iz Nila nakon izgradnje Asuanske brane sedamdesetih
godina.

Sadasnja klima jamdi da ¢e Sredozemno more jos dulje vrileme biti podrucije
karakterizirano isparavanjem. Dokle god to bude tako, voda iz Atlantika ¢e i dalje ulaziti u
Sredozemno more sa zapada, nadomjestajuci vodu koja se gubi isparavanjem.

Biolo3dke i kemijske karakteristike

Sredozemno more je relativno siromasno; siromasno po koliCini a ne po raznolikosti
proizvedene biomase. U povrsinskom sloju do 100 m dubine fitoplankton mijenja anorganske
ione nutrijenata (dusik, fosfor i anorganski ugljik) u organsku tvar. Nedostatak odredenog
nutrijenta i moguci suviSak drugih nutrijenata usporava fotosintezu. Jedan je od glavnih
uzroka niske koncentracije nutrijenata u bazenu ulijevanje povrsinske vode iz Atlantika koja je
siromasna nutrijentima te istovremeno istjecanje dubinske mediteranske vode bogate
nutrijentima prema oceanu.

Dok je produkcija bogata u povrsinskim obalnim vodama, maksimalna bioprodukcija u
otvorenim vodama javlja se na dubini oko 100 m ljeti, na grani¢noj tocki gdje priguseno svjetlo
i povecana koncentracija nutrijenata pruzaju idealne uvjete. PovrSinska voda Mediterana
prima prosje¢nu solarnu radijaciju od 1,5 milijuna kcal/m? godiSnje, ali prosjec¢na primarna
bioprodukcija odgovara asimilaciji 80 g ugljiika/m? godisnje, Sto je jednako 1050 kcal, tj. samo
0,06% od unosa. Voda je prozirma, dozvoljavajuci prodiranje svjetla, ali ga organizmi jedva
mogu koristiti! Produktivnost, medutim, moze biti neuobic¢ajeno velika u uscima rijeka tijekom
kasne zime i ranog prolie¢a, kada mijeSanje povrSinske i duboke vode dovodi do vertikalne
homogenizacije.

U osnovi, zooplankton se hrani fitoplanktonom. Zivotinje mogu koristiti 20-90% od
unesene hrane. NeiskoriStena hrana zajedno s fekalnim, otpadnim i izlu¢enim produktima,
pridonosi sekundarnom bakterijskom prehrambenom lancu. Oligotrofni karakter
Sredozemnog mora odreduje njegovu nisku zooplanktonsku biomasu u usporedbi sa sli¢nim
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podrucjima Atlantika. lako je Sredozemno more
relativno siromasno proizvedenom koli¢inom
organizama, bogato je njihovom raznolikoScu.
Raspodijela vrsta u njegovim vodama nije
homogena: veca je u zapadnom nego u istocnom

Najtipiénija i dobro poznata
zajednica benticke plore je
zajednica morske alge Posidonia
oceanica koja tvori velike livade u

infralitoralnoj zoni (do dubine 20~ pKazeny (Sto se tide faune veda je za faktor 2).

40 m). Izgleda da je taj ekosustav Njegova je fauna karakterizirana mnogim

jako ugroZen te u nekim endemskim vrstama i znacajno je bogatija od faune
slucajevima na putu istrebljenja, uz Atlantsku obalu. Veliko bogatstvo mediteranske
posebno u blizini velikih gradskih faune dovodi do zakljuCka da je Mediteranski
cjelina, luka i marina. bazen vjerojatno bio primarni centar za evoluciju i

Sirenje isto¢no-atlantske faune. Prema toj
pretpostavci veliki broj atlantskih vrsta, vjerojatno
vecina njin, morala je poteci iz Mediterana.

Kao i kod drugih mora, odnos izmedu raznolikosti vrsta i ekosustava jos uvijek je
nedovoljno poznat. U kontekstu povecanog ljudskog pritiska postavlja se pitanje kako dugo
se integritet ekosustava moze odrzati usprkos drasticnom padu, da ne kazemo nestanku
nekih vrsta u Mediteranu (morskih medvjedica, delfina, kornjaca). Za oCuvanje bogate
mediteranske bioloske raznolikosti koja se danas jo$ uvijek primjecuje u odredenim
podrucjima, trebat ¢e prihvatiti i primjenijivati praksu odrzivog upravijanja ekosustavom.

Zagadenje

Mediteran je opéenito jedno od najzagadenijih mora na svijetu, Sto je posliedica aktivnosti na
kopnu i prometa na moru, a posebno posljedica zagadenja naftom iz tankera. Njegove vode
sluze kao prihvatilista velike koli¢ine otpada iz naseljenih podrucja, industrijskin postrojenja i
turistickin kompleksa. Otpad iz ku¢anstava, industrijski ispusti i ispiranje poljoprivrednog
zemljista glavni su zagadivaci njegovih voda.

Unato¢ nedavnim velikim poboljSanjima, znacajan dio otpadnih voda iz naselja i
industrijskih ispusta, ulazi neobraden u obalno more.
Industrijske otpadne vode sadrze teSke metale koji
zagaduiju ribe i SkoljkaSe, te predstavljaju zdravstveni
problem kad dospiju u more i udu u prehrambeni lanac.
MikrobioloSko zagadenje se odnosi na otpadne vode iz
naselja, uglavnom na ispustanje neobradene ili djelomi¢no
obradene otpadne vode. Ovo zagadenje donosi bakterijsko
i virusno zagadenije te moze uzrokovati razliCite bolesti (tifus,
hepatitis, gastro-enteritis, itd.) kroz konzumiranje morske
hrane ili Sak direktnim kontaktom za vrijeme plivanja.

220.000 brodova, preko
100 tona svaki, prolazi
Mediteranom svake godine.
20% medunarodne trgovine
naptom se odvija kroz
Mediteran, koji predstavlja
0,7% povréine svjetskih
mora i oceana.
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Uporaba i zlouporaba

Potrodnja vode

Prema podacima o potrosniji vode objavljenim 1998. godine od strane OECD—a*,
poljoprivreda je najveci potrosac vode na kojeg otpada do 70% svjetske potrosnje slatke
vode. Industrija je na drugom mjestu po koli¢ini potroSnje vode, i na nju otpada oko 20%
svjetske potroSnje. PotroSnja u kucanstvima iziskuje maniju koli¢inu vode (oko 10%), no
znatno vece kakvoce.
Grafi¢ki prikaz rezimira raspodielu izdvajanja vode za gore navedene potrosace kao
funkciju razine prihoda neke zemlje. Ti podaci pokazuju tri glavna trenda:
* poljoprivreda je veci potrosac u zemljama s niskim i srednjim prihodima.
* udio vode koiji se upotrebljava u industriji je veci u zemljama s viSim prihodima zbog
razli¢ito strukturirane ekonomije i efikasnije uporabe u poljoprivredi.
* uporaba u kuc¢anstvima &ini mali postotak ukupne potrosnje u svim zemljama, ali zahtjevi
za kakvocom vode su visoki.

Zemlje s niskim prihodima Zemlje sa srednjim prihodima Zemlje s visokim prihodima

8o, 5% 12% 1%

13% 30%

87% 75% 59%

- poljoprivreda D industrija D kucéanstva

Uporaba vode u poljoprivredi

Navodnjavanje zemljiSta se provodilo jo$ u staro doba. StanovniStvo Mezopotamije je
izgradilo prvu veliku svjetsku civilizaciju u nizinama izmedu rijeka Tigris i Eufrat kroz upravijanje
njinovim vodama. Stari Egip¢ani su kanalima odvodili poplavne vode Nila na svoja polja s
toliko uspjeha da je u zemlji gdje gotovo nema kiSe gustoca naseljenosti u dolini Nila bila
skoro dvostruko vec¢a nego u danasnjoj Francuskoj. Stari Egipc¢ani su uspjeli kontrolirati
poplave Nila odvodenjem vode zajedno s muliem koji je sadrzavala, putem kanala, na okolna
polja. Korist je bila dvostruka: mulj je obogatio
zemlju i pobolj$ao njenu plodnost; voda je

Visina poplave bila je mjera za natopila tlo. Kada je tlo bilo natopljeno,
predvidanje dobrog ili loseg uroda. U poljoprivrednici su mogli nastaviti sa sijanjem ili
tu svrhu bili su izumljeni nilometri, sadeniem usjeva. o N
kOJl sU zapravo bili bunari povezani & Od najranije Zab”Jezene DOVIJeS’[I, stanovnici
rijekom. Oni su imali oznake i ljestve su gradili slozene uredaje za skupljanje,

s unutradnje strane. Na taj je naéin transport i spremanje oskudnih koli¢ina vode u
bilo moguce mjeriti visinu poplave i mediteranskim zemljama. U pustinjskim
procijeniti oéekivani urod. podrucjima bili su izgradeni slozeni

poljoprivredni sustavi za skupljanje povremenih
poplava. U Libijskoj pustinji niski zidovi su

* Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj
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usmijeravali poplavne vode na polja gdje se uzgajalo zito, masline i vinova loza za potrebe
rimskog trzista.

Jos su znacajniji bili dugacki tuneli, obicno 5 km duljine, koji su prodirali duboko u brda.
Oni su hvatali podzemnu vodu i transportirali je, pokretanu silom gravitacije, do farma i sela.
Prema tradiciji, Perzijanci su izumili te kanale i nazvali ih “‘ganats”. “Qanats” razlicitin vrsta jos
se koriste za snabdijevanje vodom na Cipru i u Egiptu. U drugim slu¢ajevima diliem
Mediterana, voda za poljoprivredne potrebe dobivala se iskljudivo putem kiSe. Brdovita zemlja

je bila podijeliena na terase, da bi zadrZavala vodu i tlo,
radi povecanja vegetacije na zemlji. Poljoprivreda je
najveci potrosac slatke vode, jer zemlja treba slatku vodu
za proizvodnju hrane. 73% potro3nje vode u
mediteranskom podrucju otpada na navodnjavanije.
Uloga poljoprivrede u tom podrucju, a posebno u
zemljama koje se suoCavaju s manjkom vode, glavni je
problem i ograni¢avajuci faktor razvoja. Uzimajuci u obzir
da je u tim zemljama koliina padalina mala a isparavanje
veliko, mnoge plantaZze se moraju stalno navodnjavati,
narocito ljeti. Zbog toga koli¢ina vode potrebne za
navodnjavanje u Maroku, Tunisu i Egiptu prelazi 86%
potrosSnje vode.

Prema Davidu Gilbertsonu,
arheologu iz Sveudilidta u
Sheppieldu, Velika Britanija,
"mudrost starih naroda u
upravljanju ovim, ne baa
pitomim krajobrazom, bila je
realnija nego &to je nasa".
Naravno, njihove potrebe su
bile znatno manje.

* Spremnici, brane i crpke

Moderno doba snabdijevanja vodom obilieZzeno je dvjema tehnoloSkim rieSenjima:
busSotinama i branama. Prirodni izvori, bunari i ganats zamijenjeni su buSotinama. BuSotine
mogu zahvatiti vodu iz dubokog podzemlja (od nekoliko stotina metara sve do 1 km dubine),
koristeci crpke na naftni pogon. Takve duboke buSotine mogu snabdijevati vodom za vrijeme
razdoblja suse, kad zalihe vode padnu i plitki bunari presuse. Kopanje vodonosnika —crplienje
vece koli¢ine vode nego Sto priroda moZe napuniti- vrlo je rasireno u mediteranskom
podrucju, ali je intenzivnije u Libiji i Tunisu. Do prodora slane vode ¢esto dolazi kad se
podzemna voda blizu obale previSe odvodi te se prirodna ravnoteza izmedu slane i slatke
vode promijeni u korist slane vode. Proces salinizacije je u vecini sluCajeva nepovratan.

Pet zemalja mediteranskog podrucja dobiva vecinu vode iz ne lako obnovljivih vodonosnika
(i “alternativnin” izvora, npr. desalinizacijom). To su Malta, Izrael, Tunis, Libija i Gaza. Ostale se
zemlje oslanjaju uglavnom na uzimanije vode iz rijeka ili iz obnovljivih vodonosnika.

Broj bunara u Tunisu se utrostrucio, od 20.000 na 60.000 bunara u razdoblju
izmedu 1960. i 1980. godine te gotovo ponovno udvostrucio na otprilike 110.000
bunara do 1990. godine. Plitki bunari u tuniskom mocvarnom podrucju Garaet &l
Haouaria, koje je pretvoreno u poljoprivredno zemljidte prije tri desetljeca, sada su
napudteni, jer je zbog snizenja vodne plohe dodlo do prodora slane vode.

Obalni vodonosnici u Izraelu i vodonosnici na zapadnoj obali, bili su prepumpani,
§to je rezultiralo velikim odtecenjem. U nekim mjestima vodna ploha u obalnim
vodonosnicima, koji snabdijevaju zemlju & otprilike 20% potrebne vode, pala je ispod
razine povrdine mora, dok je ranije bila 5 m iznad povrdine mora. Kako morska voda
prodire, koncentracija soli je porasla na 150 ppm, & time da 10% bunara prelazi
koneentraciju soli od 250 ppm (tj. granicu za normalne poljoprivredne potrebe), dok
¢e 507% bunara vjerojatno prijeci tu razinu unutar 20 godina, prema izjavama iz
Izraelskog Ministarstva za zadtitu okolida.
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Najveéa brana na podrucéju Mediterana je
Asuanska brana na Nilu blizu egipatske
granice sa Sudanom. Ona ima kapacitet
oko 150 km® i moZe zadrzati vide od
godisnjeg rijeénog toka. Njezina namjena
Jje prihvat godidnje poplavne vode i slanje
vode nizvodno, tijekom cijele godine,
omosgucujuc¢i navodnjavanje polja u dolini
Nila. Osim dobrobiti, negativne posljedice
izgradnje brane uocene su u mijenjanju
geomorfologije, hidrologije, oceanologije i
ekologije delte Nila.

Brane su prvenstveno dizajnirane zbog
ravnoteze izmedu snabdijevanja i potreba za
vodom. To obic¢no znaci spremanije vode za
vrijeme vlazne sezone zbog uporabe tijgkom
lieta, kada potrebe za vodom dosizu
maksimum, posebno u svrhu navodnjavanja i
za potrebe turizma. Izgradnja brana je
raSirena u mediteranskom podrucju. Danas
se brane uglavnom Kkoriste za navodnjavanje i
za snabdijevanje gradova vodom, dok su se
u prvoj polovici 20. stojeca prvenstveno
koristile za proizvodnju hidroelektri¢ne
energije. Brane su se Cesto smatrale

modemim simbolima snage, plodnosti i
visoke tehnologije. Visestruka namjena vode
koju brane zadrzavaju (navodnjavanje, proizvodnja energije, kontrola poplava, snabdijevanje
gradova vodom, ribarstvo, transport, rekreacija) izgleda da pruza rieSenja za mnostvo
problema u samo jednoj impozantnoj gradniji.
Medutim, iskustvo je pokazalo da brane Cesto stvaraju vise problema nego Sto ih
rieSavaju . Nema sumnije da se postojanje mnogih brana, posebno brana manjih dimenzija,
moze opravdati u odredenim okolnostima, ako su paZljivo planirane, a osobe koje se upustaju
u tako velike investicije trebaju odvagnuti moguce negativne posljiedice izgradnje brana, te
dobro razmisliti o drugim mogudim rieSenjima.

* Posljedice navodnjavanja na tlo

Navodnjavanie je jednako tako problem koliko i rjieSenje
za poboljSanje poljoprivrede. Znatan dio navodnjavane
zemlje u jugoistoénom podrucju Mediterana je pod
utjecajem zaostajanja vode i nastajanja soli.

Jedna od najceSc¢ih tvari prisutnih u tlu i vodi su soli.
U normalnim uvjetima one ne predstavljaju problem jer
ih kiSa ispire kroz povrsinu tla il ih sezonske poplave
ispiranjem odnose do rijeka i mora. Ako su ovi prirodni
procesi ometani, kao rezultat intenzivnog navodnjavanja
sa slabim odvodenjem dolazi do akumuliranja soli kad
voda isparava. Salinitet vrlo brzo moZze doseci razinu
toksi¢nu za mnoge bilike. LuZine se stvaraju na sli¢an
nacin i utjeCu na pH-vrijednost tla. Konstantno zasi¢enje povrsine, u kombinaciji sa
poviSenjem vodne plohe uslijed intenzivnog navodnjavanja, spriecava filtriranje viska soli i
luzina kroz potpovrsinski sloj tla. Visak soli i luzina se ¢esto prenosi nizvodno kada vodotokovi
ispiranjem odnesu dio nakupljenih soli.

Irak je zapoceo program
obnove plodnosti poplavne
ravnice Tigrisa i Euprata gdje
se uvjeti nisu mnogo
promijenili od doba Sumerske
civilizacije, koja je propala
pred vide od 3.000 godina,
vecinom zbog zaostalog
saliniteta.

* Kemija u sluzbi poljoprivrede

Povecane potrebe za hranom dovode do uporabe gnojiva za poboljSanje koliCine nutrijenata
u tlu kao i do uporabe pesticida. Povecanije uroda po jedinici povrsine zemlje podrazumijeva,
u vecini sluajeva danasnje prakse, Siroku uporabu gnojiva i pesticida. Medutim, u mnogim
sluajevima njihova neracionalna uporaba dovodi do okolignih i zdravstvenih problema. Cesto
je teSko uci u trag tocnom porijeklu zagadenja nastalog kao rezultat poljoprivrednih
djelatnosti. Zagadenje se moze pojaviti u vodotoku daleko od mjesta gdje je zagadivalo bilo

* Tablica u Dodatku 1 daje prikaz mogucih okoli[s]nih promjena vezano uz brane.
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primijenjeno na tlu. Rasprostranjeni poljoprivredni izvori zagadenija utjeCu na povrsinske i
podzemne vode. Zagadenje podzemne vode je poseban problem jer uinak ispustanja
odredenih tvari u vodu moze ostati neprimjecen godinama. Zagadenje podzemnih voda se
teSko i uz velike troskove moze djelotvorno ukloniti.

* Dezertipikacija

Dezertifikacija je degradacija zemlje u suhim, polusuhim i suhim podvlaznim podrudjima
uzrokovana promjenom klime i ljudskom aktivnoS¢u. Popracena je redukcijom prirodnih
potencijala (produktivnosti) zemlje i osiromasenjem njezinih povrsinskih i podzemnih izvora.
Temeljni uzroci dezertifikacije su vrlo sloZeni jer su specificni za pojedine lokacije. Sje¢a Suma,
Sumski pozari, neracionalno upravijanje vodnim resursima —izgradnja brana, izgradnja kanala na
rijekama, preveliko iskoriStavanje podzemne vode, isuSivanje mocvara— sve su to uzroci koji
pogorSavaju dezertifikaciju.

Posliedice dezertifikacije po okoli$ su takoder sloZene i povezane s njenim temeljinim
uzrocima. Oskudica vode, spustanje nivoa podzemnih voda, redukcija bioloSke raznolikosti i
erozija tla samo su neke od posliedica dezertifikacije.

Voda i industrija

20% ukupne potrosnje vode pripisuje se industriji*. Pet industrija — primarna metalna,
kemijska, naftna, papirna, prehrambena industrija — ¢ine dvije trecine industrijske potrosnje
vode. Ipak, voda rijetko predstavija viSe od 1% njihovih troSkova proizvodnje. U podrucju
Mediterana industrija ostaje manji potrosac vode iako je od rastuce vaznosti u nekim
podrucjima. Tvornice papirnate kaSe u AlzZiru su glavni potroSaci vode: jedno postrojenje
uzima otprilike 30 milijuna kubi¢nih metara vode godisnje, koli¢ina koja je dovoljna za
snabdijevanje grada od pola milijuna stanovnika. Zbog zlouporabe i loSeg upravljanja vodom,
neka industrijska postrojenja uzimaju i trose 5 do 20 puta vise vode od drugih postrojenja koja
proizvode iste proizvode. Uzimanje vode ne znadi doslovno pravu potroSnju, jer se veca
koli¢ina izbacene vode samo djelomi¢no koristi, bez recikliranja, te s razli¢itim stupnjevima
termalnog, bioloskog ili kemijskog zagadenja.

Termalno zagadenje je uzrokovano ispustanjem vode koriStene za hladenje iz elektrana ili
drugih tvornica. Umjetno zagrijana voda smanjuje kolicinu otoplienog kisika. Ona moze
stimulirati cvjetanje algi, ugroziti odredene vrste riba, te zbog toga ometa ravnotezu prihvatne
vodene mase. Kad se ta voda ne koristi ponovno (ne reciklira) za industriju ili za grijanje
obliznjih naselja, gube se takoder velike koli¢ine energije.

U industrijskom sektoru se posebna paznja mora obratiti kemijskoj industriji zbog nekoliko
razloga: ona je u nekim zemljama Mediterana u porastu, Cesto stvara toksicni otpad i moze
biti vrlo razli¢ita. Ustanovljeno je da se do 1986. godine oko 80.000 organskih i anorganskih
kemikalija pojavilo na trziStu. Od tada se godiSnje pojavijuje 1000 do 2000 novih kemikalija.
Osim toga, tesko je dobiti sustavnu informaciju o Stetnim ucincima, velikim dijelom i zbog
povjerljivosti prirode koriStenih procesa proizvodnje kemikalija.

U mnogim slu¢ajevima industrijske otpadne vode sadrze organsku tvar koja moze
reducirati koli¢inu kisika u masi vode i dovesti do promjene bioloskog sastava vode.
Povrsinske vode u juznoj Europi sadrze najvece razine organske tvari kao rezultat ispustanja
industrijskih otpadnih voda.

Industrijski su izvori primarno odgovorni za ispustanije teSkih metala, koji su znacajni zbog
svoje toksi¢nosti i bioakumulacije. Podaci dobiveni za Zivu, olovo, krom i cink pokazuju da
njinovi unosi potjecu primarno od ispustanja u rijeke. Znacajne koliCine metala transportiraju
se takoder u jezera, rijeke i Sredozemno more kroz atmosferu. Najvece opterecenje

* Izvor OECD, 1998.
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zagadenjem u Mediteranu je u sjeverozapadnom bazenu koji granici s tri industrijalizirane
zemlje (Spanjolskom, Francuskom i Italijom), a takoder prima ispustanja koja dolaze rijgkama
(Ronom i Ebrom). Osim znacajne koliCine organske i suspendirane tvari, industrijsko
ispustanje otpada odgovomo je za ispustanje znatnih koli¢ina drugih vrsta zagadivala, kao sto
su teSki metali, fenoli, mineralna ulja i drugi ugljikovodici.

Oko Mediterana se trenutno ispustaju razni opasni ostaci kao Sto su otapala, organske i

lako su tisucama godina ljudi ispudtali
neobradene ili neodgovarajuce obradene vode
u rijeke, jezera i mora, tek nedavno je
industrijski razvoj stvorio nove oblike
zagadenja ukljucujuéi proizvedena zagadivala
«aepoznata» u prirodi. Ipak, valja naglasiti da
su moderni ¢isti industrijski procesi
proizvodnje uspjeli drasticno reducirati
zagadenje i potrodnju vode. Jedan je od
nastalih problema kako efektivno,
ravnomjerno i brzo primijeniti nove, ¢isce
tehnologije kao zamjenu za stare tehnologije
koje zagaduju.

anorganske kemikalije, istroSeni katalizatori
i zapaljive tvari, direktno u sustav za otpad
ili se odlazu kao mulj na slabo odrzavanim
odlagalistima.

Zaklju¢no, u namijeri da se uspjesno
nose sa slozenim problemom zagadenja
voda, u mediteranskim zemljama postoji
povecani trend za izgradnjom postrojenja
za obradu otpadnih voda i krutog otpada.
Kad je otpadna voda pravilno obradena
moze se koristiti za ponovno punjenje
vodonosnika cijedenjem (filtracijom) iz
plitkin bazena ili izvora s ubrizgavanjem.
Takav postupak zahtijeva iskustvo i
posebnu paznju da se sprijeCi sekundarno

zagadenije tragovima organske tvari i

metalima. Dok to jo$ nije postala
uobiCajena praksa u mediteranskim zemljama, odnedavno se primjenjuje drugi postupak u
nekim dijelovima regije koji koristi ispravno obradenu otpadnu vodu za navodnjavanije javnih
vrtova i parkova ili terena za golf.

* Tehnolodke alternative i inovacije

Danas moderna industrijska postrojenja nastoje reciklirati otpadnu vodu i koristiti sustave
«zatvorenog kruga». OCekuje se da ¢e novi uredaji za obradu i odlaganje otpadne vode
takoder ukljucivati bioloSku obradu. Za efikasnu bioloSku obradu posebnu paznju treba
posvetiti posebnim zahtjevima manijih postrojenja za obradu otpadnih voda u poljoprivrednim
zonama i duz perimetara gradskih podrucja gdje lokalna ekspertiza i odrzavanje nisu na
trazenoj razini. Takoder se mora razmotriti nekoliko mogucih inovativnih «alternativnih»
pristupa. Takvi alternativni pristupi su razne vrste desalinizacije koja predstavlja metodu vec
primijenjenu za proizvodnju znatnih koli¢ina svjeze vode koriste¢i bocatu ili Cak morsku vodu.
Malta ovisi za vise od 60% godisnjih potreba vode o desalinizaciji, primjenjujuci metodu
reverzne osmoze. Takav sustav treba veliku koli¢inu energije. Postoji neprekinuta potreba za
istrazivanjem i razvojem u podrucju alternativnih vodnih izvora, kao i za procesima koji se
odnose na dezinfekciju mulja nastalog nakon bioloSke obrade. Nastoji se dobiti sigurnu vodu
s niskom koncentracijom metala i organske tvari. Treba stalno voditi racuna o tome da
potencijalno najinteresantnija primjena navedenoga mulja —kao komposta, poboljSivaca tla i
gnojiva- nije u potpunosti iskoristena u Mediteranu uglavnom zbog brige za javno zdravlje.

Uporaba vode u kuéanstvima

Osim kao voda za pic¢e, voda se u ku¢anstvima upotrebljava na nebrojeno mnogo nacina.
Voda je potrebna za osobnu higijenu, pranje suda, rublja, CiS¢enje kuce, zalijevanje vrtova,
pranje automobila, ispiranje WC-a, te za rekreaciju. Voda je neizbjezna za zdrav Zivot, te je



I Dio: Teorija 35

stoga bila i jest usko povezana s drustvenim

* Rimska su kupalidta imala Zivotom.
vazan drudtveni aspekt. Iz arheoloskih nalaza u Tirintu, mikenskog grékog

* Islamska kupalidta, hamami, grada na Peloponezu, znamo da su kupaone sa
takoder su bili mjesto sustavom odvoda postojale u palatama izgradenim
drutvenog okupljanja. pred vise od 3000 godina. U otkopanoj palaci kralja

* Na seoskom bunaru su se Filipa, oca Aleksandra Velikog, u sjevernoj grékoj
sastajale Zene, 3irile su se pokrajini Makedoniji, a takoder i u manje prestiznim
novosti i najavljivala dogadanja. obitavalistima u drugim grckim gradovima, sustav

* Drudtveni i trgovacki Zivot u odvodnje vode odrazava prosirenu i sofisticiranu
gradovima obicno se razvijao uporabu vode u starim grékim kucanstvima. Kasnije
oko izvora vode. su Rimljani dalje unaprijedili razvoj mreze za

distribuciju vode u gradovima koristec¢i akvedukte i

sustav transporta vode kanalima, promicuci tako
razvoj poznatih rimskih javnih kupalista i fontana. Arapi i Otomansko carstvo koristili su
takoder te sustave i izgradili veliCanstvena javna kupaliSta i fontane.

Voda za uporabu u ku¢anstvu moZze se dobiti iz izvora, bunara, rijeka, ribnjaka, bazena,
jezera, brana, kuc¢nih cisterni koje skupljaju kiSnicu, seoskih bunara, te danas (u vedini
mediteranskih ku¢anstava) iz slavina u ku¢éama. Prije nego voda bude dostupna i spremna za
sigurnu uporabu u kuéanstvu treba prodi Cetiri glavna postupka: transport, spremanje,
obradui distribuciju.

* Transport vode

Velike potrebe za transportom vode ili za navodnjavanjem vec¢inom se podmiruju koristenjem
kanala i cjevovoda. Osim Sto taj nacin transporta/prijenosa ¢esto mijenja hidroloski rezim
podrucja iz kojega se voda uzima, javljaju se i znacajni socijalno-ekonomski i tehnicki
problemi. Takvi problemi ukljuuju gubitke zbog isparavanja i nekontroliranog istjecanja vode,
koji Cesto dosezu do 50% vode u vodoopskrbnom sustavu.

Bez obzira na nacin transporta, voda moze uvijek biti podlozna zagadenju i kontaminaciji
ako nisu poduzete zastitne mjere. Prijevoz vode snagom miSica ljudi ili Zivotinja, odnosno
tankerima i kamionima, ukljuCuje kombinaciju transporta i privremenog pohranjivanja. Sve
posude u kojima se voda transportira moraju biti sigurne od svega $to moze izazvati
zagadenje. Posude moraju biti temeljito oCis¢ene prije nego se upotrijebe za transport vode,
narocito ako su se prije koristile u druge svrhe. OCito je da posude koje su ranije koriStene za
kemikalije u poljoprivredi (pesticidi ili gnojiva) odnosno za gorivo i naftne preradevine (petrolej,
benzin, organska otapala, itd.) nisu pogodne za transport vode.

* Spremanje vode

Spremanie vode je ozbilian postupak, jer je voda koja se Suva u branama ili u zatvorenim
spremnicima ¢esto osjetljiva na zagadenje. Voda nikada nije potpuno sterilizirana, ¢ak i kada
je obradena, osim ako nije prokuhana. To znaci da uvijek sadrzi odredenu malu bakterijsku
populaciju, a svako njezino malo povecanje moze vodu uciniti nesigurnom za pice i za mnoge
druge upotrebe. Kad se voda pohranjuje kroz dugo vrijeme u tankovima njezina bakterijska
populacija se povecava. Zbog toga sve spremnike i posude, ¢ak vjedra, treba redovito Cistiti.

* Obrada vode

Obrada vode ¢ini vodu sigurnom za ljudsku upotrebu. Kako je voda dobro otapalo, ima

sklonost skupljanja svih vrsta zagadivala. U prirodi, ono Sto izgleda kao “Cista” voda nije uvijek
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i “sigurna” voda, posebno kad se radi o vodi za pi¢e. Mikrobi su prvi puta bili identificirani u
vodi 1850. godine, kada je izumljen mikroskop. Belgija je 1902. godine prva koristila klor za
obradu voda u javnoj opskrbi vodom. Danas se voda obraduje u gotovo svakom gradu diliem
svijeta. Obrada vode obi¢no ukljucuje sliedece postupke:

Razli¢iti nacini uno$enja i odstranjivanja krutina: VVoda se uzima iz izvora. Klade, ribe,
kamenje i bilike —velike krute Eestice, opcenito- u ovome se stupnju uklanjaju sitima, a zatim se
voda odvodi u uredaj za obradu. Ako je izvor podzemna voda, “sijanje” se odvija putem tla dok
voda tece kroz tlo. U nekim je sluCajevima za podzemne vode potrebno vrlo malo obrade.

Dodatak kemikalija, koagulacija i flokulacija: Aluminijev sulfat (alum) i/ili polimeri dodaju se
vodi. Oni poboljSavaju okus i miris i pomazu talozenje krutina u vodi. Voda se mijesa s tim
kemikalijama. Aluminijske soli i/ili sintetski polimeri pomaZzu koloidnim i finim Cesticama
sakupljanje i formiranje vec¢ih Cestica koje se nazivaju “flokule”. Taj postupak se naziva
koagulacija, a sklonost pahulja da se istaloZe zove se “pahuljienje” — flokulacija.

Sedimentacija: Voda i pahuljaste Cestice utjeCu u sedimentacijski bazen, gdje se pahulie
taloze na dno i stvaraju mulj (sediment).

Filtracija: Napustajuci sedimentacijski bazen, voda teCe kroz filtre. Filtri su nacinjeni od
slojeva pijeska i Sljunka, i koriste se za uklanjanje preostalih Cestica u vodi.

Dezinfekcija i pohranjivanje: Doda se mala koli¢ina klora ili drugih kemikalija za dezinfekciju.
Voda se dovodi u zatvoreni tank ili spremnik koje se naziva Cisto vrelo. Time se osigurava
vrileme potrebno da se sredstva za dezinfekciju temeljito pomijeSaju s vodenom masom
kako bi se izvrSila ucinkovita dezinfekcija. Dezinficiraju¢a sredstva se koriste za uklanjanje
preostalih mikroba kako bi voda bila sigurna i spremna za distribuciju kroz mrezu za
snabdijevanje. U vodenim sustavima koji koriste crplienje podzemne vode ovo moze biti i
jedini postupak koji je potreban.

* Distribucija vode — nekontrolirano istjecanje

Cetvrtu fazu javnog sustava za vode &ini distribucijska mreza kroz koju se voda $alje od
uredaja za obradu do potroSaca (ku¢anstava i raznih poduzec¢a). Nekontrolirano istjecanje i
krada vode su stalan i teZak gubitak na mnogim sustavima za opskrbou vodom. Vecina
zemalja ima samo blijedu predodzbu koliko se mnogo vode trosi na taj nacin. Malo ih
posjeduije instaliran sloZeni sustav potreban za pracenije prolazenja vode kroz cijevi.
Uobicajeno je da u mnogim mediteranskim gradovima gubici u transportu vode prelaze 30%,
dok u nekim slu¢ajevima iznose preko 50%. Zbog toga postoji znacajno ogranicenje za
Suvanje Ciste, obradene vode, kroz smanjivanje gubitaka putem odgovaraju¢eg odrzavanja
distribucijske mreze. Velika je moguénost rieSavanja problema smanjenjem nekontroliranog
istiecanja vode iz cijevi i vodovodnih instalacija kuc¢a, ureda i tvornica.

Nadalje, ovih dana mnoge zemlje, gradovi i poduzeca promicu primjenu uredaja koji Stede
vodu, npr. slavine s malim protokom i sa promjenjivom koli¢inom vode koja se moze odabrati za
ispiranje WC-a, koji su obavezni u novim zgradama u nekim zemljiama (npr. u Izraelu). Zbog
povecanja istiecanja vode uslijed dotrajalosti javnih i privatnih vodovodnih sustava i pucanja cijevi,
smanjenje gubitaka istiecanjem je danas glavni prioritet u svim mediteranskim zemljama.
Program za poboaljSanje snabdijevanja vodom u urbanim centrima Maroka donio je ustedu,
procijenjenu na otprilike 450 L/s — dovoljno za snabdijevanje grada od 120.000 stanovnika.
Istiecanije iz sustava za snabdijevanje vodom u Izraelu reducirano je na procijenjenih 10%, Sto se
smatra najnizom razumnom granicom do koje se gubici mogu smaniiti. Velike koli¢ine
neobradene vode takoder se gube iz otvorenih spremnika i akvedukata koji idu na velike
udalienosti, zbog istjecanja i isparavanija. Sicilija ima ogromne gubitke zbog losih cijevi, otpada i
krade, Sto rezultira u neobicno velikoj brzini uporabe vode na otoku. Nekoliko zemalja, ukljuCujuci
AlZir i Maroko, zapocelo je projekte za smanjivanje tih gubitaka povezanim akveduktima.
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Voda za WC-e

Procijenjeno je da se 40% vode za kucanstva trodi na ispiranje WC-a: svakim
ispiranjem ae trodi 6-11 litara vode. Pretjeranim koridtenjem ispiranja WC-a, osim
trodenja velike kolicine ¢iste vode ujedno se proizvode vece koli¢ine otpada. Kako je
poznato u vecini razvijenih zemalja, rjedavanje otpadnog mulja je teZak problem koji
predstavlja veliko opterecenje za okolis. S druge strane, vecina raspoloZivih
alternativa jod nisu potpuno razvijene: postoje biolodki WC-i koji ne ostavljaju ostatke,
WC-i sa spaljivanjem koji ostavljaju sterilni pepeo, WC-i na ispiranje uljem koji
neprekidno recikliraju ulje, te vakuum sustavi koji trode samo jednu litru vode po
ispiranju. Postoje takoder i aerobni tankovi u kojima mala zraéna crpka ubrzava
razgradnju i digestori (fermentacijski tankovi) koji koriste smjesu drugih organskih
materijala da bi proizveli metan i gnojivo. Sve mediteranske zemlje su prihvatile kao
prioritet osnivanje postrojenja za obradu otpada u svim obalnim gradovima preko
100.000 stanovnika.

* Obrada otpadnih voda

Otpadna voda iz ku¢anstava i iz gradova opcenito se naziva komunalna otpadna voda.
Potpuna obrada komunalnih otpadnih voda osniva se na kombinaciji fizikalno-kemijske
separacije zagadivala od vode i biokemijskog uklanjanja organskih tvari i nutrijenata (hranjivin
soli). Bioloska razgradnja koja bi se odvijala prirodno u okoliSu, u osnovi je razgradnja
organskih zagadivala na manje molekule, te konacno na ugljicni dioksid i vodu uz pomoc¢
bakterija. Taj proces se ubrzava stvaranjem optimalnih uvjeta, kao $to je dobro snabdijevanje
aerobnih bakterija zrakom. Obrada komunalnih otpadnih voda obi¢no se odvija u sliedecim
fazama:

Prosijavanje i uklanjanje Sljunka: Sita uklanjaju veliki otpad kao Sto su papir, krpe, plastika i
komadi drveta. Brzina protoka komunalnih otpadnih voda se smanjuje kako bi se Sljunak
mogao istaloziti. Plivaju¢a ulja se takoder uklanjaju postupkom koristenja zracnih
mjehuric¢a, koji se naziva flotacija.

Primarno taloZenje: Komunalne otpadne vode se drZe u sedimentacijskim spremnicima.
Blato se talozi na dnu spremnika dok se tekucina odvodi dalje na bioloSku obradu
(sekundarna obrada).

Bioloska obrada: Obi¢no se upotrebljava jedna od dviju metoda: metoda bioloskih filtara ili
metoda aktivnog mulja.

Bioloski filtri: Komunalna otpadna voda raspodijeljuje se preko sloja kamenja ili drugog
nepokretnog materijala, stvarajuci veliku povrsinu za rast bakterijskog filma, koji razgraduje
organsku tvar sadrzanu u komunalnoj otpadnoj vodi. Velike Supljine izmedu kamenja
osiguravaju dobar kontakt izmedu zraka, bakterija i komunalnih otpadnih voda.

Aktivni mulj: Kod ove metode komunalna otpadna voda se drZi u spremnicima u koje se
dodaju bakterije i propuhuje zrak. Dovodenje zraka pospjeSuje brz rast bakterija koje se
nalaze suspendirane u komunalnoj otpadnoj vodi i razgraduju organsku tvar.

Sekundarno talozZenje: Krute tvari koje zaostaju nakon postupka bioloske obrade nazivaju
se mulj. Mulj se u sekundarnom talozenju talozi u spremnicima za mulj. Nakon ovog
postupka obrade, sadrzaj vode je dovoljno Cist da se moze ispustiti u rijeku ili more.

Tercijarna obrada: MoZze ukljuCivati uklanjanje nutrijenata (dusika i fosfora). Dusik se uklanja
uporabom posebnih bakterija koje uzrokuju denitrifikaciju — otpustanje plinovitog dusika
pod paZljivo kontroliranim uvjetima. Fosfor se uklanja dodatkom kemikalija kao $to su
zeljezo ili soli aluminija. Pahulje netopljivin fosfata se uklanjaju precipitacijom. Konacna
obrada, tj. prolazenije istjecajne vode kroz travnato zemljiste, sloj trske ili filtra od pijeska,
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mozZe se upotrijebiti za uklanjanje zaostalih krutina i za daljnje smanjenje kontaminacije
organskom tvari u tragovima, tako da se obradena istjecajna voda moze reciklirati.

Mulj koji se sakuplja iz primarne, sekundarne i tercijarne obrade drzi se u zatvorenim
spremnicima otprilike dva tiedna na temperaturi oko 35°C. Taj postupak, poznat kao
anaerobna razgradnja mulja, daje proizvod koji je susi i slabijega mirisa, te sadrzi manje
patogena. Daljnjom obradom stabilizirani mulj se moze koristiti kao gnojivo za poboljSanje
kvalitete tla ili kao gorivo. Za vrijeme anaerobne stabilizacije mulja proizvodi se takoder i
metan, koji se moZe skupljati i upotrijebiti za proizvodnju tople vode ili elektriCne energije.

* Kupke, sapuni i detergenti

Sapuni i detergenti su kemijski proizvodi koji se koriste za &iS¢enje. Ljudi su od pretpovijesti,
vodili raduna o osobnoj &istodi. Cak su i primitivni narodi znali da voda ima svojstvo &igéenja.

Prema rimskoj legendi, naziv sapun dolazi od planine Sapo, gdje su ljudi zrtvovali zivotinje.
KiSa je ispirala mjeSavinu rastopljene Zivotinjske masti i pepela na glineno tlo duz rijeke Tiber.
MijeStanke su utvrdile da se tom smjesom masti i pepela odjeca Cisti uz mnogo manje napora.

Nije poznato kada je pravi sapun prvi put proizveden. Za sapun se, medutim, znalo prije
rimskog doba. Materijal sli¢an sapunu bio je naden u glinenoj vazi za vrijeme iskapanja u
starom Babilonu. To je dokaz da je proizvodnja sapuna veé bila poznata u 2500 g. pr. Kr.
Recept koji opisuje mijeSanje zivotinjske masti i bilinih ulja s bazicnim solima, naden je napisan
na papirusu koji datira iz 1500. g. pr. Kr. Prema tom receptu, proizvedeni materijal je bio vrlo
sli¢an sapunu, koristio se za lijeGenje bolesti i za Cis¢enje. Oko 600 g. pr. Kr. Feni¢ani su
nacinili sapun od kozje masti i drvenog pepela, praksa koja je bila poznata i Grcima. Rimljani
Su za svoju osobnu higijenu koristili toplu vodu te su izgradili mnoga kupaliSta. Nakon pada
Rima 467. g. pr. Kr., stanovniStvo zapadnog Mediterana je manje brinulo o Cistoci i zanemarilo
infrastrukturu. Kao posljedica toga, zagadena voda je dovela do Sirenja smrtonosnih bolesti
kao Sto je kuga, te je stanovniStvo masovno umiralo. Uporaba rimskih kupaliSta se nastavila
na istoku i bila preuzeta od Arapa u obliku <hamama». U 17. stoljecu Cistoc¢a i kupanje su se
vratili u uporabu u cijeloj Europi i Mediteranu. Sapuni su natrijeve i kalijeve soli s masnim
kiselinama biljnog i zivotinjskog porijekla. Dobivaju se reakcijom nazvanom saponifikacija.
Detergenti su smjese povrsinski aktivnih tvari, «punila» i drugih komponenata. Aktivne
komponente detergenata su anionske, kationske, neionske i amfoterne organske tvari koje se
sastoje od dva dijela: jednog dijela koji se otapa u uljnim necisto¢ama i drugog dijela koji se
otapa u vodi. Punila su soli koje su bitne za stvaranje potrebnog mikro-okoliSa. Naj¢eSce su to
fosfati.

Detergenti su bili prvi put proizvedeni za vrijeme Prvoga svjetskog rata i danas
predstavljaju najvaznija sredstva za &iS¢enje. Izumljeni su stoga Sto su sapuni neucinkoviti u
tvrdoj ili boc¢atoj vodi te u kiselom okoliSu. Drugi je razlog taj Sto alkalinitet obi¢nih sapuna
moze ostetiti kozu. Stovie, sirovine za proizvodnju sapuna su masti i ulja, tvari koje mogu
predstavljati vrijednu hranu za ljude. Osim povrsinski aktivnih tvari i punila, detergenti sadrze i
druge komponente, ovisno o vrsti i specificnoj uporabi detergenta. Takve tvari mogu biti
abrazivi, kiseline, alkalije, antimikrobna sredstva, bjelila, bojila, inhibitori korozije, enzimi,
tvorni¢ki omeksivadi, fluorescentna sredstva za bijeljenje, mirisi, sredstva za konzerviranje,
otapala i sredstva za kontrolu pjenjenja. Danas sredstva za CiS¢enje imaju veliki stupanj
specificnosti. Na trziStu ima sredstava za osobnu higijenu, detergenata za pranje rublja i
pomagala za pranje, sredstava za pranje suda i za ¢iS¢enje u ku¢anstvu. Detergenti se
pojavijuju kao krutine, tekucine ili u obliku tableta. Tekuci detergenti se proizvode u razlicitim
koncentracijama. Detergenti se pakiraju u papirnatim kutijama, plasti¢énim bocama, plasti¢nim
vre¢ama i konzervama. Izbor pakiranja ovisi o troSkovima, sigurnosti, izgledu proizvoda, itd.

Prvi detergenti nisu bili bioloski razgradljivi. Mikroorganizmi nisu bili sposobni razgraditi
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njihove molekule jer su imale razgranate lance ugljikovih atoma. Detergenti su se akumulirali u
prirodi i uzrokovali razliGite probleme. Ovi su problemi rijeSeni proizvodnjom bioloski
razgradljivih povrsinski aktivnih tvari s ravnim lancem ugljikovih atoma.

Sada su fosfatne soli glavni nedostatak vecine detergenata. Fosfor je nutrijent za sve bilike,
te stoga takoder za fitoplankton i alge. Kako su fosfatne soli prilicno ograniene na Zemlji (i u
prirodnim vodama), fitoplankton i alge se u normalnim uvjetima ne razvijaju pretjerano u
vodenim sustavima. Kada se upotrebljavaju velike koli¢ine detergenata, znatne kolicine
fosfora obogacuju vodu te dolazi do cvjetanja alga. Ta pojava se naziva eutrofikacija.

Fosfati takoder potjeCu od minerala koji Cesto sadrze znatne koncentracije arsena i
kadmija. Ta dva elementa su toksicna. KoriStenje velikih koliCina detergenata rezultira visokim
koncentracijama ovih toksi¢nih elemenata u vodenom okoliSu. Bila su ponudena mnoga
rieSenja za ove probleme. Najvaznija od njih su ovdje navedena:

* ograni¢enje fosfata u detergentima

* zamijena fosfata nekim drugim manje Stetnim punilima

¢ uklanjanje fosfata iz otpadnih voda

* poticanje potroSaca na Sto manju uporabu detergenata kroz jacanije javne svijesti i
obrazovanjem za okolis

* primjena eko-poreza na detergente

Voda i problemi vezani uz ljudsko zdravije i zdravlje ekosustava

Od svih okolisnih problema, zagadena voda ima najrazornije posljiedice. Vise od 3 milijuna
djece ispod 5 godina Zivota umire od dijareje svake godine u zemljama u razvoju. Malarija se
takoder prenosi vodom i njome se svake godine zarazi 100 milijuna ljudi. Slicno tome, tifus i
kolera su endemske bolesti u mnogim zemljama u razvoju. Bilharzija i rijecno sljepilo su
takoder Ceste bolesti uzrokovane zlouporabom vode. Odnos izmedu vode i zdravlja je vrlo
sloZen i ukljuCuje okoli§ u cjelini. Jedino je pravo rieSenje da se pitkom vodom odgovarajuce
kakvoce snabdijevaju ljudi koji njome oskudijevaju.

Drugi problem je Stetan utjecaj po zdravlje ekosustava, nastao kao posliedica zagadenja
kemikalijama koje se koriste u poljoprivredi, i to povratnim tokom od navodnjavanja i direktnim
zagadenjem od istjecaja. Taj problem je u porastu u zemljama u razvoju, kao i u razvijenim
zemljama. Preoptere¢enje mora, jezera, rijeka i potoka nutrijentima (dusikovim i fosfatnim
tvarima) moZze rezultirati nizom Stetnih utjecaja, dovodeci do zagadenja vodenih tijela —
eutrofikacije. Fosfor, te u manjoj mjeri dusik, glavni su elementi koji uzrokuju eutrofikaciju. U
teSkim slucajevima javlja se masovno cvjetanije alga. Cvjetanja nekih alga su toksi¢na (npr.
dinoflagelata). Kako se uginule alge razgraduju, dolazi do troSenja i nestanka kisika otoplienog
u vodi; zivotinje koje Zive na dnu ili u povrsinskom sloju dna ugibaju, dok ribe ugibaju ili
napustaju zagadeno podrucje. Ekosustav u kojemu ne vliada ravnoteza ¢ini vodu
neprihvatljivom za ljudsku uporabu.

U zemljama u razvoju neobradene komunalne otpadne vode su osnovni uzrok zagadenja
vode, dok u industrijski razviienim zemljama najozbiljniji problemi proizlaze od prisutnosti
toksicnih organskih kemikalija i teSkih metala u vodi.

Sredstva i metode pri rjedavanju problema s vodom

- Integralno upravljanje vodnim resursima (IWRM)

Voda je u Mediteranu kritian i osjetljiv resurs, od neprocjenjive vaznosti za ljudsku
dobrobit i odrzivi razvoj, te neophodan za odrzanje bogate bioloSke raznolikosti te regije.
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Glavna dvojba s kojom se vecina mediteranskih zemalja suoCava sastoji se u tome kako
odrzati ravnotezu izmedu potrebe za vodom i snabdijevanja vodom da bi se osigurala
samodostatnost za potrebe poljoprivrede, industrije i ku¢anstava bez Stete po prirodne
vodene ekosustave.
Integralno upravljanje vodnim resursima (Integrated Water Resources Management IWRM)
je dragocjeno sredstvo za tu svrhu. IWRM ima za cilj osiguravanje koordiniranog razvoja i
upravljanja vodama, zemljom i srodnim resursima, maksimalno povec¢avajuci ekonomsku i
socijalnu dobrobit bez Stetnog utjecaja na odrzivost vitalnih okoliSnih ekosustava.
Osnovni principi IWRM-a su sliedeci:
* Slatka voda je ograniCen i osjetljiv resurs, bitan za odrzanje Zivota, razvoj i okolis.
* Razvoji upravljanje vodama trebaju biti temeljeni na principu sudioniStva korisnika,
projektanata i tvoraca nacela na svim razinama.
* Zeneimaju centralnu ulogu u pribavljanju, upravljanju i Suvanju vode.
* Voda ima ekonomsku vrijednost u svim njenim viSestrukim uporabama, te treba biti
prepoznata kao ekonomsko dobro.

Smatra se da je znanje i tehnologija vezano uz potrebne aktivnosti za provedbu IWRM-a
na regionalnoj i nacionalnoj razini do odredenog stupnja ve¢ dostupno ili se barem moze
postici. Ipak, u mnogim se podrucjima i poljima jo§ mnogo toga mora razjasniti, provjeriti ili
prilagoditi lokalnim uvjetima. Najvaznije, neophodna je politika volja i odgovarajuce
raspolozenje javnosti. Zbog toga je IWRM moguce postic¢i jedino kroz aktivno sudjelovanje
svih zainteresiranih strana: vlade,
korisnika, lokalnih vlasti, privatnog sektora
i NGO-ova. Ocigledno ce biti potrebne
socijalne i kulturne promjene za pomak na
VviSi stupanj odrzivosti i odgovorno
ponasanje potrosaca, kao i uskladivanje
metoda javnog i privatnog sektora za
planiranje i izgradnju vodovoda sa
njihnovom provedbom.

Okvirma direktiva Europske unije za
vode (EU Water Framework Directive) je iion::?):tarebe é V‘:g:u':?
pokuSaj provedbe opceg koncepta
IWRM-a u odredenoj regul UZIm|]UCI u obzir Izazov za buducnost je provoditi navéela ir_]tegralng)g upravijanja koje

o . L ; B uskladuje ekonomsku uporabu s o¢uvanjem moc¢varnih ekosustava.
postojeci institucijski okvir Europske unije.

odrzavanje:
povrsinske vode
podzemne vode
bioloske raznolikosti

za higijenu

za proizvodnju hrane
za funkcioniranje

ekosustava

* Okvirna direktiva za vode

Ocigledan je povecan zahtjev gradana i ekoloskih organizacija za ¢iS¢im rijekama, jezerima,
sigurnom podzemnom vodom i nezagadenim plazama. Taj zahtjev gradana je jedan od
glavnih razloga postavljanja zastite voda jednim od glavnih prioriteta rada Komisije. Nakon 25
godina europskog zakonodavstva o vodama, razvila su se nova europska nacela za vode
kroz konzultacijske procese, prvenstveno prvenstveno s Europskim savjetom i parlamentom
te doprinosima od zainteresiranih strana, kao Sto su lokalne i regionalne viasti, korisnici vode i
nevladine organizacije (NGO-ovi). Glavni dio novih europskih nacela je tzv. Okvirna direktiva za
vode (Water Framework Directive WFD).

Glavni je cilj Okvirne direktive za vode (WFD-a) zastita kopnenih povrsinskih voda,
prijelaznih voda (vode u blizini rije¢nih us¢a, djelomic¢no bocate ali pod znatnim utjecajem
dotoka slatke vode), obalnih voda i podzemnih voda u cilju spreCavanja i smanjenja
zagadenija; promicanje odrzive uporabe voda, zastita vodenog okoliSa, poboljSanje statusa
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vodenih okoliSa i ublaZzavanije ucinka poplava i susa.
Glavni cilievi i mete su dolje navedeni:

* Prosiriti djelokrug zastite voda na sve vode, povrsinske vode —rijeke, jezera, obalne vode— i
podzemne vode.

* Posti¢i ‘dobar status” svih voda odredivanjem roka za tu svrhu.

* Uspostaviti sustav upraviljanja unutar rije¢nih bazena.

» Osigurati aktivno sudjelovanije svih zainteresiranih, uklju¢uju¢i NGO-ove i lokalne zajednice,
u aktivnostima upravljanja vodama.

* Osigurati smanjenje i kontrolu zagadenja iz svih izvora kao $to su npr. poljoprivreda,
industrijska aktivnost i gradska podrucja, itd.

* Zahtijevati donoSenje nacela za cijenu vode.

* Kombinirati pristup odredivanja granic¢nih vrijednosti ispustanja i standarda kvalitete.

* Uskladiti interese okoliSa i onih koji o njemu ovise.

WEFD je jedno od najopseznijin i najambicioznijinh naCela EU i moze se smatrati njenim
odgovorom na Integralno upravljanje vodnim resursima (IWRM). To nije lagan zadatak i
zahtijeva napore na mnogim razinama, od individualnih korisnika do najvisinh administrativnih
nivoa.

Ocekuije se da ¢e WFD dati osnovu za naredne zakonodavne inicijative, posebno kroz
“Opcu strategiju za primjenu WFD-a”, koja ukljucuje osnivanje koordinacijske grupe te 11
radnih grupa za sve njene kriticne aspekte.



43

(PaypoW) 6 *d ‘8E6 JequiBnop ‘Aousby [elusLuuoiAug ueedoing ‘eale 33 8y} Ul SIOAISS8) pUe SeMET :18ZN0I)) d ‘pIeucs .,

"WIOPOA BZ 808J10d SUMIUOY 8ONBON
‘(elueneluponeu

*1du) 8pOA BI0AZI BoAOU isounsud Bogz oupoAzZiu afjwez Igejodn n suslwold  »

9pOA egeIodN

‘(ewrelioeinwinye
WIUSIOATEZ WIDSARU N OWES) ISOUAIPE BXYDILZISS BUBIONPUI BONBOIA  »

nup WoyAoua(ls eu aoipaljsod

"9POA BUWBZPOd B0] NWIZal N eusluold  »
"181ules ueoanod | (8pon sluenezipez) eisiljwez aneidod aonbBojy .

aoigelels

eyuwalids 1S 1souinsud
PO OUPOAZN BPOA Buwazpod suizel sluasinod

‘P1 ‘ep nlizods ‘enejdod eu wefedsin wiujeuz es
epa| | ebalius pouad 19em | ainyesadus) sugslsold 1sesod 19nBoj exluwaids
PO oupoAzn eus(woid yuinjeladwal slueAeze|gn | 1ISOUZBIA BUBDOAOH  »

BWI-0J¥IW BAOU BluBIeAIS

"NABISNSO3@ N susfoid suezenod swi} S | 9SeW BUSPOA BIIOBMIINENS  «
‘ABISNSO3P MsIezel N ebous(l zi eusiwold

2019e(e]s 9pOoA elsiuels aluelenls

“elunoniz yusudoy nfioelbjw ez exaidaid eonboyy — «

“esefod eap n efgrupod yjusfiwnsod ynnupeidau sluefenpzey  «
Jioexyouna fouswaiaud n eaynze. eloy efeluerew Bossueblo efupelbzey .
"Blzalliqo yiuselinod | Ypigojoaye sfusisiun - «

"BISIA Yol Xenant ipnbow — ejgiuess efueigiun .

(elioejnwnye)

e1sifjwaz Boujoxo eaejdod

.m>ym_c>0c9m>__ca_v_wCOwa.S__ommb_Qvam.__ov_mbmmxm_yw::pm_cm‘_me.
‘alizoJs 1selod 19nBow - BMUOIGO 8uIsoy nfudnis neusfwold — »
‘(npeiqo ez elusfonsod ‘euiginy
elusfonsod) aueiq Nlupeibz zn Yiuezea einynIis YiuspelBzIonou 1SOUINSU] — «
"zelqolesy| BU NUSZeq WouQall oS! N BueIq OXI|0Mau [e0sin [uAreInuwINY .«
‘(ewizeiqolesy
wiynsnjod n ougesod) nzeigolesy N aSew SUSPOA SAOU 1SOUINSUY — «

ezeiqolen] suslwoid

"9POA BUQBI NDOAYEY BU IDBJS IUBWIIALd | BIRUSWIPSS BlIZ0JS BUBDSAO
‘(eond eluspzallub 1uozas n afueswo “idu) elsiuels sluaisiun — «

(P “ireuey] lwawaiALd ‘Blizojdsye ‘exnq “idu)
auelq nlupeibzi zn ouezan Inopel 1yslioynisuoy

“equ ougesod ‘exelussliels] YuspoAa yiuspalpo niicesblw ez eqaideld

109(u n eyeudaid sune|b slueseng

301A3r1SOd ANIMIHIANI IDNOO0N

301d3ar1Sod ANLM3HIA IDNO0N VrvO3arin Xodzn

Leuelq zn ouezeA sus(woid susiioMO :ealqel

| DIDPOQ




44

‘oMol BY0} BOUPOAZN BPOA 890AMEY Bluesl0god  »
*9POA supedio NPeIqo ez elepain glloeeisu| .
‘enlfoub suslwud 1syesd n susfwold

‘NAIS N elslljwez sgelodn aus(wold  «

oupoAzn ayalu ewnualinu
efuagaialdo |1 afioejuswipas sfusfuews
ez aluenozeiqo i1 elloeinbaa ‘onysnepouoyez

"9[eqoO suswey 9|00 zelqolesy eu [edslin -
"BABISNSOMo Bou[eqo eus(uold

BYluwaids apoA 1uizea n suafwo.id

‘BWNUSWIPSS NfueAOMNI
0 elineld eus(usfiuund Nsiu Oy OUPOAZIU BUEeqO BU axeldez aonbBojy
"OUPOAZIU ABISNSOO BU [eoaln

ofuafuze.ud oygipousd

"9POA
sluewizn || sluiodiod sUEP|Z BU YBUIQN-0UPOAZIU BUP Bougs(u efloepelbeqg

"OUPOAZIU 838l IIBojopow N suslwold  «

"OUPOAZIU OAISIBQU 0UQS(l BU [[BD8IN IONBOIN  «

"9pPOA LINjeladwel N euslwoid yibeu Bogz OUPOAZIU BABISNSOMO auslWold  «
"9POA 820ANBY Bus(woid BOGZ OUPOAZIU BABISNSOMO Sud(lIold  «

‘(nflgopzel woyns n »0} luedefod ‘B0
Bosisuozas yeiqoald ‘eaejdod 13sofeisagn eusfwoud ‘eaeidod afuealluews)
oyoll Bx0} ewizaJ Boulalwn 60Gz OUPOAZIU BABISNSOMS BUS[WOI  »

%0} 19ninpeusopeu/exo}
olueisnds| oueuijopuoy ouafwn

“e[eAlpebEZ-0MILU YiBnIp | efejsll Unisel epioised elioenuinyy .«

aluspebez oysliway

‘WOPOA WoxMd alueaslipgeus Bz 8poA epeIgo BUIEPOP BUQSII0H  «

“ab[e auQIS3 0}
— BUJAS BUAITBBIMSI BZ BPOA 818}I[eAy aluesioBod "BABISNSOMO ElIoNjoAT

afloeyyoane
yoJzn ‘ewnualuinu afuageboq | sluenezipez

‘Weny yibnip
| eleUslINU Bfueluen 81 ‘N30l LWOUPOAZIU N LeAl susenyiued sluelionpay .

"9POA BUBWINIOA 8lusluewis 81 NyiuWwaIds N BlUBWIPSS 8luszoe]

Bleuswipas aluenezipez

30143r1SOd ANIMIHIANI IDNO0N

321d3ari1sod ANLIM3IHIA IDNO0N

BAllS BoupoAzn 8j0nuU0Y]

eyluwalds pel ez ejineid

nyiuwauds n efloejnwinyy

VIvO3arin Xodzn




\
X

e
\ N

(),

Dodatak 2

VODA | EKOSUSTAVI

45

Vodeni ekosustav predstavlja grupu interaktivnih organizama koji ovise jedni o drugima i o
njihovom vodenom okoliSu koji im sluzi kao zaklon i izvor nutrijenata. Dobro poznati primijeri
su jezera i rijeke, no vodeni ekosustavi ukljucuju takoder i mocvare, kao Sto su delte rijeka |
obalne lagune. TocCnije, mocvare se definiraju kao zemljiSta zasi¢ena povrsinskom ili
podpovrsinskom vodom kroz razdoblje koje je dovoljno dugo da se razvije hidrofitska
vegetacija, te kao tla zasi¢ena vodom (sa slabom drenazom) ili tresetista.

Vodeni ekosustavi Cesto sadrze raznovrsne oblike zivota, ukljuCujuci bakterije, gljive i
jednostani¢ne organizme (protozoa); organizme koji Zive na dnu kao §to su larve insekata,
puzevi i crvi; slobodnoplivaju¢e mikroskopske bilike i Zivotinje poznate kao plankton; velike
bilike kao Sto su rogoz, trava i trstika, te takoder ribe, vodozemce, gmazove i ptice. Skupine
tih organizama variraju od jednog do drugog ekosustava jer uvjeti stanista, koji su jedinstveni
za svaki tip ekosustava, utjeCu na raspodjelu vrsta. Na primjer, mnoge rijeke su relativno
bogate kisikom i brzo teku u usporedbi s jezerima. Vrste prilagodene ovim posebnim rijecnim
uvjetima su rijetke ili odsutne u vodama stajadicama jezeraili ribnjaka.

EKOLOGIJA RIJEKA | POTOKA

Fizikalne karakteristike rijeke -struje, sadrzaj
soli, gradijent, temperatura- stalno se
mijenjaju kako rijeka tece od izvora prema
uscu. Rijeka najcesce pocinje svoj tok kao
mali, hladni, brzi i nemirmni potok, s dnom
pokrivenim velikim kamenjem ili oblucima, te
polako dobiva na veli¢ini i dubini kako se
ulijevaju pritoci; gradijent i struja slabe i rijeka
postaje pjeskovita i glinovita. Kako je rijecni
sustav neprekinuti niz stanista koja se
mijenjaju ovisno o lokalnim fizikalnim i
kemijskim uvjetima, on moZe podrzavati
dojmljiv raspon bioloskih zajednica duz cijele
duljine toka rijeke. Struja je fizikalna
karakteristika rijeke koja najvisSe utjece na
bioloSke zajednice. Promjenjiva brzina kojom
se materijal raspodijeljuje na dnu kako rijeka
napreduje od gornjega prema donjem toku,
proizvodi mnogo razli¢itin substrata za
naseljavanje i razvoj bioloskinh zajednica.
Kada rijeka brzo tece, zahvaca sve Sto nije
pricvrsceno ili zasti¢eno, i odnosi sa strujom.
Sto je struja veca, veda je i koli¢ina i veligina
Cestica koje mogu biti odnesene vodenim
tokom. Jedine prisutne biljke su sesilne alge,
pricvrS¢ene za vidljive povrSine kamenja, dok
su bilike s korijenom odsutne zbog brzog
toka i nedostatka finih sedimenata u kojima

bi rasle. Kako ne bi bili odneseni, pridneni
beskralje$njaci koji tamo Zive, najceScée Zive u
sklonistu od kamenja i strukturno su
prilagodeni brzoj struji. Ribe su takoder
ovisne o zaklonu koji im pruza kamenje ili
obala. Nasuprot tome, u rijekama koje sporo
teku, biljke s korijenom su rasprostranjene u
nesjenovitim podrucjima, a najzastupljenija
fauna su Zivotinje povezane s bilikama ili
zivotinje koje zive u sedimentu. U ve¢im
rijekama fitoplankton moze imati znaCajnu
ulogu primarnog proizvodaca. Kao dodatak
unutarnjoj primarnoj produkciji, znacajan
izvor energije u rije€nom ekosustavu
predstavlja unesena organska tvar. Dok je u
malim potocima vecina organskog unosa
terestrijalnog porijekla, u velikim rijekama
vecina organskog unosa potjece od gornjega
toka i pritoka te od povremenih poplava
okolnih naplavnih ravnica. Naravno, ljudske
aktivnosti mnogo pridonose primlienom
optereceniju.

EKOLOGIJA JEZERA

Stajaca voda je najistaknutija znacajka jezera.
Veli¢ina i dubina jezera znatno utjecu na
njihovu ekologiju. Voda u plitkim jezerima je
obic¢no dobro mijeSana tijekom cijele godine,
dok su jezera dubine 5 do 10 m obi¢no
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temperaturno stratificirana ljeti, s dobro
izmijeSanim povrsinskim slojem i odvojenim,
uglavnom stagnantnim pridnenim slojem.
Jezera imaju nekoliko tipicnih bioloskih
zajednica, od kojih svaka ovisi o primarnoj
proizvodnji organske tvari od fitoplanktona i
viSih biliaka. Primarna produkcija u
neometanim jezerima je opc¢enito ogranicena
raspolozivoscu nutrijenata i svjetla. U
jezerima s vodom tako plitkom da svjetlo
moze prodrijeti do samog dna dominantni
primarni proizvodaci su korijenske biljke, dok
je to u jezerima s dubljom vodom slobodno
plivajuci fitoplankton.

Fitoplankton sluzi kao hrana zooplanktonu, a
on je opet hrana ve¢em zooplanktonu i
ribama. Fitoplankton, koji je smjeSten na dnu
jezera, sluzi kao hrana pridnenim
beskraljieSnjacima ili ga razgraduju bakterije.
Koli¢ina nutrijenata u jezerskoj vodi uveliko

ovisi 0 vanjskom dotoku nutrijenata, te prema

tome o karakteristikama jezerskog sliva.

Koli¢ina nutrijenata uglavnom odreduje
veli¢inu jezerske primarne produkcije te do
odredene mijere relativno znacCenje razlicitih
bioloskih zajednica. Kako u jezerima s
velikom koli¢inom nutrijenata dominira
fitoplankton, svjetlo ne moze prodrijeti do
dna jezera, te zbog toga biljke s korijenom
djelomiéno ili potpuno nestaju.

EKOLOGIJA MOCVARA

Mocvare su vazne za vrste mnogih dobro
poznatih porodica zZivotinja kao i za manje
poznate vrste. Svaka kapljica vode sadrzi
mikroskopski zooplankton, koji je zivotna
komponenta prehrambenog lanca. Grupe
riba, vodozemaca i gmazova ovisne su 0
staniStu koje pruzaju mocvare. Mocvare su
inkubatori za ribe, skloniSte za vrste koje se
nigdje drugdje ne mogu naci. Mocvare koje
se nalaze uzvodno takoder su vazni
regulatori podzemnih voda.

Mediteran je jednom bio podrucje bogato mocvarama jer su rijeke preplavijivale svoje obale i
krivudale (stvarale meandre) preko poplavnih ravnica, obalnih zona i delta. U 19. i 20. stoliecu
vecina mocvara, posebno kontinentalnih, bile su isusene zbog poljoprivrede ili zbog uklanjanja
komaraca prenosnika malarije. Medutim, u osuSenim moc¢varama je prirodna vegetacija
nadomjestena vegetacijom suhog podrudja i erozija se nastavila s vrlo ozbiljnim posliedicama za
faunu. Buduc¢i da mocvare ne izgledaju ¢ovjeku neposredno iskoristive nego ¢ak prijetece,
svugdie su ugrozene. Covjekov poriv da isusi ili ispuni mocvaru vrlo je star i snazan. Tiigkom
posliednjin desetlie¢a preziviele mocvare su postale ugrozene kad su zbog velikin projekata
izgradnje vodoopskrbnih sustava postavijane brane, preusmjeravane vode iz mocvara ili
ispumpavani vodonosnici, ¢ime je mo&varama oduzeto njihovo snabdijevanje vodom.

U velikom broju zemalja koje su na granici raspolozive vode za snabdijevanje, mocvare su
sve viSe ugroZene iako su, u teoriji, mnoge od tih mocévara od medunarodnog znacaja zasticene
od strane vlada zemalja na ¢ijem se podrucju nalaze prema Ramsarskoj konvenciji o
mocCvarama. Medu najvaznijim prezivjelim mocvarama su delte glavnih rijeka koje se ulijevaju u
Mediteran. To su delte rijeke Po, Ebra i Rone, delte Evrosa, Axiosa i Acheloosa u Grckoj;
Menderesa i Goksua u Turskoj, te Nila u Egiptu. U Magrebu ima malo rijecnih delta, ali nekoliko
velikih podrucja slanih mocvara i jezera sluze kao povremeni odvodni bazen za povremene
poplave. Cesto vode stvaraju jezera koja ispare prije naredne kise. Depresije koje se nazivaju
chotts™ ili sebkhets* * KlijaliSta su obimne vegetacije kada su viazne i priviace velik broj ptica
selica. Tako se na tisuce flaminga povremeno hrane na Sebkhet Sidi EI Hani u Tunisu.

* Chott: sezonsko slano jezero
*x Sebkhet: polustalno slano jezero
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_ Voda: nasa

it zajednicka kolijevka

ratak pregled povijesti CovjeCanstva pokazuje

da je evolucija usko povezana s mjestima gdje
je bilo vode. Ocigledno je da u gotovo svakoj
predaji i u vrlo starim dokumentima voda ima
duhovno i misticno znacenje.

Iznad svega, medutim, voda ima posebno
znacenije i vaznost u svim velikim religijama. Ona je
simbol ¢istoce, prociscenja, ponovnog rodenja i
nastajanja.

Aktivnost

1. Nadinesto o obiCajima i predaji u svojoj zemlji koji
se odnose na vodu.

2. Prikupi informacije o obicajima i predaji koji se
odnose na vodu u drugim mediteranskim
zemljama. Otkrij sli¢nosti i razlike.

3. Nacini izlozbu od onoga Sto si nasao. Ukljuci
fotografski materijal, eseje, stare posude za
vodu, itd.

Bakreni kip boga Posejdona

Ciljevi

® Vjezbati prikuplianje i sintetiziranje
informacija. (P, S)

® Vjezbati organiziranje izlozaba. (P)

Povezati postojanje vode s
ljudskom evolucijom. (S)

Cijeniti vodu kao snaznu vezu
izmedu mediteranskih religija,
predaja i obicaja. (S,0)

Gréka je mitologija puna
podataka o ljudskim
zahvatima na okolidu. Prema
mitu, Eurotas, kralj Lakonije,
iskopao je kanal u namjeri da
isudi dolinu od stajacih voda.
Tako je nastala rijeka Eurotas,
gdje se rado kupala lijepa
Helena, Zena Menelaja.

1 akademska godina

hrvatski jezik, povijest, drustveni predmeti,
umjetnost, ekonomija kubanstva

ERS;

@ religija, uredaja, nhicaji, mediteranske
civilizacije
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— Voda «svugdje prisutna»

Oko 70% Zemljine povrsine pokriveno je vodom.

b Oko 83% naSe krvi je voda.

4 Oko 65% Zivotinjske teZine je voda i oko 60% tezine
drveta je voda.
Biljni proizvodi (npr. sokovi), jednako kao i zivotinjski
proizvodi (npr. mlijeko, jaja), sadrze znatnu koli¢inu
vode.

Ciljevi

Aktivnost
Nadi koliko vode sadrze svjezi proizvodi i
Zivotinje/insekti.
Materijali/Oprema
vaga
metalna ili keramiCka plitica
pecnica

svjeze povrée ili voce: rajCica, naranda, stabljika
celera, luk, grozde, banana, ljuske graska, itd.
male uginule Zivotinje ili insekti: riba, Zaba, Zohar, itd.

Postupak

1. Izvazi predmete (svjeze proizvode ili zivotinje/insekte)
koje zeliS upotrijebiti za eksperiment. Zapisi masu u
donju tablicu.

2. Stavi predmet na pliticu i susi u pecnici na niskoj
temperaturi. MoZe$ promatrati i vagati svakih 15
minuta.

3. Kad je predmet potpuno suh (dva uzastopna mjerenja
tezine su jednaka), izvazi njegovu preostalu masu.
Zabiliezi masu kao i ranije:

Predmet Masa prije Masa poslije Koli¢ina vode Postotak vode
susenja (g) susenja ()] (%)

(9)

4. |zraCunaj masu izgubliene vode.
5. Sada mozes izracunati postotak vode u predmetu.

Odgovor bi te mogao iznenaditi!
_)

@ Otkriti prisutnost vode u svjezim
proizvodima i organizmima. (S)

@ Razviti viestinu mjerenja tezine
pomocu vage. (P)

© IzraCunati koli¢inu vode u razli¢itim
predmetima, dobiti rezultate i
provesti kontrolu kakvoce i
koliCine. (P)

Povezati vodu sa zZivotom. (S,0)

@ 1dan

prirodne znanosti (kemija, fizika,
hiologija)

&> kontrola kakvoboe i kolicine



Voda «svugdje prisutna»

Usporedi postotak vode u raznom vocu, povréu, Zivotinjama i insektima. Mozes i
objasniti zasto se razlikuju? Mozes takoder opisati promjene u izgledu, baji, itd. Mozes i
objasniti razlike?

Usporedi svoje rezultate s podacima u tablici.

Zivotinjski proizvodi g vode/100 g Biljni proizvodi g vode/100 g
proizvoda proizvoda

TW

umanija

Bjelanjak 85-90 Gljive 92
Kravlje mlijeko 77 Paprike 93
Kozje mlijeko 77 Luk 92
Ovcje mlijeko 66 Krumpir 78
Maslac <18 Spinat 90
Sir 3045 Rajcica 94

Sirni namaz 45-80 Grasak 79
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Voda: nositelj nutrijenata u blljkamé

Voda: spremiste topline
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V oda je jedina uobic¢ajena tvar koja se pojavljuje na
povrsini Zemlje u sva tri agregatna stanja:

Kruta voda —led- je smrznuta voda. Kad se voda
smrzava, njene se molekule razmicu, tako da led
ima maniju gustoéu od vode. To znaci da led pliva na
vodi.

Tekuca voda je mokra i tekuca. To je oblik vode koji
nam je najpoznatiji. Teku¢u vodu upotrebljavamo na
razliite nacine, npr. za pice, pranje, kuhanje i
plivanje.

Voda kao plin —para— je uvijek prisutna u zraku oko
nas iako je ne moZemo vidjeti. Kad kuhamo vodu,
ona prelazi iz tekucine u paru. Nesto se od vodene
pare ohladi pa je vidimo kao mali oblak nazvan
"para". Taj je oblak verzija u malom oblaka kojega
vidimo na nebu.

Aktivnost

Slozimo uredaj za promatranje tri "lica" (agregatna stanja)
vode.

Materijali/Oprema

O Erlenmeyerova tikvica (ili bilo koja druga
termootporna tikvica), napunjena do polovice ledom
(smrznutom slatkom vodom)

pluteni ¢ep s rupom

gumena cijev (promjera 6-8 mm)

plin za kampiranje

zdjelica napunjena kockama leda

prazna zdjelica

c o oo

Postupak

1. SloZi uredaj kako je prikazano na slici.

2. Pocni grijati tikvicu vrlo paZljivo. Tikvica nikada ne
smije doci u doticaj s plamenom.

3. ZabiljeZi svoja opazanja.

Obrati pozomost da je na dnu Erlenmeyerove tikvice
ostao bijeli talog.

Ciljevi

® Steci sposobnost slaganja uredaja.

(P)

® Prepoznati tri agregatna stanja
vode. (S)

© Objasniti razli¢ita svojstva tri
agregatna stanja vode zbog njihove
strukture. (S)

© Shvatiti da su led, tekuc¢a vodali
para zapravo ista tvar: H20. (S)

L

@ 1tjedan

prirodne znanosti (kemija, fizika)

@ hidroloski ciklus, agregatna stanja tvari

T —————————



Voda se moze pojaviti u tri agregatna stanja:
krutom (led), tekuc¢em ili plinovitom (para).

4 Led je laksi od istoga volumena vode, i zato pliva
na vodi.

4 Voda se smrzavana 0°C.

Aktivnost

Nadi porast volumena vode kad se voda pretvara u
led.

Materijali/Oprema

¢ plasti¢na boca ili ¢asa s uskim grlom
6 marker
6 zamrzivac

Postupak

1. Napuni bocu ili ¢aSu vodom do polovice i oznadi
razinu vode.

2. Stavije u zamrziva¢ dok voda ne postane led.

3. Sto primjedujes kad bocu/Gasu izvadis iz
zamrzivaca?

4. Oznacirazinu leda u boci. Povedi raspravu o
svojim opazanjima u razredu.

Raspravljaj kako je ovo osobito svojstvo vode
povezano s odrzanjem Zivota.

Jesi li se ikada pitao 3to
bi se dogodilo s Zivim
organizmima u jezeru

tijekom zime da je led teZi

od tekuce vode?

Ciljevi

® Shvatiti da voda postoji u tri
agregatna stanja. (S)

® Vidjeti da led ima manju gustocu
od tekuce vode. (S)

© Povezati ova posebna svojstva
vode sa zivotom. (S,0)

(2b))

@ 2-3 sata

prirodne znanosti (fizika, kemija, biologija)

S lediste, gustoba

T —————



(2¢))

—_—

oda moze otopiti vecinu prirodnih i umjetnih tvari na

Zemlji. Zbog toga se naziva univerzalnim otapalom.
Bilo da Zivimo i radimo u naseljima, gradovima ili selima,
svi ispustamo tvari u vodu jer je koristimo za ku¢anske,
poljoprivredne ili industrijske aktivnosti. Tako, kad voda
napusta nase domove, radna mijesta ili tvornice, nikada
nije onako Cista kao kad je tek izasla iz slavine.

Aktivnost

MoZemo pokazati da je voda vrlo dobro otapalo.

Materijali/Oprema

6 Cetiri CaSe napunjene svjezom vodom
6 bilino ulie
4 bojazahranu
¢ kapalika za oG
pticje perie

Postupak

1. Dodaj Getiri kapljice boje za hranu u ¢asu punu vode.
Promatraj Sto se dogada.

Nasi samponi, sredstva za ciscenje i mjehuri
sapunice imaju istu mogucnost zagadenja Ciste
vode.

2. Dodaj &etiri kapljice bilinog ulja u drugu ¢asu vode.
Gledaj $to se sada dogada.

Ulijevanje ulja i masti u nas kucni izljev uzrokuje
stvaranje iste vrste filma kao na povrsini voda, gdje
Cesto zavrsi vecina masnih tvari. Ova vrsta
zagadenja povrsine uljem onemogucava nekim
ribama hranjenje na povrsini vode. Nadalje, suncevo
svjetlo se dijelom reflektira a dijelom apsorbira, te ne
moZe doprijeti u dublje vode. Time se reducira
fotosinteza.

3. Dodaj &etiri kapljice bilinog ulja u tre¢u ¢asu. Zatim
pazliivo dodaj dvije kapljice boje za hranu na
povrsinu ulja. Pricekaj nekoliko sekunda i gledaj Sto
se dogada.

Zamisli da je to naftna mrija na povrsini oceana. Bi li
Zelio plivati u takvoj vodi?

4. Dodaj ulie u Cetvrtu ¢asu vode. Stavi pticja pera u
¢asu. Pricekaj nekoliko sekunda i gledaj $to se
dogada. Povedi raspravu kako naftne mrlje utjieGu na
Zivot u moru.

5. Sumiraj posliedice nerazumnih ljudskih aktivnosti
(npr. prijevoza nafte, uporabe detergenata, itd.).
Opisi buducnost u kojoj ¢e lijudsko djelovanje biti na
viSoj razini odrzivosti.

Ciljevi

Shvatiti da voda otapa i prenosi
vecinu tvari koje nas okruzuju. (S)

Stedi sposobnost usporedivanja i
uopcavanija kroz rad na «mikro»
razini. (S,P)

Vidjeti kako se zagadenie Siri u

okoli§ putem vode. (S)

Istaknuti posliedice transporta

nafte na Mediteranu. (S)

Usvoijiti pozitivan stav i ponaSanje [
protiv zagadenja vode. (O).

Tijekom posljednjih 50 godina dogodilo se
vide od 500 nesreca na podrucju Bospora.
1979. godine sudar dvaju tankera doveo je

do eks
sirove

plozije, dok se oko 100.000 tona
napte izlilo u Bospor. Kod sudara

tankera 1994. godine 98.600 tona nafte,
600 tona goriva i 250 tona diesela gorjelo

je dan

ima.

Iako Mediteran pokriva samo 0,77
ukupne povriine svjetskih mora i
oceana, kroz njegove vode se odvija 207

o

Q

o4

syjetskog prijevoza najte.

1-2 sata

prirodne znanosti (kemija, biologija),
geoznanosti (zemljopis), drustvene znanosti

fotosinteza, otapalo, zagadenje, naftna mrija,
odrzivost
‘



(2d))

I sparavanie iz biljaka se naziva transpiracija. Voda
se isparava kroz siéusne pore (puci) koje su
razbacane po povrsini lista. Voda se krece od viaznog
tla u korijene bilike, prolazi kroz biljku i izlazi kroz pore
na listu (puci). Prijenos vode i nutrijenata od korijena
do lis¢a omogucen je zbog kohezije i afiniteta.
Kohezija (pripojenost): zbog polarnog karaktera
molekula vode, medu njima se javljaju jake sile
priviacenja.

Afinitet (sklonost): jake priviaCne sile postoje takoder
izmedu molekula vode i molekula drugih tvari.

Aktivnost

Ciljevi

Putujmo s vodom i nutrijentima od korijena do lis¢a
bilike!

Materijali/Oprema

Yo

¥ noz

¥ prozima membrana

8 stabljika celera ili sviezeg (zelenog) luka (priblizno
iste duljine)

tinta (il vodena boja)

sat

ravnalo

“ A

Postupak

1. Pokrij polovicu stabljika membranom.

2. Stavi sve stabljike (pokrivene i nepokrivene) u vré
koji sadrzi vodu i nekoliko kapi tinte ili vodene
boje.

3. Pricekaj 5 min. Ukloni prvi par pokrivenih i
nepokrivenih stabljika.

4. Nacini okomiti rez na svakoj stabljici 1 cm od kraja
stabljike. Jesu li tkiva stabljika obojena? Nacini jos
rezova dok ne dode$ do mjesta gdije tkivo nije
obojeno.

>

® Stedi sposobnost izvodenja
jednostavnih eksperimenata. (P)

@ Vidjeti da voda teCe od korijena do
liS¢a kroz tkivo bilike. (S)

© Shvatiti da je voda medij kojim se
nutrijenti dovode do bilike. (S)

© Shvatiti kako isparavanje u lis¢u
biliaka utjece na put vode. (S)

Naciniti usporedbu (nutrijenti —
tinta). (S)

Vjezbati crtanje grafikona. (P,S)

=

1-2 sata

prirodne znanosti (fizika, kemija,
biologija, botanika, matematika)

EES

= isparavanje, transpiracija, pudi, tkiva,
pripojenost, skionost



5. Izmijeri duljinu obojenog tkiva u svakoj stabljici i
zabilieZi mjerenja u tablicu.

6. Ponovi korak 4 i 5 svakih 5 min. za svaki par
stabljika.

7. Usporedi visinu obojenog tkiva u svakome slucaju.
Raspravljaj o svojim rezultatima u razredu.

8. Nacrtaj grafikon s prikazom visine boje na stabljici
u odnosu na vrijeme, za pokrivene i za .
nepokrivene stabljike odvojeno.

visina boje (cm)

vrijeme (min)

pokrivene stabljike

nepokrivene stabljike

10

15

20

Sto se dogada kad stavi§ ventilator ispred vréa sa
stabliikama? Mozes li to objasniti?

Izvedi pokus s bijelim cvjetovima (npr. cvietovima

(2d))



(2e))

Jedno od jedinstvenih svojstava vode je njezin velik
toplinski kapacitet.

Velike vodene mase kao npr. oceani, mora i velika
jezera, imaju regulirajuci utjecaj na lokalnu klimu jer
dieluju kao veliki termostati.

Aktivnost

Ciljevi

Nacinimo eksperiment s toplinskim kapacitetom vode.

Materijali/Oprema

¢ vodena kupelj (50°C) ¢ velika zdjela

6 tricasSe 6 termometar

4 voda, alkohal, uljie 4 kocke leda

4 sat

Postupak

1. Dodaj po 100 ml triju tekuéina (vode, alkohola i ulja)

Temperatura (°C)

svaku U svoju ¢asu.

Stavi ¢aSe u Siroku zdjelu punu kocaka leda, dok
temperatura triju tekuéina ne dosegne 5°C.

Stavi ¢ase u vodenu kupelj od 50°C (u veliku zdjelu
s vruéom vodom).

Mieri temperaturu svake tekucine svakih minutu
vremena, dok ne dosegne 50°C. ZabilieZi svoja
mijerenja u donju tablicu.

Usporedi brzinu rasta temperature u tri tekucine.
Komentiraj ponaSanje vode.

t (min) voda alkohol ulje

Zasto su obalna podrudja toplija od unutrasnjosti?
ZapocCni raspravu U razredu i povezi toplinski kapacitet
vode s mediteranskom klimom.

® Vjezbati mjerenje temperature. (P)
® Uociti da se voda opire
temperaturnim promjenama zbog

svog toplinskog kapaciteta. (S)

© Povezati toplinski kapacitet vode s
mediteranskom klimom. (S)

© Nadiniti uopcenja. (P,S)

«Zabavite se balonima otkrivajuci
toplinski kapacitet vode».

“ Napunite balon vodom.

“ Stavite upaljaé blizu dna
balona.

“ Je li balon puknuo? Zato nije?

@ 2 sata

prirodne znanosti (fizika, kemija),
geoznanosti (zemljopis)

@ toplinski kapacitet, vodena masa, klima,
mediteranska klima



«Portret» vodenog ciklusa : i
Rl Y X

Nacini cklus vode u malom

Modeliranje Sredozemnog mora

Nejednollka raspodijeljenost vodq RS
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Z adivljujuce, sve otkad se voda pojavila na Zemlji
nalazi se u neprestanom kretanju, a ipak je njezina
koli¢ina manie ili viSe stabilna. Malo je bilo dodano ili
izgubljeno kroz milijune godina. Voda se isparava. Ona
putuje u zrak i postaje dio oblaka. Pada na zemlju u
obliku padaline, zatim se ponovno isparava. Taj se
postupak ponavlja u nikada zavrSenom ciklusu. Voda
se nastavlja kretati i neprekidno mijenjati iz krutine u
tekucinu, pa u plin.

Aktivnost

Nacrtajmo ciklus vode!

Materijali/Oprema

“ boje il obojeni markeri
2 komada kartona
% Skare

pribadace

Postupak

1. Uzmi jedan karton da nacinis devet natpisa od kojih
svaki sadrZi po jednu od dolje navedenih kljucnih rijeCi
hidroloSkog ciklusa.

Jezersko spremiste Padaline Podzemna voda
Oceanski spremnik Evaporacija Cijedenje
Evapotranspiracija Rijeéni tok Led

2. Upotrijebi drugi karton da nacrta$ hidroloski ciklus.
Pokusaj ukljuciti svih devet kljucnih rijeci.

3. Prikvaci natpise na odgovaraju¢a mjesta u svom
crtezu i poveZi ih strelicama.

4. Dok Seta$S prepoznaj elemente ciklusa vode koje
vidiS. Upotrijebi fotografski aparat da snimis puteve
vode.

5. Organiziraj fotografsko natjecanje na temu ciklusa

Bi li povjerovao da je
tvoju zadnju ¢adu
vode moZda jednom
popio dinosaur?

«Portret» vodenog

ciklusa

Ciljevi

@ Razumieti i opisati hidroloski ciklus.
S)

@ Shvatiti da je hidroloski ciklus
konstantan i da nikad ne zavrSava.
)

© Razviti viestine crtanja. (P)

Vjezbati postavijanje izlozbe. (P)

T ORLAK 3
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2-3 sata

prirodne znanosti (fizika, biologija),
geoznanosti (zemljopis)

Q@
0

hidroloski ciklus, padaline, evaporacija,
evapotranspiracija, cijedenje



P rirodni ciklusi su u osjetljivoj ravnotezi, koja se
poremeti ako je bilo koji od njihovih elemenata
prekinut. Vazno je oCuvati naSe prirodne resurse i zastiti
prirodne cikluse kroz Stednju i nerasipanje.

Aktivnost

~_ Nacini vodeni
— ciklus uw malom

Ciljevi

Jednostavan eksperiment ¢e pokazati kako vodeni
ciklus funkcionira.

Materijali/Oprema

“ velika staklena zdjela

 malazdjela

% prozirna folija (membrana)
gumena traka
mali kamen
boja za hranu

Postupak

1. Stavi malu posudu u sredinu velike posude.

2. Ulij vodu u veliku posudu pazec¢i da u malu posudu
ne ude voda.

3. Pokrij veliku zdjelu prozirnom folijom -pazeci da folija
stoji ¢vrsto na mjestu i da nepropusno zatvara
zdjelu.

4. Stavi mali kamen u sredinu plasti¢nog «poklopca»
—membrane, toc¢no iznad male posude.

5. Ostavi posudu stajati nekoliko sati na suncu.

6. Dodaj kapljicu boje za hranu u veliku posudu i
ponovi cijeli postupak. Sto primjecujes?

Toplina sunca ¢e uzrokovati da voda u velikoj posudi
isparava i prelazi u vodenu paru, bas kao Sto u prirodi
voda isparava iz rijeka, ustava (brana) i mora. Vodena
para ¢e se di¢i do unutrasnje strane plasti¢nog
«poklopca» gdje ¢e se stvoriti kapljice i te¢i dolie prema
srediStu membrane. Voda ¢e tada kapati u malu
posudu kao Sto kiSa pada iz oblaka.

Da se poremetio jedan elemenat u tvom
eksperimentu, eksperiment bi propao. Zamisli Sto bi se
dogodilo da je na «poklopcu» bila rupa: odredena
koli¢ina vodene pare se ne bi kondenzirala i otisla bi u
zrak.

Ako vodeni ciklus proéidéava vodu,
zadto je zagadenje problem?

@ Opisati hidroloski ciklus. (S)
® Postaviti uredaj za eksperiment. (P)

Steci sposobnost uopcavanja kroz
rad na "mikro" razini. (P,S)

Shvatiti da ¢e promjena jednog
dijela ciklusa utjecati na cijeli ciklus.
(P.S)

Usvajiti pozitivan stav protiv
zagadenja. (O)

a

==

2-3 sata

RS

prirodne znanosti (fizika, biologija),
geoznanosti (zemljopis)

G’ isparavanje, kondenzacija, ljudski zahvati
u hidroloski ciklus



~— _  Modeliranje
— Sredozemnog mora

dje je pocetak i kraj Mediterana u doba "globalnog

sela"? lako pitanje izgleda jednostavno, odgovori Ciljevi
se razlikuju ovisno o kriterijima: uzgoju maslina,
klimatoloskim, hidroloskim i drustveno-kulturnim ® Opisati geoloske karakteristike
kriterijima. Kad se uzme u obzir porjecje svih rijeka Mediteranske regije. (S)
mediteranskog sliva i Sirenje zagadenja, granice ® Imenovati glavne rijieke koje utjedu
Mediterana se drasticno proSiruju. U mediteranski bazen | zerle kroz
koje protjecu. (S)

© VjeZbati ¢itanje zemljopisnih karata

é . .. ) i kartiranje prikuplianjem
Dunav je druga rijeka po odgovarajucih informacila. (P)
dulj m’? u “..Tom Ued.n a od glavnih ) © Vjezbati konstruiranje modela. (P)
prometnih arterija na kontinentu. Dunav je
uvijek bio vaZzan put izmedu zapadne Europe i Steci sposobnost usporedivanja i
Crnog mora. On je jedina velika europska rijeka uopcavanja kroz rad na "mikro"
koja tece od zapada ka istoku. Izvire u planini razini. (S,P)

Crna duma u Njemackoj i tece uglavnom prema
istoku, prolazeci kroz Ulm, Regensburg i Passau
u Njemackoj, Linz i Be¢ u Austriji, Bratislavu u

© Qcijeniti kako upravijanje rijgkama
utjeCe na stanje Sredozemnog

. ) 5 ] mora. (S)
Slovackoj, Budimpedtu u Madarskoj, Beograd u
Srbiji te Galati i Brvila u Rumunjskoj. Konaéno, ® Usvojiti informacijski utemeljen stav
nakon 2900 km dugog tijeka utjece u Crno more protiv zagadenja. (O)
na rumunjskoj obali.
Misli3 li da Dunav ima utjecaj na S5

Sredozemno more?




Aktivnost

Vrijeme za modeliranje Mediterana!

Materijali/Oprema

2= geomorfolodkakarta = boja (uljena ili neka

2= Cvrsti karton ili

druga) —plava, zelena,
zuta i smeda- koja ne

Mediterana

Sperploga otapa plastiku
=< plasti¢na folija za  kistovi
pokrivanje kartona ~ voda
= novine ili stare =< crvena boja za hranu
plasticne vrece i gipsili =< bijeli ocat
glina s indikator (fenolftalein)
s mali komadic¢i drva
Postupak
1. Koristi geomorfolosku kartu kao vodic¢ i nagini model
Mediteranske regije upotrebljavajuéi gore navedeni
materijal. Pazljivo pokrij Sperplocu plasticnom
folijom. Pri¢vrsti i zalijepi dijelove drveta u planinskim
podrucjima i nacini oko njih "planine".
2. Ostavi da se osusi i oboji. Neka se ponovno susi

prije iduceg koraka.

3. Napuni bazen vodom.

4. Ulij vodu iz rije¢nog izvora i gledaj kako tece prema

moru.

Ponovi korak 4 dodajuci kapaljkom boju za hranu.
Boja za hranu predstavlja zagadenje (komunalne
otpadne vode ili industrijski ispust) u ulivenoj vodi.
Sto sada opazas?

Isprazni bazen i ponovno ga napuni Cistom vodom
te dodaj nekoliko kapi indikatora.

Ponovi korak 4 dodajuci vinski ocat u vodu koju
ulijevas. Sto uogavas?

@ otprilike 2 tjedna

prirodne znanosti (kemija), geoznanosti

(zemljopis, geologija), umjetnost,
drustvene znanosti

Mediteran, geomorfologija, zagacenje,

T ——
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— _  Nejednolika

et raspodijeljenost vode

editeranska klima, sa svojim vru¢im, suhim

lietima i hladnim, vlaznim zimama
predstavlja po mnogima savrsenu klimu. Medutim,
priliv vode nije ucinkovit. NajviSe kiSe pada kad je
to najmanije potrebno, a jedva nesto malo kise
padne kada je Zivotno neophodna. Klasi¢na
definicija mediteranske klime oznacava klimu kod
koje su padaline zimi viSe nego trostruko obilnije u
odnosu na ljeto. Suprotnost izmedu godisnjin
doba je izrazenija na jugu i istoku regije, gdje
vecina godiSnjih padalina moze pasti u samo
nekoliko dana olujnih pljuskova. Nije presudna
samo koli¢ina i uCestalost padalina nego takoder i
njihova kakvoca. Ako kiSa ispire zagadenu
atmosferu, Cesto postaje kisela.

Aktivnost

Obiettivi

dana.

Materijali/Oprema

% plastitna boca

% ravnalo

% plasticni lijevak
univerzalni indikator
gumena traka
marker

Postupak

1. Konstruiraj svoj viastiti uzorkiva& za kiSu. Nacini
uredaj kako je prikazano na slici.

® Razumieti i opisati karakteristike

mediteranske klime. (S)

Obavljati mjerenja, biljeZiti podatke,
izvesti i usporediti zakljuCke. (P)

Opisati problem kisele kiSe, njezine
uzroke i posliedice. (S)

Opisati problem nedostatka vode
u raznim mediteranskim zemljama.
(S)

Uvidjeti da je voda vazan prirodni
resurs koji nije uviiek dostupan, te
stoga treba njome razumno
upravijati. (O)

Usvajiti informacijski utemeljen stav
prema Stednji svieze vode. (S)

prirodne znanosti (kemija, fizika),
geoznanosti (zemljopis)

g’ godisnje padaline, pH, nedostatak vode,
mediteranska klima
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2. Stavi uzorkiva¢ za kiSu na otvoreni prostor.
Osiguraj da ga vjetar ne moze otpuhati odnosno
da se ne moze prevmuti. Osiguraj ga stavljanjem
u lonac za cvijece li u plasti¢nu koSaru
napunjenu pijeskom.

3. Izmjeri visinu vode neposredno nakon kiSe. Svaki
put izraGunaj pH koristenjem univerzalnog
indikatora. ZabiljieZi svoje podatke u tablicu.

datum visina (mm) pH

Usporedi svoje podatke (ili dijelove podataka) s
podacima objavlienim u mjesnim novinama ili
prikazanima na televiziji. Mogu se takoder raditi
godiSnje usporedbe s ranije objavljenim podacima.
Do tih podataka mozes do¢i putem mjesnih
knjiznica ili ureda za pracenje vremenskih prilika.
Postoje li varijacije? MoZzes li ih objasniti?

Rasprava u razredu

* nedostatak vode u raznim mediteranskim
zemljama.

* kisela kiSa, njezini uzroci i posliedice za okolis.
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" odakle dolazi voda

_ —_—

=2 za pice?

=» Samo 0,6% ukupne koli¢ine vode na zemlji je slatka Ciljevi
voda. Stovige, samo 5% od te kolicine je Sovjeku ® Opisati put koji voda prode prije
lako dostupno (0,03% od ukupne koli¢ine vode na nego stigne u neciji dom. (S)
zemlji). ® Upoznati sa s &injenicom da je
=» Mediteran je jedno od najgusce naselienin podrucja koli¢ina slatke vode, koja je
na Zemlji. Vise od 130 milijuna ljudi zivi u naseljima, raspoloZiva stanovnistvu,
gradovima i selima na obali Mediterana ili u njezinoj ograniéena. (S)

blizini. Svakoga lieta zbog dolaska turista taj je broj

© Stedi sposobnost prikupljanja i
viSe nego dvostruk. P priuplarn

procjenjivanja podataka. (P)
Razgovarati s ljudima odgovornim
za upravljanje vodom u regiji. (P)
Prepoznati ¢imbenike koji mogu
sprijeciti odgovarajucu
opskrblienost vodom u regiji. (P,S)
2. Razgovargj s ljudima odgovornim za pohranjivanje i Modi nadi argumente i predioziti

raspodjelu vode u tvom gradu. rieSenja nekog lokalnog okoliSnog
3. Prepoznaj Cimbenike koji mogu sprijeciti opskrbu problema. (P)

vodom u tvom mijestu, gradu ili poljopriviednom

dobru. Nadi i predloZi nacine za rieSavanje tog

problema.

Aktivnost

1. Odakle dolazi slatka voda u vasoj Skoli? Je li to
podzemna voda, izvorska voda, rijec¢na voda ili
dolazi iz nekog drugog izvora?

© Usvajiti pozitivan stav prema Stednji
vode. (O)

@ Nauditi cijeniti stvarnu vrijednost |
cilenu vode. (O)

4. Prikupi informacije o vodoopskrbnom sustavu u
tvojoj regiji kakav je danas i kakav je bio prije
nekoliko desetaka godina. Nacini usporedbu.

5. Prikazi svoje podatke piSuci sastav ili pripremi
poster. Obavijesti svoju Skolu, svoju obitel;ili ljude iz
blize zajednice.

Za vrijeme ljeta brodovi prevoze vodu na mnoge
male gréke otoke. Maraeilles je nedavno snabdio
vodom Sardiniju. Gibraltar je donedavno dobivao
velike koli¢ine vode prevoZene tankerima. 1995.
godine Izraelski odjel za vode je najavio da se nada
postizanju dogovora oko jinancijskih uvjeta s
Turskom vladom za kupnju 6o milijuna m* vode za
pice godidnje.

@ 2-4 tjedna
Na mnogim rijekama koje utjecu u Mediteran voda
se zadrzava u branama. Voda se prenosi i yeoznanosti (zemljopis, geologija),
raspodjeljuje dugackim kanalima, cjevovodima i drustvene znanosti, povijest, umjetnost
posebno prilagodenim tankerima ili ogromnim
plastiénim kontejnerima zvanim meduze. & vodoopskrbni sustav, vodni resursi,

nedostatak vode



Odakle dolazi voda za pice?

Razvoj snabdijevanja vodom u gradu Ateni

Kroz staru Atenu su
protjecale tri rijeke:
Kipissos, Ilisos i Iridanos.
Postojala su tri mala
izvora: Asclepeion,
Klepsidra i Kaliroi. Prvi
vodovodi su bili izgradeni
na rijekama Ilisos i
Iridanos da bi se
zadovoljile potrebe
gradskog stanovnidtva za
vodom. Najvazniji
vodovodi su bili izgradeni
u rimsko doba. Takvi
radovi ukljucuju
akvedukt "Adrianion"” i
spremnik sa sustavom

Mediteranske zemlje

cjevovoda kroz koji se
vodom snabdijevao cijeli
grad. Od tada pa do
sredine 19. stoljeca nije
bilo znacajnijih promjena
u vodoopskrbnom
sustavu Atene. 1851.
godine gradska uprava je
zamijenila cijeli sustav i
izgraden je prvi uredaj za
obradu voda. Pedeset pet
javnih slavina (fontana)
bilo je postavljeno po
cijelome, tada malom
gradu! Dio gradske vode
je potjecao iz izvora na
planini Parnes, a dio je

% gradskog

stanovnistva

AlzZir
Egipat, Arapska Republika 97 96
Jordan 99 100
Libanon — 100
Libija 72 72
Maroko 94 100
Sirijska Arapska Republika - 94
Tunis 94 -
Turska 82 82

bio podzemna voda.

1926. godine pocela je
konstrukcija velike brane.
Jezero iza brane nazvano
je Maratonsko jezero. Ta
je izgradnja bila od
Zivotnog znacaja za
stanovnidtvo. 1938.
godine izgraden je
akvedukt Kakosalesi, a
kasnije, 1957. godine
pocela je izgradnja Yliki
akvedukta. Danas, Atena
koristi takoder vodu iz
rijeke Mornos a do 1999.
godine je koristila vodu iz
rijeke Evinos.

Pristup poboljdanom izvoru vode*

% seoskog
stanovnistva

- 98 - 88

91 94
92 84
- 100
68 68
58 58
- 64
61 -
76 84

Izvor: www.worldbank.org

* Pristup poboljSanom izvoru vode se odnosi na postotak stanovniStva s razumnim pristupom
odgovarajucoj koli¢ini vode iz poboljSanog izvora kao $to je npr. kuéni priklju¢ak, javna slavina,
busotina, zasti¢eno vrelo ili izvor ili spremnik kiSnice. Razuman pristup podrazumijeva raspolozivost
najmanje 20 L po osobi i danu iz izvora koji se nalazi unutar 1 km od mjesta boravista.
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io hidroloskog ciklusa je filtracija vode kroz tlo.

Filtracija

Voda se cijedi u tlo i u propusne stijene. Struktura

i kakvoca tla utjecu na infiltracijski kapacitet.
Filtracija je proces koji se provodi zbog odvajanja

Cestica suspendiranih u tekucini. Filtri koji se koriste u

obradi vode Cesto su nacinjeni od slojeva pijeska i
Sljunka.

Eksperiment filtracije.

ljevak

pijesak

Sljunak

vata

menzura

topljiva zrna kave (predstavijaju

kruti otpad)

mjeSavine:

1. voda + tlo

2. voda iz ribnjaka

3. voda + vodena boja
(predstavlja otoplieno zagadivalo)

4. voda + detergent

5. voda + ulje za kuhanje

voda

pijesak \

o/ Sljunak

vata

1. Sastavi uredaj kako je prikazano na gormjoj slici.
2. Ulij mjeSavinu pod brojem 1 u lijevak.

3. Sto primjedujes nakon $to se mjedavina profiltrirala?

Promijesaj sadrzaj menzure tapom. Sto uodavas?

Uzmi uzorak sadrZaja menzure i pogledaj ga pod
mikroskopom. Zabiliezi svoja opazanja.
4. Isprazni menzuru.

5. Ponovi eksperiment s mjeSavinama pod brojem 2, 3,

415, nakon sto si promijenio Sljunak, pijesak i vatu.

6. Stavi nekoliko zrma kave izmedu dva sloja vate |
Sljunka i ulij vodu. Promatraj rezultate.

MozZzes li zamisliti pojavu sliénu ovom eksperimentu u
prirodi?

Otkriti ulogu filtracije u prirodnom
postupku «procis¢avanja» vode. (S)

Objasniti vaznost filtracije u
postupku obrade vode. (S)

Razviti viestine sastavljanja uredaja.
(P)

Razviti vieStine stvaranja usporedbi
(eksperiment — cijedenje). (P)

Usvaijiti informacijski utemeljen stav
protiv zagadivanja vode ulijevanjem
opasnih tvari u vodu ili izlijevanjem
na zemlju. (O)

Ako jedan vodonosnik postane
zagaden tvarima kao &to su
sintetski kemijski spojevi i
toksiéni metali, on moZe ostati
zagaden generacijama,
predstavljati stalnu opasnost
za covjeka i za okolis.

2 sata

prirodne znanosti (kemija, biologija),
geoznanosti (zemljopis)

BRS,

filtracija, cijedenje zagacivala,
onecisbivaci, vodonosnik, obrada vode



J edan od najvaznijih koraka u postupku obrade vode
je dezinfekcija. Dezinfekcijom se uklanjaju patogeni
koje voda moZze sadrzavati. Tvari koje se koriste za tu
svrhu (dezinficirajuce tvari) sadrze klor (slobodni klor Cls,
klorov dioksid CIO,, i kloramine), ozon ili ozon u
kombinaciji s vodikovim peroksidom. Upotreba
slobodnog klora je najceS¢a metoda dezinfekcije vode.
Klor uspjesno uklanja Siroki raspon patogena u vodi,
odrzavajuci je Cistom za vrijeme distribucije u
vodoopskrbi, i ekonomiéan je. S druge strane, klor
reagira s mnogim organskim i anorganskim spojevima
prirodno prisutnim u vodi, stvaraju¢i nezeliene
proizvode. Takoder, velike doze klora mogu uzrokovati
probleme s okusom i mirisom vode.

Mozemo otkriti koli€inu klora u vodi za pice.

2%-tna otopina kalijeva jodida (KI)
¢aSa (250 mL)

voda iz slavine

Skrob ili brasno (kao indikator)
plin u boci

1. Napuni ¢asu do polovice vodom iz slavine.
2. Dodaj 10 kapi otopine Kl i mrvicu brasna.

3. Pocni s grijanjem &ase. Ako voda sadrzi dostatnu
koli¢inu klora, poplavit ¢e.

Klor sadrzan u vodi sudjeluje u nizu kemijskih reakcija
koje dovode do stvaranja joda (I,). Jod i Skrob stvaraju
klaster tamno plave boje.

Kemijske reakcije pri dezinfekciji vode (metoda
slobodog Cl,)

Plin Klor se hidrolizira u vodi i stvara hipoklornu kiselinu, HOCI, prema
jednadzbi: Cl, + H,0 — HOCI + H*CI”

Hipoklorna kiselina se polako disocira na vodikove i hipokloritne ione (kada
je pH izmedu 6,5 i 8,5) prema jednadzbi: HOCI = H* +0CI”

Kod pH iznad 8,5 HOCI se disocira u potpunosti. Kako je mikrobiocidni
utjecaj HOCI mnogo veci nego Sto je to utjecaj OCI-, prednost ima Kloriranje
kod niZzega pH.

- Dezinpekcija vode

Steci sposobnost izvodenja
jednostavnih eksperimenata. (P)

Otkriti prisutnost klora u vodi za
pice. (P)

Shvatiti da «sigurna» voda za pice u
mnogim slucajevima zapravo sadrzi
kemikalije. (S)

Razumijeti u kojoj su mjeri neke
kemikalije potrebne u obradi vode
da bi se oCuvalo ljudsko zdravlje.
(S)

otprilike 1 sat

prirodne znanosti (kemija, biologija)

tezinfekcija, patogeni, epidemija, vodom
uzrokovane holesti



o Obrada voda

T ijekom ljudske povijesti epidemije su Cesto
zahvacale CovjeCanstvo uz masovnu
smrtnost. Te su epidemije Cesto bile
uzrokovane uporabom onecis¢ene vode. Vodu
treba obraditi prije nego se koristi kao voda za
pice, osim ako ne potjece iz arteSkog bunara
(podzemni izvor vode, pod tlakom) koji se
pazljivo crpi u zatvorenom sustavu, jer:
Nitko ne moze biti siguran sto se dogada u
gornjem toku rijeke.
Nitko ne moZze znati jesu li objekti koji
uzrokuju onecisc¢enie ili zagadenije, kao. npr.
male Zivotinje, ptice, zmije, itd. pali u
otvoreni bunar.
Cesto je voda zagadena tragovima ljudskog
izmeta koji su prisutni negdije u blizini.
|zvori nisu uvijek sigurni, posebno kada su u
krSkim podrucjima. Oni mogu biti sigurni
samo onda kad se voda uzima iz samog
izvora.
Voda iz jezera ili ribnjaka je vrlo opasna kao
voda za pice jer je Cesto zagadena otpadom
od industrije, ku¢anstava, ili poljoprivrednih
aktivnosti, a takoder je mogu zagaditi ljudi i
Zivotinje.

U svim ovim slucajevima potrebna je obrada
vode. U krajevima s nestaSicom vode, kiSnica
koja se skuplja u spremnicima i bazenima, te
voda stajadica, su jedino rieSenje za
prezivljavanje. Osnovna i potrebna obrada
vode u takvim slucajevima ukljucuie filtraciju,
dodatak sode (CaO) i kuhanje vode.

1. Posjeti objekt za obradu vode u tvom
podrucju. Promatraj pojedine korake u obradi
vode i vodi biljeske.

2. Ispuni crtez na sliedec¢oj stranici
odgovarajuéim rije¢ima iz tablice.

® Sudjelovati u obilasku objekta za
obradu vode na terenu. (P)

® Promatratii prikupljati podatke o
postupku obrade vode. (P)

Kratko i detaljno opisati pojedine
korake u postupku obrade vode.
(S)

Prikazati na dijagramu uzastopne
korake opisanoga postupka. (P)

Razumieti vaznost obrade vode za
liudsko zdravlie. (O,S)

@ 1dan

prirodne znanosti (kemija)

@ filtracija, sedimentacija, sustav za
raspodjelu, koagulacija, pahuljicanje,
dezinfekcija
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D istribucijska mreza sluzi za opskrbljivanje

pojedinaénih ku¢anstava i industrijskin postrojenja

odgovaraju¢im koli¢inama vode dobre kakvoce.
Medutim, nekontrolirano istjecanje i krada vode su
stalna pojava, a u nekim slu¢ajevima predstavijaju
pojacano iscrpljivanje vodoopskrbnog sustava. Stovige,
nekontrolirano istjecanje se povec¢ava kako sustav stari
a cijevi pucaju, tako da je stalno odrzavanije sustava
neophodno za smanjenje gubitaka s jedne strane, i
rizika od zagadenja s druge strane.

Koli¢ina vode koja se izgubi, ili "na koju se ne
racuna", zbog nekontroliranog istjecanja i krade, moze
doseci cak 60% u gradskom sustavu raspodiele.
Pregled 17 grékih gradova pocetkom 80-ih godina
zabiljieZio je prosjecni gubitak vode od 45%. Damask je
1989. godine bio no¢ima bez vode, dok je prema
procjeni 30% vodnog resursa bilo izgublieno zbog
istiecanja vode u distribucijskoj mrezi.

IzraCunajmo gubitak vode kroz malu rupu.

menzura (500 mL)

2¢ase (1L)

gumena cijev (6-8 mm promijer, 45 cm duljina)
Sivaca igla

upaljac

1. Dodaj to¢no 500 mL vode (koriste¢i menzuru) u
svaku ¢asu

2. Zatvori jedan kraj cijevi prstom, napuni cijev vodom i
stavi svaki kraj cijevi u jednu od ¢aSa.

3. Stavi ¢aSe na razli¢ite visine. Promatraj kako voda
teCe iz jedne ¢aSe u drugu. Zasto se to dogada?
Jesi li se ikada pitao zasto se akvedukti nalaze na
najvisim tockama u gradu?

4. Koriste¢i gomiji uredaj mozeS provjeriti gubitak vode
kroz malu rupu u cijevi. Zagrij Sivacu iglu koriStenjem
upaljaca i nacini malu rupu u gumenoj cijevi upravo
kad voda pocCne tedi.

5. Izracunaj koli€inu izgubliene vode.

Voda izgubljena u gradu

@ Vidjeti Sto je vodovodna
distribucijska mreza i zasto voda
teCe kroz nju. (S)

® Steci sposobnost uopcavanjai
usporedivanja. (P)

Razumieti zasto se velika koli¢ina
slatke vode gubi kroz
vodoopskrbne sustave. (S)
Usvoijiti pozitivan stav prema
Stednji vode. (O)

Poduzeti mjere za smanjenje

nekontroliranog istjecanja vode.
(P,O)

Obrazovanje javnosti je glavni element u
svakom programu smanjivanja gubitka
vode. Izraelski program "svaka kap je
vazna", donio je znatne udtede u
koridtenju vode u gradu u doba najveceg
nedostatka vode u ranim devedesetim
godinama. Usprkos 25%-tnom povecanju
stanovnidtva, Jeruzalem je koristio manje
vode 1991. nego 1983. godine. I druge
zemlje su poduzele slicne korake.
Naljepnica "Gréka postaje suha" nalazila
se u svakoj hotelskoj sobi u Ateni za
vrijeme sude 1993. godine.

@ 1-2 sata

prirodne znanosti (fizika), ekonomija
kubanstva

@ vodoopskrhna mre za, nekontrolirano
istjecanje vode, nedostatak vode



Receno je da se postignuti stupanj civilizacije moze Preko 1 milijarde ljudi nema pristup Dvije trecine
mjeriti kolicinom vode potrodene za kucnu uporabu. minimalnoj koli¢ini sigurne vode. svjetskog

Ipak, ¢ovjeéanstvo se zapravo suocava s ogromnim
nedostatkom vode na gotovo polovici planeta.
Najpogodenija podrucja su Srednji Istok, Sahel i
Sjeverna Aprika.

stanovnidtva ce se
boriti za vodu do
2025. godine.

Ciljevi

U pustinjskim i polupustinjskim podru¢jima zene
ulazu dragocjeno vrijeme i energiju u potragu za
vodom. Gotovo 30% Zena u Egiptu mora hodati
viSe od jednog sata dnevno da bi dosle do
najblizeg izvora vode.

U Wayenu i Burkini Faso majke dnevno hodaju
dva do tri sata da dodu do rupa sa staja¢om
vodom udaljenima 12 km, a vrac¢aju se sa samo 25
litara vode koju nose na glavi.

Aktivnost

Koristi slike i tekstove za pocetak rasprave u razredu.
Izrazi svoje mislii osjec¢aje prema ogromnom

raskoraku u potrosnji vode izmedu djeteta u razvijenoj

zemlji i djeteta u zemlji u razvoju. PokuSaj analizirati
posliedice za ekonomiju, socijalnu stabilnost i mir, te
utjecaj na stanje okoliSa u jednom i drugom sluc¢aju.

Prikupi informacije (iz knjiznica, preko interneta, itd.) o

potrosnji vode i nedostatku vode u razvijenim
zemljama i u zemljama u razvoju.

PrikaZi svoje rezultate u razredu. Predlozi nacine za
«pametniji» model potroSnje vode diliem svijeta.

® Vjezbati prikuplianje podataka. (P) 4f

® Shvatiti problem nedostatka vode
na mnogim dijelovima planeta.
(S,0)

© Usporediti potrosnju vode izmedu
razvijeninh zemalja i zemalja u
razvoju, te analizirati posljedice.
(S,0)
Usvoijiti informacijski utemeljen stav
prema Stedniji vode. (S)
Predlagati nacine za korisnije
modele upravljanja vodama u cilju
smanjenja raskoraka izmedu
razvijenih zemalja i zemalja u
razvoju. (S,0)

1-2 tjedna

hrvatski jezik, geoznanosti (zemljopis),
drustveni predmeti, ekonomija
E’ potrosnja vode, nestasica vode,
razvijene zemlje/zemije u razvoju,
odrzivo upravljanje vodnim resursima



: — Obrada komunalnih

G radovi imaju dugu povijest zagadivanja
svojih vlastitih izvora vode. Stari Rimljani su
toliko zagadili Tiber da ga od 140. g. pr. Kr.
lokalno stanovniStvo viSe nije moglo koristiti kao
vodu za pi¢e. Danas komunalne otpadne vode
spreCavaju u mnogim rijekama uzimanije vode
nizvodno od ispusta; prirodni sustavi mogu biti
unisteni zagadenjem. U razvijenim zemljama
gradovi obraduju svoje komunalne otpadne
vode da bi smanijili zagadenije i eutrofikaciju.
Voda se dodatno moze reciklirati nakon obrade
da bi se smanijio pritisak na vodne resurse.

otpadnih voda

1. Posjeti postrojenje za obradu otpadnih
komunalnih voda u tvom podrudju.

2. Nauci o svakom koraku obrade otpadnih
komunalnih voda. Vodi dnevnik o svojim
opazanjima.

3. Vidivraca li se voda u rijeku ili more, odnosno

koristi li se nakon obrade za navodnjavanje ili u

druge svrhe.

Je li ta voda pogodna za pi¢e? Sto je jo§ mozda

trebalo uciniti i uz koju cijenu? Zatrazi, po
mogucénosti, savjet strucnjaka.

4. Napisi kratki sastav na temelju tvojih biliezaka o

posjeti postrojenju za obradu vode.

5. Pokusaj nacrtati ili naciniti model postrojenja koji

si posjetio. Izgleda li kao gornji model? Nacini
prilagodbe ako treba.

® Prikupitiinformacije o postupku obrade

komunalnih otpadnih voda. (P)

® Opisati korake koriStene u postupku

obrade komunalnih otpadnih voda. (S)

® Sudjelovati u obilasku postrojenja na

terenu. (P)

® VjeZbatiizradu modela i crteza. (P)

Shvatiti vaznost obrade komunalnih
otpadnih voda za smanjenje zagadenja
i eutrofikacije. (S,0)

Shvatiti vaznu ulogu tehnologije u
odrZivom upravijanju okolisem. (S,0)

Obalne vode, rijeke i mocévare su jako
ugroZene zagadenjem koje potjece od
ispudtanja neobradenih komunalnih
otpadnih voda. Mnogi veliki gradovi
diljem Mediterana jod uvijek nemaju
odgovarajuce uredaje za obradu
komunalnih otpadnih voda. Sve zemlje
priznaju hitnu potrebu uvodenja
epikasnih uredaja za obradu, kako bi se
uspjedno rukovalo komunalnim otpadnim
vodama i industrijskim ispustima u cilju
poboljdanja kakvoce vode, ali ¢esto
nailaze na potedkoce oko poticanja
politicke volje za njihovu izgradnju i
odrZavanje. Znatan broj potrebnih
uredaja za procidcavanje je izgraden, ali
samo su neki od njih u ucinkovitoj
uporabi, dok ostali rade neefikasno ili su
napudteni zbog nedostatka osoblja ili
financiranja za odrZavanje.

@ 1dan

prirodne znanosti (kemija, biologija,
ekologija)

E’ procjedivanje, primarno talozenje,
hioloska obrada (aktivni mulj),

sekundarno talozenje , tercijarna
obrada, razgradnja mulja, eutrofikacija,
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B olesti koje uzrokuju dijareju, uglavnom su rezultat
vodom prenesenih virusnih i bakterijskih infekcija.
Patogeni mikroorganizmi ukljucuju bakterije, protozoe i
viruse. Oni su prisutni u vrlo velikom broju u ljudskim i
zivotinjskim izluCevinama ili u neobradenim komunalnim
otpadnim vodama. Kad se jednom inficira, voda postaje

nepogodna za pice, plivanje il navodnjavanje povrtnjaka.

Materijali/Oprema

mikroskop
Pasteurova pipeta
4 Case

klor

voda iz:

ribnjaka (umjetnog jezera)
vaze s cvijeéem

lonca

slavine d

e e e e e

Aktivnost

Krenimo na safari u kapljici vode!

Postupak

1. Obiljezi Case brojevima. Dodaj malu koliinu vode iz
ribnjaka, vaze, lonca i slavine svako u svoju ¢asu.

2. Uzmi uzorke iz svake CaSe i promatraj ih pod
mikroskopom. ZabilieZi svoja opazanja.

3. Dodaj nekoliko kapi klora kao dezinfekcijskog
sredstva u svaku ¢asu. Uzmi uzorak iz svake ¢aSe i
ponovno gledaj pod mikroskopom. Zabiliezi svoja
opazanja.

Razgovaraj o rezultatima opazanja u razredu.
Razgovaraj sa stru¢njakom ili potrazi u enciklopediji
informaciju kako razlikovati patogene od nepatogenih
mikroorganizama.

Turska poslovica kaZe:
«Tekuéa voda je cista voda».
Je li to istina?

Mikroorganizmi

su sretni u vodi

Ciljevi

Steci vjestinu sluzenja
mikroskopom. (P)

PoboljSati vjeStinu opazanja broja,
oblika, veliCine i kretanja stanica.

(P)

Vidjeti utjecaj klora na
mikroorganizme. (S,P)

Shvatiti potrebu kloriranja za
vrijeme postupka obrade vode. (P)

Razvrstati mikroorganizme u
patogene i nepatogene. (S)
Shvatiti da voda koja izgleda
"Cista" nije uvijek i "sigurna" voda
za pice. (S)

Cak je i kapljica vode vodeni
ekosustav, jer sadrZi ili moZe
podrZavati mnogo Zivih
organizama. U stvari, ekolozi i
mikrobiolozi ¢esto proucavaju
«in vitro» male uzorke vode
uzete iz jezera i rijeka da bi
mogli razumjeti probleme
povezane & koridtenjem velikih
vodenih masa.

1-2 sata

EIRS,

prirodne znanosti (biologija)

mikroorganizmi, patogeni, "nesigurna"
voda, holesti uzrokovane vodom,
ekosustavi



((Sb))

N ema zivota bez vode. Ona je "element" neizostavan
za sve ljudske aktivnosti. Ljudska bi¢a mogu Zivjeti
nekoliko tiedana bez hrane, ali samo dvaili tri dana bez
vode. Zivot je nezamisliv bez vode jer zdravije i Gistoda
bez nje nisu moguci. U staroj Grékoj i drugim dijelovima
Mediterana terapija vodom je bila posebno razvijena.
Medicinske kupke s odredenim liekovitim bilikama
provodile su se za lijeCenje nekih bolesti. S druge strane,
voda je vrlo osjetljiva na kontaminaciju i izvrstan je medij
za Sirenje patogena. NajceSc¢e bolesti koje se prenose
vodom su kolera, tifus, hepatitis, poliomijelitis, dijareja i
dizenterija.

Aktivnost

Ciljevi

Pretrazi literaturu:

a) o bolestima koje se prenose putem vode u tvojoj
zemlji i u drugim dijelovima Mediterana, kao i drugdje
u svijetu.

b) o toplicama i medicinskim kupkama koje postoje u
tvojoj zemlji i u Mediteranu.

Koristi se novinama, nacionalnom statistikom, statistikom
i informacijama od strane WHO-a, UNEP-a i UNICEF-a.
Nacrtaj dvije karte Mediterana prikazujuci svoje rezultate
istrazivanja.

oy -

PredloZi nacine procidéavanja vode u situacijama
prirodnih nepogoda kao 3to je poplava.

® Povezativodu s ljudskim
zdravliem. (S)

® Vjezbati prikupljianje informacija
(literaturna pretrazivanja). (P)

® Imenovati epidemije koje se Sire
putem vode. (S)

® Shvatiti da su bolesti koje se
prenose vodom vrlo Ceste u
zemljama u razvoju. (S)

Upoznati se s medicinskim
kupkama, toplicama, itd. u
mediteranskim zemljama. (S)

Vjezbati crtanje karata. (P)

Razumieti potrebu za Cistom vodom
i "vriiednost" Ciste, sigurne vode za
sve aspekte Zivota (ekosustave,
zdravije, ekonomiju). (O)

Voda koja nije sigurna, ne samo
da ugrozava ljudsko zdravlje,
nego ima i negativne posljedice
za ekonomiju i ekosustave. Bez
odgovarajuceg snabdijevanja
sigurnom vodom, poljoprivreda i
poduzeca (npr. tvornice hrane)
koji ovise o cistoj vodi, mogu
biti prisiljeni privremeno
obustaviti svoje aktivnosti:
radnici odsutni zbog bolesti
mogu utjecati na proizvodnju:
ribarstvo moze biti uniateno.

2-3 tjedna

hrvatski jezik, prirodne znanosti
(biologija), yeoznanosti (zemljopis),
drustvene znanosti

&> natogeni, bolesti koje se prenose vodom,
razvijene zemlje/zemlje u razvoju
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((6a))

- —  Koliko si vode

—_— danas potrodio?

I

—

Koju bismo tvar dragocijeniju od vode mogli pozeljeti

u kuci? e
% Tijekom vrelih noci, napola usnuli, trazimo tu Ciljevi
dragocijenu tekucinu: ¢aSu vode pored naseg ® Izvrsiti mierenja, izraditi | prikazati

kreveta. Dan pocinje prskanjem lica vodom:

) . originalne podatke. (P)
trebamo vodu kao bilike jutarnju rosu.

Osvjezavajudi tus. U zurbi, &alica kave, i mozemo ® Vidjeti kolika se koli¢ina vode moze
krenuti ... izgubiti zbog nemarnih uobicajenih
navika. (P)

©® Shvatiti da mozemo ustedieti vodu
promjenom malih stvari u nasim

é @v U razvijenim zemljama obitelj koja dnevnim navikama. (O)
vy troSi 140 L vode dnevno, potrosi N N 5 )
vodu kako je prikazano na slici. Usvajiti pozitivan stav prema Stednii

vode. (O)
B
\| 20
W8
Aktivnost

Ucenik treba oprati ruke nakon $to je postavio viedro
ispod slavine kako bi se skupila voda koju ¢e potrositi.
Izmijeri koliCinu vode u sliede¢im uvjetima:

a) otvorena slavina dok peres ruke

b)  zatvorena slavina dok peres ruke Vrlo Cesto se potrodi i do 5 L
Ispuni odgovarajuca polja u tablici na sliedecoj stranici. vode na pranje zuba. Vjerojatno

L nam je potrebno samo i do 2
IzraCunaj dade vode

* Koliko je vode ustedeno u drugom slucaju, po osobi
dnevno.

* Koliko je jo$ ucenika moglo oprati ruke vodom koja je
izgubliena.

Mozes Ii smisliti druge nacine ustede vode kroz tvoje
dnevne navike?

Ista se aktivnost moze provesti i kod kuce da bi se
izraCunalo koliko se vode moze ustedjeti kod pranja
zuba, pranja suda i sli¢no.

Moze$, nadalje, izradunati koli¢inu vode koju tvoja obitelj, 1sat
tvoji susjedi u zgradii ili Cak cijeli grad mogu ustedijeti
tiiekom dana, tjedna, mjeseca ili godine ako prilagode ekonomija kubanstva, drustvene

svoje navike na okoliSno prihvatljiv nacin. znanosti, matematika

b O o

potrosnja vode
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rtna cijev ili slavina ostavljena otvorena moze

predstavljati gubitak oko 20 L vode po minuti. To je
viSe od 1200 L po satu, Sto je dovoljno da se napuni 8
kada. Za priblizno tri dana ta koli¢ina vode je dostatna da
se napuni prosjecni bazen za plivanje od priblizno 100m?.
Ta obradena, Cista voda, dostatna je za podmirenje
minimalnih potreba seoske zajednice od 400 ljudi kroz
vrileme od 100 dana (25 L po osobi dnevno)!

Svaka pukotina u oSte¢enoj cijevi rezultira gubitkom

vode!

Polagano Pukotina od Pukotina od Pukotina od
kapanje: 1 mm: 1,5 mm: 3 mm:
5.000 L 100.000 L 225.000 L 600.000 L

izgubljeno izgubljeno izgubljeno izgubljeno

u 3 mjeseca u 3 mjeseca u 3 mjeseca u 3 mjeseca

Aktivnost

Voda izgubljena
u nasem domu

Ciljevi

IzraGunajmo gubitak vode iz slavine koja pusta u nasoj
Skoli ili kudi.

Postupak

Izmjeri koli¢inu vode izgubliene kroz to¢no 5 minuta.

IzraCunai;

¢ |koli¢inu vode izgublienu tiiekom dana

*  koli¢inu vode izgublienu tigkom mjeseca

*  broj zednih ljudi koje se moglo snabdieti izgublienom
vodom.

Upotrijebi racun za vodu da izraCunas koliko bi iznosili
troSkovi za potroSenu vodu zbog slavine koja pusta u
godinu dana.

PotraZi slavine i spremnike koji
pudtaju i druge oblike gubitka
vode u tvojoj 8koli. Obavijesti
odgovornu osobu u 8koli o tome i
zamoli 3kolskog vodoinstalatera
da popravi o3teéenja. Organiziraj
grupu ucenika koji ée redovito
provjeravati slavine i sustav cijevi
u tvojoj 8koli i napidi kratak
izvjedtaj odgovornoj osobi.

® Shvatiti da se velika koli¢ina svieze
vode gubi ¢ak nakon Sto stigne u
nasu kucu. (S)

® Poduzeti akciju za smanjenje
gubitaka vode. (P,0)

© Usvoijiti pozitivan stav prema
Suvanju vode. (O)

Cak i najmanje pudtanje
vodokotlica u WC-u daje gubitak
vode do stotinu litara po danu!
Jesi li siguran da vodokotli¢ u
tvojoj kuci ili 3koli ne pudta?
To mozed provjeriti dodavanjem
boje za hranu u vodokotlic te
pricekati sat vremena prije
ispiranja. Ako opazid tragove
boje u WC-u, treba zvati
vodoinstalatera.

1-2 sata

prirodne znanosti (fizika), ekonomija

EE kubanstva

TIERS

sustav za raspodjelu vode, nekontrolirano
istjecanje vode, nedostatak vode

e ———



- Visak sredstava za

danasnje su vrijeme detergenti u Sirokoj uporabi,

vrlo ¢esto nerazumnoj. Visak detergenata
zavrSava u prirodnim vodama te ih zagaduije,
uzrokuijuci eutrofikaciju. Eutrofikacija remeti ravnotezu
ekosustava i moze takoder uzrokovati smrt
organizama u vodi.

Aktivnost

¢iscenje u vodi

Ciljevi

Ustanovimo koliko je vode i detergenta potrebno za
pranje zaprljanog tanjural

Materijali/Oprema

1Ol pet tanjura I maslinovo ulje
1©l menzura 0l spuzva

101 tekuci sapun 1ol vjedro
Postupak

1. RazmaZi dvije Zlice ulja po povrsini svakoga
tanjura.

2. Operi prvi tanjur. Broji kapljice detergenta koji
upotrebliavas. Ispuni odgovarajuc¢a polja u tablici.

3. Ponovi korak 2 koristeci 1, 2, 4 odnosno 8 kapi
detergenta.

Skupi i izmijeri koli¢inu vode potrebne u svakom od
slu¢ajeva. Upisi u tablicu.

tanjur kapi tekuceg koli¢ina vode
sapuna (mL)
1
2 1
3 2
4 4
5 8

Zahvaljujemo D. Papadopoulosu na njegovom doprinosu
ovoj aktivnosti ->

Vjezbati izvodenje jednostavnih
eksperimenata. (P)

Uvidjeti prekomjernu uporabu
detergenata. (S)

Povezati prekomjernu uporabu
detergenata s eutrofikacijom. (S)

Vjezbati provodenie istrazivanja
trzista. (P)

Usvajiti informacijski utemeljen stav
protiv prekomjerne uporabe
sredstava za Cisc¢enje. (S)

T ——

@ 1-2 tjedna

EE prirodne znanosti (kemija, hiologija),
ekonomija kubanstva

&P sredstva za cisbenje, eutrofikacija,
prekomjerna uporaha, potrosnja

e ————
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Visak sredstava za éidéenje u vodi

4. |zvrsi eksperiment s otpadnom vodom
petog tanjura. Dodaj 100 mL u
menzuru i protresi oko 3 sekunde.
Koliko vremena treba da pjena nastala
na povrsini nestane? Je li u vodi ostalo
jo$ detergenta?

5. Ponovi eksperiment kod kucée. Zamoli
SvVoju majku da opere sude nakon
rucka onako kako to obi¢no radi, uz
mijerenje potrebne vode i detergenta.

Majka mora skupljati vodu i izIiti
prvo u vjedro, Ciji si volumen
izmyjerio. Da bi odredio volumen
vjedra moZes ga jednom napuniti
Kkoristenjem Ciste plasticne ili
Staklene boce odredenoga
volumena (npr. bocaod 1 L).
Nemoj baciti otpadnu vodu: zalij
njome biljku!

6. Nakon vecere operi jednaku koli¢inu
tanjura, dodajuci polovicu koli¢ine
detergenta koju je upotrijebila tvoja
majka. Trebat ¢e ti dva sudopera puna
vode, jedan za pranje a jedan za
ispiranje. ObiCno je dostatno tri puta
uroniti tanjur u vodu za ispiranje da bi
se uklonio sav detergent. Ponovno
izmijeri koliinu otpadne vode i
izradunaj razliku.

7. IzraCunagj razliku u troSkovima vode i
detergenta. Mozda ¢eS$ utvrditi da je i
polovica prvotno upotrijeblienog
detergenta jos uviiek prevelika koli¢ina.
Obavijesti obitelj 0 svojim saznanjima i
zamoli da ti se pridruze u tvojim
nastojanjima da koristis vodu i druge
resurse na odrzljiviji nacin.




— —  Posuda za vodu iz
S mediteranskog podrucja

P osude za vodu i vrCevi su uobiCajeni spremnici

za prijenos i Cuvanje vode u svim

mediteranskim zemljama. U njima se takoder Cuvalo

ulje i vino. Smatra se da je posuda za vodu
keramicka posuda koju je najteZe proizvesti zbog
zahtjevnosti izrade s obzirom na njen osjetljiv oblik,
tanke stijenke i malu tezinu.

Glavni postupci koji se primjenjuju kod
proizvodnje posuda za vodu su: izrada gline,
oblikovanje posude na lon¢arskom kolu, susenje,
pecenje u pec¢ima te na kraju hladenje.

Aktivnost

Nadimo kakve su bile posude za vodu u proslosti i
sada.

Materijali/Oprema

@ dlina
@ uliene boje
@ pasteli

Postupak

Mozes i se sjetiti gdje moZes naci stare posude za
vodu? U tvojoj smocnici, podrumu ili na tavanu? U

kuci tvoga djeda i bake ili na nekom drugom mjestu?

Ako nades neke stare posude koje su u upotrebi,
pitaj viasnike za podatke o posudama (koliko su

stare, prvobitna namjena njihove uporabe, i sli¢no).
Ako je moguce, posudi posude za vodu i donesi ih u

razred pazeci da s njima oprezno rukujes.

1. Usporedi razli¢ite oblike, ukrase, uporabu,
porijeklo, lokalne nazive, itd.

2. Razgovaraj u razredu o uporabi posuda za vodu

u razli¢itim okolnostima kao $to je nedostatak
vode, neodgovarajuci vodoopskrbni sustavi i
sli¢no.

3. Nacinii ukrasi svoju vlastitu posudu za vodu
koristeci glinu i uliene boje. MoZe$ &ak nacrtati
posudu iz mediteranske zemlje po izboru
koriste¢i pastele.

4. NaciniizloZbu da bi obavijestio ljude iz Skole i
mijesne zajednice o razli¢itim oblicima posuda
koje si pronasao u gradu ili vidio iz knjiga. Vodi
racuna da ukljucis u izloZbu stare posude za
vodu, informativne postere, kao i svoje vlastite
umjetnicke radove.

Ciljevi

® Otkriti za koje se svrhe posude za
vodu svakodnevno koriste, te kako
se u proslosti upravljalo vodama. (S)

® Prepoznati posude za vodu kao
sastavnice kulturnog naslieda i
tradicije u svim mediteranskim
zemliama. (S)

® Znati prepoznatii cijeniti stare
predmete i zbirke. (S,0)

® Vjezbati prikuplianje povijesnih
Cinjenica. (P)

©® Steciiskustvo u organiziranju
izloZzaba. (P)

© Prepoznati da je voda takoder u
proSlosti bila vazan prirodni resurs
koji nije uvijek bio raspoloziv, te je
stoga njime trebalo razumno
upravijati. (S,0)

Posude za vodu su bile jedini naéin
snabdijevanja slatkom vodom, sve do 60-
ih godina, u mnogim seoskim
kuéanstvima na Mediteranu zbog
nedostatka vodoopskrbnog sustava.

Prodava¢ posuda za vodu, Skyros, Gréka, 1960.

@ 1 mjesec

povijest, umjetnost, drustvene znanosti

@ keramika, loncari, vodoopskrbni sustav
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voda, tlo i

poljoprivreda

L

Ima li rasta bez vode?
Kakvoda i koligina vode odreduju rast biljaka
Eutrofikacija
Salinizacija
-
Erozija i dezertifikacija zemlje

Igra s ulogama: "Da sam poljoprivrednik..."

Akcija: Posvoji drvo



7a

S Ima li rasta bez vode?

S vi zivi organizmi trebaju vodu za razvoj. Bilike i
zivotinje ne mogu preZivjeti bez vode.
RaspoloZivost vode je jedan od najvaznijih cimbenika
koji odreduje prirodu i produktivnost svih
poljoprivrednih sustava.

Testirajmo moze li bilika rasti bez vode.

sjeme lece ili graha
epruvete, stalak za epruvete
vata

voda

1. Stavi komad viaZzne vate na dno dviju epruveta i
komad suhe vate na dno trece epruvete.

2. Dodaj nekoliko sjemenki u svaku epruvetu.

3. Pokrij epruvete komadom suhe vate tako da je
omoguceno prozracivanje epruvete.

4. Drzi epruvete na mjestu gdje ima sunca.
Provjeravaj rast biljke u svakoj epruveti tijekom 14
dana. Vodi racuna da vata u prve dvije epruvete
bude vlazna, dodajuci, po potrebi, samo nekoliko
kapi vode.

5. Pusti da vata u drugoj epruveti ostane suha
nekoliko dana.

BilieZi svoja opazanja za sve tri epruvete.

Razgovaraj s ucenicima u razredu o svojim
opazanjima.

Raspravijaj o posliedicama suSe na usjeve, kao i na
urod i cijenu voca i povrca.

Postoji li bilo koji Zivi organizam
(biljka ili Zivotinja) koji moZe
preZivjeti i rasti bez vode?

® Promatrati korake u rastu biljke. (P)

@ Shvatiti vaznost vode za rast biljke.

S)

Naci odnos izmedu razdoblja suse i
poliodjelstva, te raspoloZivosti i
cijene svjezih proizvoda. (P,S)

Shvatiti da sav Zivot ovisi o vodi.

(S,0)

OO

2 tjedna

prirodne znanosti (biologija, botanika),
ekonomija

voda (kao cimbenik rasta), poljoprivreda,
Slisa



— Kakvoeca i koliéina vode
=2 odreduju rast biljaka

P oljoprivreda je jedna od najstarijih ljudskih
aktivnosti kojom osiguravamo proizvodnju
odgovarajucih koli¢ina hrane dobre kakvoce. Nase bi
drustvo trebalo cijeniti rad poljoprivrednika, koji pak
sa svoje strane moraju cijeniti zemlju uporabom
dobre poljoprivredne prakse, npr. primjenjujuci

razumnu koli¢inu gnojiva i pesticida, izbjegavajudi ® Pratiti korake rasta bilike. (P)
zagadenje vodonosnika i koristeci potrebnu koli¢inu

vode, a ne u suvisku. Najuspjesniji i najodrzljiviji ® Shvatiti da rast biljke ovisi ujedno o
polioprivredni sustavi u svijetu su oni sustavi koji su kolicinii o kakvoci vode. ()

se prilagodili promjenjivoj raspolozivosti vode u

prirodi. Vidjeti kako zagadenje moze

utjecati na rast. (S)

Aktivnost br. 1

PoveZi koli¢inu vode i rast povrcéa.

Steci sposobnost predlaganja
mudrijeg nacina upravljanja vodama
koji bi rezultirao u odrZivoj
poljoprivredi. (P,0)

lonci ravnalo
tlo sjeme povréa, voda

1. Uzgajaj povrce u loncima. Zalijevaj ga prema
sliedecoj shemi: | - >
lonac br. 1 dva puta dnevno : {
lonac br. 2 svaki dan
lonac br. 3 svaka 3 dana
lonac br. 4 jednom u 5 dana
lonac br. 5 jednom na tjedan
lonac br. 6 svakih 10 dana
lonac br. 7 jednom svaka dva tjiedna

2. Mijeri ravnalom visinu biljke svaki tiedan. Unesi
podatke u donju tablicu.

Primjer odrzivih
poljoprivrednih sustava
je uzgoj rize u
Jugoistocnoj Aziji, gdje
riZa raste na riZzinim poljima
koja zadrZavaju ljetne
3. Nadi koja uCestalost zalijevanja daje kao rezultat monsunske kise, a bere se u

najbolji rast bilike. Pokusaj objasniti zasto. listopadu, kad pocinje suho
godidnje doba.

visina biljke a

lonac : : : : @ 1 mjesec

1. tjedan 2. tiedan 3. tiedan 4. tiedan
broj 1 prirodne znanosti (biologija, botanika,
broj 2 kemija), hrvatski jezik
broj 3
broj 4 s> Voda (kao faktor rasta), poljoprivreda,
broj 5 gnojiva, detergenti, zagadenje,
broj 6 upravljanje vodama, odrzive metode u

broj 7 poljoprivredi



Kakvoéa i kolicina vode odreduju rast biljaka

Aktivnost br. 2

Povezi kakvocu vode i rast povrca.

lonci zemlja
sjeme povréa klorna voda
kuhinjska sol detergent, gnojivo

ravnalo voda

1. Uzgajaj povrce u loncima. Zalijevaj bilike u loncima
vodom iz slavine i vodom koja sadrzi detergent,
sol, klor i gnojivo. U svakomu slucaju koristi
odgovarajucu koli¢inu vode (prema rezultatima iz
aktivnosti br. 1). Svakog tjiedna mjeri ravnalom
visinu bilike. Ispuni donju tablici.

2. Usporedi rezultate i sastavi izvjeStaj. Raspravijaj o
rezultatima dobivenim u aktivnostima 1 2.

lonac visina biljke
sadrzi...
ity 2. tiedan 3. tjiedan 4. tjiedan

Kako «zagadivala» u vodi utjecu na rast bilike?
Razgovaraj s polioprivrednikom o proSlom i
sadasnjem stanju zemljista te o kakvodi i kolicini vode.
Mozes li smisliti naCine razumnog upravljanja vodom u
poljoprivredi?

Mozes i smisliti postupke za oCuvanie raspolozive
kolicine vode?

Napisi sastav o svojim saznanjima i upoznaj s njima
ostale razrede u Skoli i zajednicu.

Voda koja se koristi u gradovima
i na poljoprivrednim dobrima
moZe se reciklirati. Maroko i
&gipat veé koriste znacéajne
kolicine reciklirane vode za
navodnjavanje i za sadnju
drveéa. Ponekad, ako se to
obavlja nesustavno, takva voda
moZe biti zagadena komunalnom
otpadnom vodom. Navodi se da
katkada poljoprivrednici ilesalno
preusmjeravaju vode iz glavnog
kanala velikih gradova juznog
Mediterana radi navodnjavanja
usjeva. Medutim, uporaba
neobradenih ili djelomiéno
obradenih komunalnih otpadnih
voda predstavlja opasnost po
zdravlje. Opasne bolesti se mogu
prenositi preko usjeva koji se
koriste za hranu. Izraelci se jod
sjecaju pojave kolere u
Jeruzalemu 1970. godine, koja se
pripisala ilegalnom
navodnjavanju polja salate
neobradenim komunalnim
otpadnim vodama.

7b
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o Eutropikacija

N eke eutrofikacije nastaju prirodno, donosom
nutrijenata i sedimenata kroz eroziju i taloZenje,
rezultirajuci u postepenom starenju zatvorenih sustava
kao Sto su jezera. Ljudi, medutim, ubrzavaju i proSiruju
taj prirodni proces, ispustajuci velike kolicine
nutrijenata, -posebno fosfata-, kroz gradska i
industrijska istjecanja i ispiranja poljoprivrednih
povrsina. Situacija se pogorsava zbog pojatane
erozije tla uslijed loSeg nacina koristenja zemljista.
Mnogi od gore navedenih vodenih sustava imaju
visoku koncentraciju nutrijenata i gust rast vodenih
trava i alga (vodene bilike poznate kao alge rastu u
razlicitim oblicima, i Cesto se nalaze kao zelene,
Zelatinozne nakupine ili niti u potocima i umjetnim
jezerima). Te bilike ugibaju i razgraduju se, uzrokujuci
smanjenje otoplienoga kisika u vodi. Taj proces ¢esto
rezultira u reduciranju vodenih populacija te mijenjanju
bioloSke raznolikosti (najcesc¢e ju smanjuju).

Nacini mini-ekosustav i ispitaj njegovu osjetljivost.

stakleni vrC
mikroskop
detergent/gnojiva
bilieznica

1. Dodaj vodu iz umjetnog jezera u Cisti stakleni vrc.

2. Stavi dva nepokrivena vr¢a izloZzena kroz nekoliko
dana na mjestu gdje ima sunca.

3. Nakon nekoliko dana, zbog isparavanja, dodaj jos
vode iz umjetnog jezera.

4. Na kraju ¢e se u vrcevima pojaviti zeleni ili smedi
obrastaj. Proucavaj taj algalni obrastaj pod
mikroskopom.

5. Moze$ promatrati utjecaj nutrijenata uzimljuci
najprije vr¢ bez bilo kakvog utjecaja.

Vjezbati koriStenje mikroskopa. (P)

Opisati pojavu eutrofikaciie i njenih
glavnih uzroka i posljedica. (S)

Povezati eutrofikaciju s
prekomjernom uporabom gnaojiva i
detergenata. (S,P)

Razumijeti osjetljivost ekosustava.
S,P)

Predloziti okolisno prihvatljive
proizvode kao zamjenu za gnojiva i
detergente. (P)

Usvaijiti pozitivan stav prema
okolisno prihvatljivim proizvodima.
(©O)

1tjedan

prirodne znanosti (kemija, biologija),
ekonomija kubanstva

b U O

ekosustav, eutrofikacija, alge, nutrijenti,
detergenti, gnojiva, okolisno prihvatljivi
proizvodi



Eutropikacija

(e
,,T.:
L e
6. Mozes ispitati osjetljivost ovog mini- 7. Drugi je naCin ispitivanja osjetljivosti

ekosustava na sliedece nacine: namjermno «zagadenje» vode s nekoliko kapi
a) pustajuci alge da prenapuce svoj detergenta ili gnojiva.

Zivotni prostor,
b) pustajuci da se voda suviSe ugrije, li 8. Zabiliezi svoja opazanja.

C) pustajuci da se voda suvise ohladi.

U sve tri situacije zajednica alga ¢e Razgovaraj u razredu o pojavi eutrofikacije,
propasti i uginuti, ostavljajuci u vréu vodu njenim uzrocima i posliedicama. Prikupi slike
neugodnog mirisa. rijeka, jezera, itd. zahvacéenih eutrofikacijom.

PredloZi okoliSno prihvatljive proizvode kao
zamjenu za gnojiva i detergente.

(7c)



— —  Salinizacija

% Sve vode za navodnjavanje sadrZe otopliene soli koje

potjecu od topljivih minerala koji se nalaze u tly;

kiSnica takoder sadrzi neke soli. Kako voda isparava ® Steci sposobnost izvodenja
sa suhe povrsine tla, soli zaostaju. jednostavnih eksperimenata. (P)
% Salinizacija se odnosi na talozenje soli u tlu, ¢ak do
razine toksicne za bilike. Ona predstavija svjetski ® Steci sposobnost uopcavanja kroz
problem, koji je posebno akutan u polusuhim rad na «mikro» razini. (P)
podrucjima gdje se u poljoprivredi koriste znatne
koligine vode za navodnjavanje. Ta je voda Gesto loge Vjezbati prikupljanje informacija. (P)
kakvoce (npr. boc¢ata voda), voda sa polja se slabo
odvodi, te se polja gotovo nikad dobro ne ispiru. Razumieti i opisati pojavu
# Do konagne salinizacije podzemnih voda dolazi zbog salinizacije tla. (S)
podzemnog prodora morske vode uslijed pretjeranog
crplienja podzemne vode. Steci sposobnost pruzanja rieSenja

za neki okolisni problem. (S,P,0)

Promatrajmo proces salinizacije.

¢ prozirna staklena ¢aSa

voda

plin za kampiranje Najranije civilizacije su se
pojavile gdje je tlo bilo
najbogatije i gdje je bilo najvide
vode. One su propale kad je tlo
postalo zasiceno slanom vodom
zbog pogrednog navodnjavanja,
kad su na slivnom podrucju bile
posjecene dume i kad su erozija
1. Napuni ¢asu do polovice vodom. tla i donos mulja razorili samu
osnovu poljoprivrede. Herodot je
napisao da je £gipat bio
"dobivena zemlja, dar rijeke".
Takav dar se mozZe lako oduzeti
kontinuiranom zlouporabom.

2. Ostavi Casu na mjestu izlozenom suncu dok sva voda
ne ispari. Ponovi to nekoliko puta. (Umjesto toga
mozes grijati ¢asu koristedi plin za kampiranje -ako je
Casa termootporna- da bi ubrzao isparavanje.)

3. Obrati pozornost da na stijenkama i na dnu ¢ase
ostaje bijeli talog. Zabiliezi svoja opazanja.

Analogan proces u prirodi naziva se salinizacija. Prikupi
informacije o toj pojavi, njezinim uzrocima i posliedicama
za okolis (putem knjiznice, interneta, itd). Mozes i @ 1 dan 1 tjedan
predloziti naCine za njeno sprecavanje?
prirodne znanosti (kemija, fizika),
geoznanosti (zemljopis, geologija)

E’ salinizacija, evaporacija, ciklus vode,
navodnjavanje, poljoprivreda
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—— &rozija i
—— dezertifikacija zemlje

M editeranska regija predstavlja slozen mozaik
razliCitih krajobraza i nejednolikog reljefa.

Ona se u velikoj mjeri sastoji od raznih vrsta

siromasnog zemljiSta koja vrlo lako erodiraju. Vrlo

velika klimatska promjenljivost regije
karakterizirana je Cestim, relativno dugim

razdobljima suSe i kratkim razdobljima relativno

jakih kiSa. Ta polusuha i suha klima stvara
nepovoljne prirodne uvjete koji povecavaju
degradaciju zemljiSta i dezertifikaciju podrucja.
Stovige, ljudske aktivnosti vezane uz sjedu
Suma, prekomjernu ispasu, Sumske pozare,

neodrzivu poljoprivrednu praksu i neracionalno

upravljanje vodnim resursima, ubrzavaju
dezertifikaciju.

Gotovo 80% obradivanih zemljiSta na
Mediteranu postalo je u drugoj polovici 20.
stoljec¢a prilicno osjetljivo zbog neodrzive

poljoprivredne prakse (prekomjermna uporaba
kemikalija u poljoprivredi, teSka mehanizacija,
itd.), usprkos Cinjenici da je otprilike 22% toga
zemljista bilo obradivano tisuc¢lie¢ima.
Erozijom svijet gubi 7 milijuna hektara plodne
zemlie godisnje, Sto je jednako povrSini Irske.
Za oporavak povrsinskog tla debljine 1 cm
potrebno je 200 do 300 godina.

Pogledajmo kako bilike sprecavaju eroziju tla.

® Opisati pojavu erozije i

dezertifikacije, njihove uzroke i
posliedice. (S)

Povezati posebne karakteristike
Mediteranske regije (vegetaciju,
topografiju, klimu) s
dezertifikacijom. (P,S)

Otkriti ulogu biliaka i drveca u
spreCavanju eroziie. (P)

Predloziti puteve za smanjenje
dezertifikacije u Mediteranskoj regiji.

(P.S)

Usvajiti pozitivan stav prema
odrzivom upravljanju vodnim
resursima. (O)

* 2 plosnata lonca (po mogucénosti pravokutna)
L zemla

sjeme trave

mali komad plasti¢ne cijevi
menzura

voda

2-3 tjedna

geoznanosti (zemljopis, geologija),
prirodne znanosti (hotanika)

erozija, dezertifikacija, mediteranska
Klima, polusuha klima, podmetnuti

pozari, sjeca suma, zapaljiva vegetacija



Erozija i dezertipikacijoa zemlje

1. Nacini malu rupu na dnu svakog loncai
pri¢vrsti plastiénu cijev pazeci da nema
propustanja vode oko cijevi.

2. Napuni oba lonca istom koli¢inom zemlje, ali
sjeme posadi samo u jedan lonac.

3. Postavi oba lonca s nagibom od otprilike
45°, kako je prikazano na slici.

4. Zalijevaj oba lonca svaki drugi dan istom
koli¢inom vode, pustajuci da dio vode otjece
preko povrsine zemlje, te mjeri samo
koli¢inu vode koja kaplje iz cijevi na svakom
loncu (a ne vodu koja istjeCe preko zemlje).
ZabilieZi svoja mjerenja.

5. Nastavi zalijevati oba lonca najmanje 2
tiedna.

Nakon zavrSetka aktivnosti usporedi rezultate.
Ima li nekih razlika? Mozes li in objasniti?
Ispitaj druge moguce nacine ogranicavanja
erozije tla u Sirokim razmjerima.

Sumaski poZari su priliéno radireni u
Mediteranskoj resiji. Vatra nalazi
posgodno tlo u mediteranskom
podrudju zbog zapaljive vegetacije,
topograpije, ljetnih suda i jakih
vjetrova koji pogoduju njezinom
direnju. lako se poZari smatraju
prirodnom sastavnicom
mediteranskog sumskog ekosustava,
njihova uéestalost i utjecaj su
odnedavno postali puno jaéi zbog
namjerno izazvanih poZara i

7e

nesreca uslijed nepaznje.
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—— Igra s ulogamas
———  Da sam poljoprivrednik ..."

* Zemlja treba vodu da bi proizvodila hranu.

% Poljoprivreda je daleko najveci potroSac slatke vode,
najcesce kroz navodnjavanje otvorenim kanalima.

* Postoji trend ka specijalizaciji (uzgoj monokultura) i
intenzifikaciji u poljoprivredi.

% Pojacano navodnjavanje jednog podrucja Cesto
izaziva probleme s ravnotezom vode u Sirem
podrudju.

% Sve veca potreba za hranom, posebno po niskim
ciienama, dovodi do intenzivne uporabe gnojiva da bi
se poboaljSalo nutritivno stanje tla, te do uporabe
pesticida za kontrolu biljnih stetocina. No, u
poljoprivredi nema potpuno "sigurnih" kemikalija;
postoje samo sigurni nacini njihove proizvodnje,
rukovanja njima, te narocito njihovog koristenja.
Medutim, u vecini slu¢ajeva, previadavajuca
poljoprivredna praksa nije ekonomski ni ekoloski
zdrava.

Organiziraj igru s ulogama koje ukljucuju poljoprivrednika,
vladinog sluzbenika, lokalnog gradanina—potrosaca,
predstavnika kemijske industrije i ekologa. PokuSaj naci
argumente za svaku ulogu. Ucitelj moze rezimirati i
zakljuciti.

U Mediteranu se 73% slatke vode koristi za navodnjavanje u
poljoprivredi. Postotak vode potrebne za navodnjavanije prelazi 85%
u Libiji, Maroku, Siriji, Tunisu i Egiptu! Kod tradicionalnog
navodnjavanja voda se pusta da preplavljuje polja. Vecina vode ispari
ili odlazi-u podzemne vode, dok samo malu koli¢inu vode uzimaju
korijeni biljaka.

@ Shvatiti da je poljoprivreda najveci
"potrosac" slatke vode. (S)

® Staviti se u polozaj druge osobe. (P)

Obrazlagati i braniti svoje stavove.
(S,P)

Biti sposoban za ustupke |
prihvacanje najpogodnijeg rieSenja.
(S,P)

0d trenutno dostupne prakse navodnjavanja,
srednjorocno i dugorocno je ekoloSki i ekonomski
najucinkovitije navodnjavanje kapanjem, kod kojega se
voda distribuira kroz plasti¢ne cijevi s malim rupama.
Voda kaplje kroz rupice izravno na korijene biljaka. Time
se postiZu isti rezultati uz uporabu puno manje koli¢ine
vode u odnosu na koli¢inu vode koja se potroSi u drugim
sustavima kao Sto su otvoreni kanali i umjetna kiSa. Jedini
je nedostatak mogucnost potrebe veéeg pocetnog
ulaganja i/ili viSe rada od strane poljoprivrednika.

@ 1tjedan

prirodne znanosti (kemija, ekologija),
drustvene znanosti, ekonomija, hrvatski
jezik

E’ poljoprivreda, gnojiva, pesticidi,
primijenjeni nacini navodnjavanja,
navodnjavanje kapanjem



Akeija: Posvoji drvo

Ova akcija ima za cilj potaknuti pozitivne osjecaje i dugotrajnu obavezu prema prirodi i odrzavanju zdravih
Suma, Sto predstavlja samu osnovu upravljanja vodama.

g UMe su povezane ujedno s vodom i s
poljopriviedom. One §tite rijecni sliv

nego takoder poboljSava svojstva tla zbog
organske tvari koja potjeCe od osusenih listova,

spre¢avanjem erozije tla. SluZe kao spremnici
vode koji poboljSavaju klimu, kontroliraju¢i ujedno
kiSu i vjetar. TeSko da se moze pretjerati u
vaznosti koju treba pridavati regulaciji i kontroli
voda. Upravo su u zemljama gdje su Sume bile
jako unistene, naizmjeniéne poplave i suse
uzrokovale znatna unistenja usjeva, razaranje
cijelin gradova, i dovele do teskih slucajeva
umiranja od gladi. Pored toga, vegetacija ne samo
da zadrzava vodu, otpustajuci ju polako u tlo,

su bili unisteni.

korijenja, itd. Tako humus koji nastaje od ostataka 79
dijelova drveca kroz biolosku razgradnju i druge

slozene biogeokemijske procese, predstavija

prirodno gnojivo koje poboljSava strukturu tla,

spreCava istjecanje i povecava kapacitet tla za

apsorpciju vlage i anorganskih nutrijenata (dusika,

fosfora, metala). Tako je prvo pravilo upravljanja

vodama zastita biljnog pokrova, posebno zastita

Suma i Sumskih predjela kroz poSumljavanje, ako

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

"IstraZi" podrucje gdje Zivis da
vidi§ zasto je drvece potrebno:
4+ za odrzavanje riie¢nog sliva
4} za priviacenje oborina
za spreCavanje erozije
za «CiS¢enje» vode kao prvi
dio vodenog ciklusa,
za pruzanje sklonista drugim
vrstama (uglavnom
Zivotinjama).

. Savjetuj se sa stru¢njakom

koja vrsta drvec¢a odgovara
potrebama oCuvanja vode za
podrucje gdje Zivi§. Poéni s
uzgojem takvog drveca,
posadi ga i brini 0 njemu.

. Ako imas srec¢u da je u blizini

tvoje Skole Sumaiili park s
drve¢em, podi tamo i
«posvoji» drvo koje ti se Cini
slabim ili ugrozenim. Zalijevaj
ga s vremena na vrijeme, ako
je potrebno, te povremeno

fotografiraj. Nakon nekoliko
godina, moci ¢es putem
fotografija vidjeti jesi li ga
uspio spasiti i ojacati.

. Nemoj napustiti «svoje» drvo

kad zavrsis Skolu. Tu tradiciju
treba$ predati novim
ucenicima u tvojoj Skoli, koji
mogu slijediti tvoj primjer i
posvojiti drugo slabo ili malo
drvo.
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—  Nacéinimo vodenicu

Ciljevi

pocecima civilizacije, sunce, voda i vietar su bili
Stovani kao boZanstva, jer su to bile snage i
"pojave" nepoznatog porijekla, daleko iznad ljudske

@ Postici vjestinu pravijenja
jednostavnih konstrukcija. (P)

kontrole ili razumijevanja, a bili su neophodni jer su ® Razumieti na koji nacin voda
snabdijevali ljude onim Sto danas podrazumijevamo moZze dati energiju koju Covjek
kao "energiju". koristi. (S)

Pojednostavljeno, prema danasnjim standardima,
ljudi su uviek pokusavali uhvatiti i koristiti dijelove
energije od tih "snaga". Briga za hvatanjem, Organizirati izloZbe. (P)
pretvorbom i oCuvanjem energije u svim njezinim
oblicima jo$ uvijek je jedna od nasih glavnih
preokupacija.

Nauditi usporedivati. (P,S)

Aktivnost
Nacinimo vodenicul!

Materijali/Oprema

72 8 plasti¢nih Zlica
(( 8a )) 72 veliki Cep, 5 cm u promijeru
igla za pletenje
2 Stapa u obliku slova Y

Postupak Ova jednostavna naprava pokazuje princip i nacin
funkcioniranja ne samo tradicionalnih vodenica, nego
takoder modernih hidroelektrana.

1. Gumi iglu kroz srediSte Cepa dok njezini krajevi koji
izlaze izvan oba kraja ¢epa nisu jednako dugi.

2. Koristedi olovku, oznadi osam simetri¢nih tocaka
oko centralnog prostora sa strane Cepa, na kojima

. J KT - Voda u padu (npr. prirodni slapovi,
bi trebalo staviti drske od Zlica.

brane, itd.) moZe prenositi znatne

3. Nacini prorez na Cepu za svaku Zlicu. Stavi liepilo koli¢ine energije, a to se najlakse
na drsku svake Zlice i uCvrsti in jednu po jednu u primijeti za vrijeme velikih kia.
svaki prorez, pazeci da sve Zlice budu okrenute u Gledaj kako voda ima snagu nositi
istom smijeru. ogromne koliéine krutog materijala.

4. Postavi 2 tapa kojiimaju oblik slova Y sa svake Opidi to ostalim ucenicima u
strane Cepa, te stavi dijelove igle koji vire s obje razredu.
strane Cepa na te Stapove, kako je prikazano na
slici.

Snaga vode ce pokrenuti vodeni kotac uokrug
kako voda padne redom u zdjelicu svake Zlice.

5. Nadi moguce uporabe vodenog kotaca. Prikupi
fotografski materijal, price i bajke koje se odnose
na vodenice i nacini izloZbu.

1dan —1 mjesec

prirodne znanosti (fizika), povijest,

drustvene znanosti, hrvatski jezik

& energija, vodenica, hidroelektrana



Brane (ustave)

Ciljevi

@ Opisati prednosti i nedostatke
velikih javnih infrastrukturnih
gradevina kao Sto su brane. (S)

N a riigkama se grade brane da bi se stvorila

spremista vode za proizvodnju energiie, za
kontrolu poplava nizvodno, za navodnjavanje i za
rekreaciju. Medutim, iskustvo je pokazalo da

velike brane &esto uzrokuju probleme poput @ Usporediti velike i manje brane sto
stvaranja mulja, erozije niskih obalnih zemljista se tice njihovog utjecaja na okolis.
koja se nalaze nizvodno zbog izostanka donosa (S,P)
sedimenta; zadrzavanja vode; znatnih gubitaka Shvatiti kako izgradnja brane
vode kroz isparavanje; sporog toka rijeke; utjece na okoli§ i drudtvo. (S,0)
promjena mjesne mikroklime, potresa; razaranja L o
stanista u us¢ima rijeka na kojima je brana Procijeniti sve posliedice i pazliivo
izgradena, te razaranja naselja ili spomenika na razmotriti druga riesenja (provesti
podrugju novog jezera. oshovnu procjenu utjecaja na
okolig). (S,P)

Aktivnost

1. Posjeti najblizu branu u podrucju gdje Zivis. Je li to a )
velika ii relativno mala konstrukaiia? Koliko je (p tan—1tedan
visoka?

2. Nadi Sto odreduje viiek neke brane.

3. Opisi utjecaj brane na krajobraz i okolis. To je
pocetna tocka za procjenu utjecaja na okolis

prirodne znanosti (fizika, biologija,
hotanika, zoologija), geoznanosti

(zemljopis, geologija), drustvene

znanosti
(EIA).

4. Razgovaraj sa stanovnicima i stru¢njacima i vidi = proizvodnja energije, kontrola poplave,
ima li konstrukcija brane bilo kakve posliedice na navodnjavanje, stvaranje mulja,
drustvo. zaslanjivanje, isparavanje, potresi,

5. Usporedi pozitivne i negativne ucinke velikin i ribarstvo, vodeni korov, procjena utjecaja
manijih brana. na okolis, spori tok rijeke, tlo zasibeno

vodom



Procjena utjecaja na okolis (EIA) je
- metoda koja se moze koristiti kao

sredstvo uskladivanja postupaka

davanja dozvole za planirane

projekte i odredene ljudske

aktivnosti. Svrha EIA je dati

procijenu mogucih utjecaja

projekata na okolia &to ranije u

procesu odlucivanja, te osigurati

ispravnu injormaciju i trazenje
midljenja javnosti vezano uz projekt.

Taj postupak se provodi za odredene - :
gy ™

gt Ty

vrate projekata (npr. brane) za koje
se ocekuje da bi mogli imati znatan
utjecaj na okolia.

(8b))

Tisu¢ama godina Nil je donosio mulj, . "';'.‘4'\
to je bilo od Zivotne vaznosti za ookl 4
stvaranje delte Nila i za plodnost tla u
cijeloj njegovoj dolini. Nil je donosio oko
130 milijuna tona mulja svojim
muljevitim poplavama. Prije izgradnje
Asuanske brane 60-ih godina, izmedu
10 do 15 milijuna tona mulja
zavrdavalo je u poplavnim ravnicama
Nila i u njegovoj delti, koja je godiadnje
postajala deblja za I mm. Medutim,
nakon 1964. godine, vrlo malo mulja
prelazi branu. Trebat ¢e jod stotine
godina dok kapacitet samoga
spremnika vode bude ozbiljno smanjen.
Medutim, smanjenje donosa mulja
nizvodno moglo bi se na kraju pokazati
pogubnim za plodnost delte Nila, koja
predstavlja do dvije trecine

' poljoprivrednog zemljidta Egipta.




—_  Hidroelektrane

Neobnovljiv izvor energije je izvor energije koji se ne
moZe zamijeniti ili se moZe vrlo sporo zamijeniti
prirodnim procesima, u usporedbi s potrosnjom
energije. Osnovni primjeri neobnovljivih izvora energiie
su fosilna goriva (nafta, prirodni plin i uglien). Fosiina
goriva se neprekinuto proizvode razgradnjom tvari
bilinog i Zivotinjskog porijekla, ali je brzina njihove
proizvodnje vrlo mala, mnogo manja od brzine kojom
ih iskoriStavamo.

Obnovljiv izvor energije je izvor energije koji se
prirodno obnavlja —gotovo je neiscrpan. Tipicni su
primjeri vjetar (energija vjetra), geotermalna energija i
suncevo svjetlo (solarna energija). Jedna je od
najvaznijih metoda proizvodnje elektricne energije
putem hidroelektrana. To je uistinu jedna od najmanje
zagadujucih uobicajenih metoda proizvodnje elektriéne
energije, koristenjem vodenih slapova. Ipak,
hidroelektrane imaju prepoznatljive nedostatke u
odnosu na okolis, povezane prvenstveno uz
spomenute utjecaje brana.

Aktivnost

1. Posjeti hidroelektranu i pokuSaj doznati kako se
energija moZze proizvesti vodenim tokom.

2. Promatraj okolinu postrojenja. Moze$ li primijetiti
bilo kakav utjecaj elektrane na okolis?

3. Pokusaj nacrtati ili opisati model hidroelektrane u
kratkom tekstu.

Smatras li da mi danas koristimo viSe ili manje energije
nego u proslosti? Mozes li iz knjiga ili iz izvieStaja viade,
itd., predvidjeti buduce potrebe za energijom?
Usporedi prednosti i nedostatke obnovljivih i
neobnoviljivih izvora energije.

Smatras$ li energiju proizvedenu iz hidroelektrane
obnovljivom il neobnovljivom? Zasto (ne)?

Postanske marke iz 1962. godine,

Grcka

a) hidroelektrana na rijeci Ladonas

b) Alternatori unutar hidroelektrane
na rijeci Agras.

Ciljevi

® Promatratii kratko opisati korake u

proizvodniji struje u hidroelektrani.
(S)

Shvatiti zasto hidroelektrane cesto
imaju Stetan utjecaj na okalis. (S,0)

Usporediti obnovljive i neobnovljive
izvore energije, uzimljuci u obzir
prednosti i nedostatke u jednom i u
drugom slucaju. (S,P)

Predvidjeti buduce potrebe za
energijom i potrebu za obnovljivim
oblicima energiie. (S,0)

Unutrasnjost hidroelektrane

@ 1dan - 1 tjedan

prirodne znanosti (fizika, ekologija),
geoznanosti (zemljopis, geologija),
ekonomija

proizvodnja energije, kontrola poplave,

& navodnjavanje, stvaranje mulja,
zaslanjivanje, spori tok rijeke, tlo
zasibeno vodom, isparavanje, potresi,
ribarstvo, vodeni korov



ndustrija snabdijeva drustvo dobrima koja u

materijalnom smislu poboljSavaju kakvocu Zivota.
Danas je industrijska proizvodnja sedam puta veca
nego 1950. godine. Znacajne koli€ine vode su
potrebne u procesu proizvodnje za prijenos proizvoda,
pranje-Cis¢enje, razriedivanie ili hladenje. Voda je
takoder sredstvo kroz koje se tekuci otpad zajedno sa
zagadivalima koja sadrzi, ispusta u prinvatne vodene
mase kao Sto su ribnjaci, jezera il more. MoZda izgleda
cudno, ali jedan oblik zagadenja vode je industrijsko
ispustanje plinova u atmosferu. Jednom otpusteni u
atmosferu, oksidi sumpora i dusika te velik broj drugih
zagadivala, otapaju se u kisi, stvarajuci opasnu, Cesto
kiselu otopinu. Sto odlazi "gore" kao plin vrac¢a se
"dolie" kao kisela kisa.

Voda i industrija

industrijska proizvodnja - Toplina
okolidni problemi ‘ . . - P
proizvodi
potrodnja energije - 7
osiromagenje resursa = ") Buka
uporaba sirovih materijala > = m) Zagadenje zraka
ekolodki poremecaj
uporaba vode > .
nedostatak vode " e ") Zagadenje tla
. . Zagadenje
uporaba vode > ’ nmpro;zvodl po!c;lzemrjle i
ekolodki poremecaj 1 povriinske vode

Aktivnost

1. Posjeti tvornicu. Prethodno bi trebao voditi bilieSke
Sto oCekujes da ¢e$ vidjeti i Sto ¢es traZiti, s
posebnim osvrtom na odlaganje otpada i
zagadenije (zakoni, pravila). Razgovaraj s ekolozima
0 postojec¢im problemima i sa stru¢njacima iz
tvornice o mjerama poduzetim za sprecavanje
zagadenja. lzvedi svoje vlastite zakljucke.

2. Po mogucnosti i po potrebiizmjeri temperaturu,
uzvodno i nizvodno u blizini tvornice. Koje su
razlike u fauni i flori na te dvije lokacije odnosno
blizu i daleko od mjesta ispustanja otpada iz
tvornice. Koji su tome razlozi?

3. Napisi izvjeStaj navodeci utjecaj tvornice na lokalni
okolis. Predlozi mjere za smanjenje toga utjecaja.
Pokusaj ukljugiti ekonomske troSkove za svaku
mijeru koju predlazes.

4. Organiziraj fotografsko natjecanje na temu
industrijskog zagadenja i postavi izloZbu slika.
Takoder predstavi svoj izvjestaj i raspravljaj o
njemu.

Ciljevi

® Naucitii opisati zasto je i gdje voda
potrebna u industriji. (S)

@ Shvatiti kako industrija moZe
uzrokovati zagadenje vode. (S)

Naci koje bi se mjere mogle
poduzeti/ili su ve¢ poduzete za
ograni¢enje industrijskog zagadenja.
(S,P)

Procijeniti posliedice i razmotriti
raspolozive zamjene. (S)

Opisati znaCajke industrije na visem
stupnju odrzivosti. (S,0)

Vjezbati pisanje izvjeStaja. (P)

Vijezbati postavijanje izloZzaba. (P)

((8d))

Termalno zagadenije je joS jedan problem koji
uzrokuju mnoge industrije i uredaji za spaljivanje;
nakon Sto je voda koriStena za rashladivanije, vra-
¢a se u svoj izvor toplija nego je bila. Kako tem-
peratura vode raste, njezina sposobnost zadrZa-
vanja kisika se smanjuje, Sto moZe drastiéno promi-
jeniti ekoloSku ravnotezu potoka, jezera ili rijeke.

Jesi li znao da se «za svaki
proizvedeni automobil
potrodi 400.000 L vode»?

@ 1dan — 1 mjesec

prirodne znanosti (fizika, kemija,
biologija, botanika, zoologija), ekonomija,
hrvatski jezik, umjetnost

@ industrija, tehnologija, oblici zagadenja,
industrijski otpadi, kisela kisa
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M ocvare su podrucja koja sadrze mnogo
vode ali nisu jezerca ili jezera. Mocvare,
kao Sto su tresetista, rijecne delte ili obalne
lagune, Cesto predstavijaju mjesta pribjezista
mnogim vrstama biljaka i Zivotinja. One osnazuju
ribarstvo regije djelujuci kao "pufer-zone" izmedu
voda razli¢itih svojstava, npr. rijeéne i morske
vode. Takoder spre¢avaju salinizaciju i
potpomazu &is¢enje voda putem prirodnih
procesa kao Sto su bioloSka razgradnja,
pahuljicenje, sedimentacija i uklanjanje nutrijenata
i organskih tvari.

Materijali/Oprema

¥ vrpca za mjerenje (metar)
¥ 4 motke
¥ olovke
¥ konopac
milimetarski papir

Postupak

1. Postavi granice: oznadi koriStenjem konopca i
motka podrucje na kojem ¢e§ raditi. Budli
siguran da je oznaceno podrucje
reprezentativno za cijelu regiju.

ISPITA] FLORU
2. Nacini popis raznih vrsta drveca i biljaka. Za
svaku vrstu izmjeri pribliznu visinu i upiSi u
donju tablicu.

h: visina drveta

drvece drvece drvece
h>10m 10m<h<2m h<2m

Posjet mocvari

Ciljevi

Sudjelovati u radu na terenu. (P)

Promatrati i otkriti veliku raznolikost
flore i faune. (S,P)

Vijezbati prikupljanje i klasifikaciju
podataka na znanstveni nacin. (P)
Vjezbati crtanje mapa. (P)

Razumieti i opisati osnovne
pojmove vezane uz mocvare kao
Sto su: flora, fauna, prehrambeni
lanac. (S)

Prouditi i razumijeti osjetljivu
ravnotezu koja postoji u
ekosustavu. (S,P)

Razumijeti vaznost mocvara za
prirodno upravljanje vodama. (S,0)

Usvoijiti pozitivan stav prema zastiti i
oCuvanju mocvara i njinove funkcije.
©)

@ 1 mjesec

prirodne znanosti (biologija, botanika,
zoologija), geoznanosti (zemljopis),
hrvatski jezik, umjetnost, matematika

@ mocvare, tresetista, delte rijeka, obaine
lagune, flora, fauna, prehrambeni lanac,
hioloska raznolikost, ekosustav



Posjet mocvari

3. Koristi milimetarski papir za bilieZenje postotka
pokrivenosti podrucja kojega ispitujes. Pogledaj primjer
na slici.

voda

tlo

male biljke

drvece h<2

drvece h>2

ISPITA] FAUNU
4. Prepoznaji zabiliezi vrstu i broj vrsta insekata, gmazova
ili Zivotinja na koje naides. Nacini popis.

ORGANIZIRAJ IGRU O MOCVARI S PODJELOM ULOGA

Prikupi informacije o prehrambenom lancu i interakciji
izmedu vrsta koje siispitao. Imaj na umu da su jedne vrste
mnogo osjetliivije na neprijatelje ili zagadenje od nekih
drugih vrsta. Utvrdi koje su to vrste koristeci informacije iz
knjiga i iz razgovora s biolozima—ekolozima.

Uprilici igru o modvari s ulogama gdije svaki uenik
predstavija jednu od vrsta koje si ispitao. Upotrijebi mastu.
Sliedeca pitanja mogla bi ti pomodi pri scenariju:

+ Stose dogada kad brojnost odredene vrste naraste”?
Kako druge vrste reagiraju”?

+ Sto se dogada kad neka vrsta nestane? Tko kod toga
ima koristi?

+ Sto se dogada kad koli¢ina svjeze vode drastiéno
opadne?

+ Stose dogada kad voda postane malo zagadena?

+ Stose dogada kad voda postane jako zagadena?




ekoc je Mediteran bio podrucje bogato

mocvarama nastalim kada su rijeke razrusSile
svoje obale i krivudale preko poplavnih ravnica,
obalnih zona i delta. Tijegkom posliednja dva
stolie¢a vec¢ina mocvara je bila isuSena za
polioprivredne potrebe, prosirenje turistickih
naselja, izgradnju grada (npr. aerodroma, itd.) ili da

U posliednjim desetlie¢ima prezivielim mod&varama
prijetnju predstavijaju veliki vodoopskrbni projekti,
kao Sto su gradnja brana, preusmjerevanije vode iz
mocvara ili ispumpavanje vodonosnika, ¢ime se
mocvarama oduzimaju njihovi izvori vode.

(%) ) :

bi se rijeSio problem komaraca prenosnika malarije.

Oprema/Materijali

¥ kabanica © dvogled

¥ fotografski aparat ¥ plastiéne gumice

¥ termometar ¥ salinometar

" mierac kisika ¥ traka za mjerenje
bilieznica T olovke

——  IstraZivanje mocvare

Ciljevi

® Vjezbati rad na terenu. (P)

® Otkriti veliku raznolikost mocévarnih
vrsta. (S,0)

©® Shvatiti da mocvare stvaraju
jedinstveno staniste i skloniSte za
ribe i ptice, posebno za migratorne
vrste. (P,0)

Osijetiti "bilo" Zivota u mocvarama i
otkriti postojece probleme. (P,0)
Vjezbati pripremu informativnog
materijala. (P)

© Usvajiti pozitivan stav i predloZziti
nacine za zastitu i oCuvanije
modvara. (S)

R . FLV
@ 1dan—1
prirodne znanosti (kemija, biologija,
botanika, zoologija), geoznanosti

(geologija, zemljopis), drustvene

znanosti, povijest, knjizevnost,
umjetnost

‘.

mjesec

mocvare, zona delte, naplavne ravnice,
flora, fauna, prehrambeni lanac,
geomorfologija, ljudska intervencija,



Akcija

. Promatraj podrucje. Prikupi podatke koji se odnose na
biolosku raznolikost, geomorfologiju i posebne
znaCajke mocvare.

. Pokusaj nac¢i informacije koje se odnose na trenutne
lijudske zahvate u toj modvari. Koje su posliedice?

. Odaberi povijesne informacije o stanju mocvare prije
nekoliko desetina godina. Usporedi ga sa sadasnjim
stanjem.

. Poku$aj nadi literaturu i povijesne dokaze (tragove,
znakove), spomenike, itd. vezano uz mocCvare.

. Uzmi dvogled da paZljivo promotris mo&varu i
fotografski aparat da dokumentiras svoja opazanja.
Zabiliezi podatke i opazanja u bilieznicu.

. Provjeri pomocu sredstava kojima raspolazes ili iz
informacija koje moze$ prikupiti postoji li problem
salinizacije u okolici moc¢vare i povezi to s plodnoscu
obliznje zemlje.

. Prikupi podatke koji se odnose na prekomjernu ispasu i
njezin utjecaj na floru. Objasni posebnu ulogu mocvara
za kakvocu vode susjednih vodenih masa.

. Pronadi postoji li veza izmedu modvare i zanimanja
stanovnistva, odnosno povezanost s njihovim
ekonomskim i drustvenim zivotom i rekreacijom. Kakav
je ondje polozaj lova?

. Priredi i razdijeli broSuru koja se odnosi na povijest,
sadasnje stanje, probleme i moguca rieSenja za
mocCvaru. PredloZi strategiju zaStite i oCuvanja mocvare.

).0.- 0.0

L



((9¢))

N akon $to voda napusti nas dom, moze
zavrsiti u vodama bez obrade. Ako sadrzi
detergente stvorit ¢e se pjena na povrsini rijeka,
jezera ili Cak mora. Taj sloj pjene smanjuje
prodiranje svjetlosti. Prema tome fotosinteza se
inhibira, a opskrba kisikom nije ucinkovita.
Razmjena kisika izmedu atmosfere i vode je
takoder smanjena.

Aktivnost

Ciljevi

Testirajmo kako svjetlo prodire kroz pjenul

Materijali/oprema

komad stakla

tri komada spuzvaste gume
karton ili cigle

vré (1L)

dzepna svjetilika

tekuci sapun

voda

]

Postupak

1. Nacini uredaj kao na prvoj slici.

2. Dodaj sapun i vodu u vr¢ i promijeSaj da bi dobio
pjenu. Razmazi pjenu na polovicu staklene ploce

kao na prvoj slici.

3. Ugasi svjetla. Usmijeri svjetlo dzepne svjetilike na

povrsinu stakla i promatraj jacinu svjetla gdje je
pjena prisutna, i tamo gdje nema pjene.

Razgovaraj u razredu o svojim opazanjima. Osvri
se na to kako prekomjerna uporaba detergenata

ima negativan utjecaj na okolis. Nemoj zaboraviti da

su te pojave takoder vezane uz eutrofikaciju.

Zahvaljujemo D. Papadopoulosu na njegovom doprinosu
ovoj aktivnosti.

® Vjezbati slaganje uredaja i
izvodenje jednostavnih
eksperimenata. (P)

® Objasniti pojavu pjene na
vodama. (S)

© Povezati jacinu svjetlai
fotosintezu. (S)

@ Usvaoijiti informacijski utemeljen

stav protiv prekomjerne uporabe
sredstava za Cis¢enje. (O)

1sat

prirodne znanosti (fizika, biologija)

T IER S

vodene mase, stvaranje pjene, jacina
svjetla, fitoplankton, fotosinteza
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Aktivnost br. 1

Istrazi floru i faunu morske obale, nekoliko metara od
obale, u moru.

Prepoznaj prisutnost mekudaca

a) Puzevi (Gastropoda). ovi mekusci (mekusac znadi
nesto mekano i oznatava mekano mesnato tijelo)
obi¢no imaju jedan, zavinut oklop.

Koliko si primjeraka pronasao?

b) Kopnonosci (Scafopoda) mekuSci iz ove grupe
imaju cjevast, Cesto bijeli oklop, otvoren na oba kraja.
Zive neposredno ispod povrsine morskog dna. Koliko
si primjeraka pronasao?

c) Lamellibranchiata: ovi mekusci imaju dvostruki
oklop, Cija su dva dijela zatvorena jakim unutarnjim
miSic¢ima. Koliko si primjeraka uspio pronaci?

Unesi podatke u donju tablicu.

vrsta Zivi prazne ljusture

Puzevi
Kopnonosci
Lamellibranchiata

Prepoznaj prisutnost drugih bentoskih Zivotinja

a) Koluti¢avci (Annelida). crvi koji se pojavijaju sa
mnogo ¢ekinja (polychaetes) ili sa malo ¢ekinja
(oligochaetes).

b) Rakovi (Crustacea). obuhvacaju od rakova i jastoga
do malih raci¢a (Skampa), amphipoda i isopoda.

Koliko si od ovih vrsta pronaSao?

vrsta Zivi prazne ljusture | ukupno

Koluticavci
Rakovi
Ostali

Prepoznaj prisutnost bentoskih biljaka

a) Alge: alge nemaju cvjetove, petelike niti korijene i
mogu biti zelene (chlorophyceage), smede
(fucophyceae) ili crvene (bangiophyceae). Rastu na
morskom dnu (bentos), ali ih se moze naciiisprane
na plazama.

b) Morske biljke cvjetnice: to su bilke s petelikom i
korijenom.

mala srednja velika

Kolicina alga
Koli¢ina morskih
biljaka cvjetnica

IstrazZivanje obalne zone

Ciljevi

Sudjelovati u radu na terenu. (P)
Razviti viestinu opazanja. (P)
Vjezbati prikupljanje i klasificiranje
podataka na znanstveni nacin. (P)
Otkriti razli¢itost flore i faune nadene
na morskoj obali, otkriti slicnosti,
razlike i posebna svojstva razlicitin
vrsta. (P,S)

Povezati utjecaj otpada koji potjece
od raznih ljudskih aktivnosti na floru i
faunu. (S,0)

Prirediti informativni materijal. (P)

Usvoijiti pozitivan stav prema
oCuvanju plaza i okolisa Cistima. (O)

@ 1 mjesec

prirodne znanosti (fizika, kemija,
biologija), drustvene znanosti

o4

mekusci, bentoske biljke i zivotinje,
alge, vidljivost, salinitet, otpad

>



IstraZi obalno podrucje

Aktivnost br. 2

Ispitaj Cimbenike koji utje€u na Cistocu morske
vode.

Izmjeri «prozirnost» vode

Zagadenie koje zavrS8ava u moru moze smanjiti
prozirnost vode.

Nacini viastiti tzv. "Secchi" disk (vidi Upute za izradu),
te njime iz amca mjeri prozirnost relativno "duboke"
vode (viSe od 2-3 mispod povrsine). Uroni disk u more
ili jezero i ozna&i dubinu na kojoj vise ne vidis odsjaj
diska.

Utvrdi salinitet morske vode

Otpadna komunalna voda ili ispusti mogu utjecati na
salinitet morske vode. Izvazi sol zaostalu nakon
kuhanja i potpunog isparavanja 1 L morske vode.

soli (% w/v)*

Aktivnost br. 3

Ocisti plazu.

Prvo izaberi svoju "zonu istraZivanja" time Sto ¢e$
utvrditi odredenu duljinu i Sirinu obale na kojoj ¢e$ vréiti
istrazivanja.

Stavi rukavice i skupi nebioloSke predmete u zoni u
plasti¢nu vrecicu. Razvrstaj in u kategorije kako je
oznaceno dolje u tablici te izbroji.

epewoy|
epewoy|
epewoy|
epewoy|

GRUPA 1: Plastika GRUPA 4: Staklo
plasti¢ne vrecice plasti¢ne boce boce za bezalkoholna konzerve za hranu
plasti¢ne slamke plasti¢ne igracke pica/pivo/ vino
plasti¢ne potrepstine najlonske mreze komadi razbijenog stakla
GRUPA 2: Metali el Pl
bezalkoholna pic¢a/pivo limenke konzerva komadi drva drvene kutije
za hranu drvene ploce
komadi metala komadi Zice GRUPA 6: Guma
GRUPA 3: Papir gumene rukavice
kartonska pakovanja za papir za umatanje automobilske gume
saymijko
papimate Case Novine komadi cigle/betona komadi keramike
kutije od cigareta opusci cigarete




IstraZi obalno podrudje

Aktivnost br. 4

Razgovaraj s posjetiteljima na plazi. Iz razgovora s
posjetiteljima moZe se dobiti mnogo informacija o
plaZi. Mnoge mediteranske zemlje se jako oslanjaju na
inozemni turizam kako bi pomogle lokalno
zaposljavanje i ojacale ekonomiju. Takoder je vazno
vidjeti Sto strani posietitelji misle o kakvoci vode i o
plazi.

Zabiliezi razgovore s posjetiteljima koristenjem
magnetofona tako da se podaci kasnije mogu
analizirati.

ZabiljeZi sve 8to si pronadao
(aktivnosti 1, 2, 3 i 4) i objavi u
novinama kako bi obavijestio
ljude u tvojoj sredini i potaknuo
ih na razmisljanje o problemu.

UPUTE ZA IZRADU
Kako naciniti "Secchi” disk:

Upotrijebi vruéi ¢avao da nacinis rupu u
sredini tvrde plastiéne ploce (npr. podloge
koja se koristi za kolace i stare
gramofonske ploce).

Obgji je bojom koja nije topljiva u vodi i
pusti da se dobro osusi.

Provuci plastiéni konop kroz malu rupu,
kako je prikazano na

slici i nacini velike

¢vorove da osiguras

ploéu.

Stavi teZinu od 1-3 kg na
kraj konopa i oznaci
konop markerom ili
¢vorom svakih jedan
metar.




——  Bilo jednom...

Aktivnosti Ciljevi

Potrazi pjesme, price, bajke, mitove ili legende o svojoj

zemlji, i 0 drugim mediteranskim zemljama vezano uz ® Vjezbati prikuplianje povijesnin

vodu (riieke, jezera, mora, kisa, itd.). Prikupi Sto si informacija. (P)

nasao i pripremi broduru ili knjizicu.

Priredi izloZbu da zabavis ljude u svojoj Skoli ili sredini. ® Upoznati se s knjizevnoSéu kao
oblikom umijetnosti koji treba iskusiti
i U njoj uzivati. (P,S,0)

©® Shvatiti da voda pruza jedinstveni
izvor inspiracije za pisce i pjesnike
na cijelom podrucju Mediterana.
(S,0)

Postati osjetljiv na estetske vidove
vodenog okolisa. (O)

Vjezbati pripremanje informativnog
materijala. (P)

© Vjezbati postavijanje izlozaba. (P)

'"Argo" gréka urna iz prve polovice 6. st. pr. Kr.

Prema grckoj mitologiji, Jason je bio
punopravni prijestolonasljednik Jolka. Njegov
ujak, uzurpator Pelija, odlucio je poslati
Jasona u potragu za zlatnim runom. To je
bila vrlo opasna misija, i Pelija se nadao da
se Jason nece nikad vratiti. Jason je najprije
narucio od majstora-graditelja Argusa
izgradnju posebog broda. Argus je
velicanstveni brod & pedeset vesala nazvao
Argo. Uz pomo¢é bogova Argo je postao najjaci
i najbrZi brod. Jason je okupio grupu
poznanh- grckth hgrOJa da muvcse pridruze na ‘ @ 1 miesec
putovanju. To je bio samo pocetak poznatog

putovanja Argonauta kroz Istoéni Mediteran i

hrvatski jezik, knjizevnost, drustvene
Crno more.

znanosti, povijest, umjetnost




—— Akcija: Posvoji potok,
— jezeree ili obalu

Posvoji potok, jezerce ili obalu

Posvaiji potok, jezerce ili obalu na dulje vrijeme (npr. godinu dana). Nacini mapu podrucja i provedi
istraZivanje. PonaSaj se tako da pokazes svoju svijest i predanost problemima okolisa, npr. odrZzavajuci
obalu i susjedno Sumsko podrucie ili park Cistim od smeca i sigurnim od zlouporabe.

Provedi projekt koji ¢e poboljSati staniSte faune kao na primjer:

v sprijeciti eroziju tla (npr. posadi drve¢e na obronku

il izgradi kamene brane za odjeljivanje vode). Jezero je obimnija vodena masa
. . o okruzena zemljom, koja se puni vodom iz
v ukloniti smece i otpad. rijeka, izvora ili lokalnim taloZenjem.
otkriti i oznaciti tokove bujica koje se slivaju u Jezerca su vode stajacice manjega obima
vodotokove. smjedtene u prirodnim uleknuéima kao

§to su vapnenacke kotline.

Mogu takoder nastati kao rezultat
izgradnje brana od strane ljudi ili
dabrova. Jezerca su prisutna u vecini

nakon dobivanja dozvole od viasti, staviti znak s
porukom "Ne bacaj toksi¢ne materijale", "Ovo
jezerce se izlijeva u potok pun Zivota: Ne bacaj

smece". o . .
regija i mogu se pojaviti sezonski ili

naciniti crteze mjesta i organizirati izloZzbu za tvoju postoje godinama.

Skolu, roditelie i lokalnu zajednicu. Rijeke i potoci su slatke vode tekudice.

Voda tece stalno ili sezonski kroz (( 9f ))
prirodni kanal u drugu vodenu masu
kao &to je jezero ili more.

Mala obalna mocévara u Argolidi, Gréka

Konvencija o moévarama, potpisana u Ramsaru, vaznosti prema Ramsarskoj konvenciji ukljuceno je
Iran, 1971. godine, je meduvladin sporazum koji 1094 mocvarnih podruc¢ja sa ukupno 87 milijuna
predstavlja okvir za nacionalnu akeiju i hektara povrdine. Jesi li upoznat 8 Ramsarskom
medunarodnu suradnju za oé¢uvanje i mudru konvencijom? Je li tvoja zemlja potpisala i
uporabu mocvara i njihovih izvora. Danas (rujan ratipicirala Ramsarsku konvenciju? Koja mocévarna
2001. godine) konvencija ima 128 ugovornih podruéja su ukljucena u listu? Pronadi ih na karti
stranaka. U listu mocévara od medunarodne i otkrij zadto je svako od njih vazno?
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Clanak

Pokazi u svome razredu sljededi ili sli¢an ¢lanak iz novina u svojoj zemlji kako bi se potakla
rasprava medu uc¢enicima. Clanak mozes$ upotrijebiti na pocetku programa da bi u¢enike
upoznao s problemima vezanim uz vodu, ili na kraju programa za zavrsne zakljucke.

Visoko 1 suho*

Voda, sredisnja tema Drugog svjetskog foruma o vodama, biti ¢e kriticni

problem ovoga stoljec¢a

Tim Radford

M ihail Gorbacov,
predsjednik

Medunarodnog zelenog
kriZa, naziva ovaj problem "eksplozivnijim od
dinamita". Ljudi koji imaju u vidu velik posao,
vodu zovu "plavim zlatom" 21. stoljeca. Vlade
viSe od 160 zemalja na Drugom svjetskom
forumu o vodama u Haagu nedavno su vodu
proglasile "osnovnom ljudskom potrebom"
(njihov originalan zapis nazvao ju je osnovnim
ljudskim pravom). Ljudi koji oskudijevaju
vodom smatraju da je voda sam Zivot, dok je
ljudi u podrugjima s kiSovitom morskom
klimom zovu jednostavno vodom i Zale se kad
pada kisa.

Navedimo najprije ¢injenice. Gotovo 70%
planeta je pokriveno vodom, ali samo 2,5% od
toga nije slana voda. Vecéina tih 2,5% slatke
vode je zarobljena na Antarktici ili u
planinskom ledu, a preostali dio protjece
svjetskim rijekama i jezerima. Pod utjecajem
sunceve topline ispari gornjih 1,1 m mora
tijekom godine dana. Od te velike vodene
pare kroz godinu dana se oko 46.000 kubi¢nih
kilometara vode spusti na zemlju i tece
rijekama.

Veliki pljuskovi padaju neravnomjerno.
NajviSe ih padne u JuZnoj Aziji za doba
sezonskog monsuna. Velik dio oborinskih
voda odvodi se velikim rijekama kao S$to su
Ob i Jenisej u Sibiru ili Amazona u Brazilu,
koje teku uglavnom kroz nenaseljena
podrudja.

* "The Guardian", Cetvrtak, 6. travnja 2000.

Ostatak - "raspolozivi vodotoci" — postao je
vrlo dragocjen. Koliko dragocjen —pokazala je
1996. godine ekipa iz SveudiliSta u Stanfordu,
Kalifornija. Gretchen Daily i suradnici
izracunali su da ljudi danas koriste 54%
raspoloZzivih tokova. Drugim rije¢ima: na
zemlji moZze biti 7 milijuna vrsta, ali jedna
vrsta sada koristi 54% raspolozivih rijeka i
potoka.

Gretchen Daily je takoder izracunala da
ljudi danas koriste 26% vode od cijele
evapotranspiracije: tj. od kiSe koja pada na
zemlju i koju biljke koriste. Ona obrazlaZe da
bi se teSko moglo koristiti mnogo viSe od toga
postotka. Vecina zemlje koja je zbog kiSe
pogodna za poljoprivredu ve¢ je iskoriStena.
Nove brane bi u narednih 30 godina mogle
povecati «raspoloZive vodotoke» ali tu postoji
zamka. U sljedecih 30 godina svjetsko
stanovniStvo ¢e se, prema predvidanjima,
povecati za 45%.

Voda je temelj Zivota. Ljudi su zapravo
vreée vode. Covjek tezak 70 kg sadrzi 43 litre
vode, te ¢e ¢ak u blagoj klimi disanjem,
znojenjem i mokrenjem izgubiti 2,5 L vode
dnevno. Zed postaje nesnosna kad se izgubi a
ne nadomjesti 2% tjelesne tezine; kad se
izgubi 10% tjelesne tezine nastupa delirij.

Voda je, u stvari, takoder hrana. Potrebno
je 900 litara vode za uzgoj 1 kg pSenice; 1900
litara za uzgoj 1 kg rize — i 100.000 litara za
porast teZine Zitaricama hranjenog goveda za
jedan kilogram. Voda je snazno otapalo i

->



neophodna je u gradnji, industrijskoj
proizvodnji i pripremi hrane. Ona takoder
predstavlja plodno tlo za mnoge bolesti kao
$to su dijareja, trakavica i trahoma; njome se
Siri malarija, kolera i polio. Svakih osam
sekundi jedno dijete umire od bolesti koja se
prenosi vodom. Zvuci proturjecno, no opskrba
¢istom vodom je glavni preduvjet u javhom
zdravstvu. Svjeza, Cista voda je bezuvjetno
potrebna: to je tekuca valuta za preZzivljavanje.
Prema navodima stru¢njaka na Svjetskom
forumu o vodi, 1 milijarda ljudi nema sigurnu
¢istu vodu a 3 milijarde nema odgovarajuce
sanitarne uvjete.

Medutim, u narednih 25 godina gotovo 3
milijarde ljudi ¢e biti bez vode. Gorbacov je
upozorio Forum da za 10 ili 15 godina na
Srednjem Istoku moze do¢i do rata zbog vode.
Za 25 godina stanovnici 17 zemalja na
Srednjem Istoku, u JuZnoj Africiiu
dijelovima Azije, nece imati dostatno vode za
odrZanje poljoprivrede na razini proizvodnje
hrane po glavi stanovnika iz 1990. godine. U
tim zemljama sada Zivi 1 milijarda ljudi;
predvida se da ¢e ih do 2025. godine biti 1,8
milijarda. Prema studiji Medunarodnog
Instituta za upravljanje vodama, pripadnici 24
naroda, uglavnom u subsaharskoj Africi, Zive
pogodeni "ekonomskim nedostatkom vode".
To znadi da ¢e mozda imati dostatno vode u
2025. godini, no da bi to postigli trebali bi
udvostruditi svoje napore oko dobivanja vode.
Oni su medutim zagrezli u siromaStvu: ne
mogu si priustiti izgradnju brana i sustava za
navodnjavanje. Neke zemlje imaju u cjelini
odgovarajuce snabdijevanje vodom, ali su sve
vise izloZene suSama u nekim podrucjima. Do
toga dolazi jer se ledenjaci povlace, razina
podzemnih voda pada, te stoga $to neke od
najvelih rijeka imaju nisku razinu vode prije
nego stignu do mora. Svjetski Institut za
pracenje dogadanja iz Washingtona izracunao
je da razina vodne plohe pada u Kini, Indiji i
Sjedinjenim Drzavama, zemljama koje

proizvode polovicu hrane u svijetu. Podzemne
vode padaju za 1,5 m godis$nje na sjevernoj
kineskoj ravnici. U Indiji se podzemna voda
crpi dvostruko brze nego Sto se nadoknaduje
kiSom.

Kada su vodonosnici propali,
navodnjavanje se smanjilo u juznim velikim
ravnicama SAD-a.Teksas gubi navodnjavanu
zemlju brzinom od 1% godisnje. Rijeke
takoder pocinju gubiti vodu — presusivati.
Sada Nil u samo tankom mlazu dospijeva do
Mediterana. Trenutno Nil snabdijeva hranom
ivodom 153 milijuna ljudi. Do 2025. godine
biti ¢e jedini izvor za Zivot 343 milijuna ljudi.
Prognoza je joS gora: Zemlja se zagrijava. Kao
posljedica toga, ledene kape se povlace.
Mnoge zajednice u potpunosti ovise o vodi
otopljenih ledenjaka. Ledenjak koji
snabdijeva 10 milijuna ljudi u Quitu, Ekvador,
povladi se oko 30 m na godinu. Ocekuje se da
¢e se Himalajski ledenjaci smanyjiti za jednu
petinu kroz narednih 35 godina: lo$a vijest za
500 milijuna stanovnika koji Zive uz pritoke
Inda i Gangesa, a ovise o vodi otopljenih
ledenjaka za navodnjavanje zemljiSta. Zbog
zagrijavanja Zemlje trebalo bi biti viSe
isparavanja. Medutim, vodena para je ujedno i
"staklenicki" plin. Bi li viSe oblaka moglo
smanyjiti globalno zagrijavanje? Ili e viSe
vodene pare poticati proces zatopljavanja?

Na jedan ili drugi nacin, o¢ekuje se
povecanje klimatskih ekstrema. Prema
podacima Crvenog kriza, izmedu 1970. i 1994.
godine susa i glad su usmrtile ili oStetile 58
milijuna ljudi godiSnje, dok su poplave
usmrtile ili oStetile u prosjeku 56 milijuna
ljudi godi$nje. Medutim, nesrece vezane uz
klimu su se povecale po razmjerima i po
ozbiljnosti posljedica tijekom proslog
desetljeca. Dok jo§ nismo bili zasli u 1999.
godinu, uredi za osiguranje su proglasili 1998.
godinu najgorom godinom §to se ti¢e nesreca
vezanih uz klimatske uvjete. U godinama koje
dolaze moze se ocekivati jo§ losija situacija.



Akcija

Obrazovanje za okolis je u sustini obrazovanie Ciji je cilj rieSavanje problema. S filozofskog
stanoviSta, nadahnuto je tzv. cjelovitim pristupom i pojmovima odrzivosti i povec¢anja ljudskih
sposobnosti i talenata u cilju postizanja mudrog, sveukupnog upravijanja nasim okolisem, kako
prirodnim tako i umjetnim. Kako postajemo okoliSno obrazovani, poCinjemo stjecati pozitivna
iskustva u vezi s okoliSem tako da ga pocinjemo cijeniti, razvijati svijest o okoliSu i osjetljivost na
okalisne probleme. Prvo se razvija spremnost da naucimo vise o okoliSu (cilj stiecanje znanja).
Na osnovi naSeg znanja i iskustva, razvijamo pozitivan stav prema okoliSu (cilj stiecanje stava)
kao i vjeStine potrebne da mozemo bolje istraziti okolis i okoliSne probleme (cilj stiecanje
vjestina). Konacno, steCenu svijest, znanje, stav i vjeStine koristimo za djelovanije u interesu
okolisa, s namjerom rieSavanja problema i mijenjanja svijeta koji nas okruzuie (cilj sudjelovanie).

Okolisna akcija je krajnji cilj obrazovanja za okolis. Osniva se na procesu koji ukljuuje mnoge
korake koji bi mogli osigurati uspjeh akcije. Interesi, dob, vjestine i iskustva ucenika te lokalne
potrebe pomoci ¢e nam da odredimo najbolji projekt ili aktivnost za svaku jedinicu (npr. Skolu ili
razred, itd.)ili Cak za svakog pojedinog ¢lana jedinice. Sudjelovanje u takvim aktivnostima donosi
mnoge koristi. Znanje, iskustvo i vjestine koje mladi steknu ostaje im za cijeli Zivot. Postoji logicni
postupak korak po korak za planiranje, poduzimanie i ocjenu akcije. U&enici mogu raditi u
grupama na nekom projektu akcije il mogu raditi pojedinacno. Za oba nacCina, postupak akcije je
u sustini isti. Sliiedi opis postupka. U svakom koraku postupka sadrzan je popis klju¢nih pitanja.

Postupak

Korak 1 ¢ Plan akcije

Ucitelj najprije treba pomoci ucenicima da
identificiraju problem do kojega im je stalo.
Mozda je bolje njihove napore usmieriti na
rieSavanje jednog dijela vec¢eg problema nego
na potpuno rieSavanje manjeg problema.
UcCenike treba ohrabrivati da prate ili
intervjuiraju gradane ili strucnjake sa fakulteta,
ili drzavne sluzbenike za dobivanje podataka.

Korak 2 e Prikupljanje informacija
Nakon prvoga koraka, ucenici trebaju prikupiti
informacije da utvrde uzroke problema kako bi
znali gdje ¢e usredotociti svoje napore za
njegovo rieSavanje. UCenike treba podsjetiti da
drugi ljudi ne moraju vidjeti iste stvari kao
probleme ili rieSenja vezano uz pitanje koje se
rieSava. Treba ih poticati da se stave u poloza;
osoba koje su pogodene problemom. Da bi
se zavrSio drugi korak treba odgovoriti na
sliedeca pitanja:
@ Sto je uzrok problema? Opi&i ga u detalje i
pokuSaj odrediti njegov izvor.

Koliko dugo problem postoji?
Koga problem pogada®?
Kako se ¢esto problem pojavijuje?

CECECINC)

Kako se osjecaju osobe koje su pogodene
problemom?

Sto ti osje¢as u vezi s problemom?

e 0

Ima li tko koristi od toga problema? Ako
da, kako i tko? Kako se te osobe osjecaju
ako svi sudionici akcije za to znaju?

Korak 3 ¢ Odluci kojim ¢es$ putem

Ovaj korak ukljuCuje razmisljianje o svim
mogucim pristupima u rieSavanju problema.
Svaka alternativa se istrazuje da se utvrdi koja
daje "najbalji" odgovor za problem (upamti da
jedna od opcija moZe biti "ne Cini nista").
Nakon §to je identificirano moguce rieSenje,
ucCenici se moraju upitati mogu i ili ne
organizirati akciju sukladno s rieSenjem kojega
su identificirali.

Sliedeca pitanja ¢e voditi ucenike kroz korak 3:

->



@ Koje sumoguce alternative za rieSenje
problema?

@ Kaoje su cijene i koristi, te prednosti i
nedostaci svake alternative?

@ Koje su, u viSe pojedinosti, pravne i
drustvene posliedice svake alternative?

@ Kako Ce svaka alternativa utjecati na
okolis?

@ Koja strategija za okoliSnu akciju, ili
kombinacija strategija, moZe biti
najpogodnija?

®@ Imas li dovoljno vremena, vjestine i
hrabrosti za poduzimanije akcije?

® Ako odabere$ ovu alternativu, hoces li
poduzeti akciju koja je sukladna s tvojim
vlastitim vrijednostima’?

® Na osnovi odgovora na gornja pitanja,
koja je alternativa najrealisticnija i
najpogodnija za tebe”?

Korak 4 ¢ Kreni naprijed

Nakon §to je odabrana alternativa i nakon sto

su ucenici odredili odgovarajuce strategije za

akciju, moraju o tome obavijestiti ostale.

Treba ih ohrabriti da ukljuce ostale. Pokusaj

odgovoriti na sliedec¢a pitanja:

® Hoce li tvoja akcija biti u€inkovitija uz
podrsku drugih? Ako da, koga jo§ moZes
ukljuciti? Pokusaj na¢i odgovarajuce grupe
zainteresiranih (partnere).

@ Zahtijeva li tvoja akcija odobrenje od
strane vlasti?

@ Jelitvoj plan dobro razraden i pripremljen
za akciju?

®@ Ako planira$ projekt grupne akcije, ima li
svaka osoba zadatak u provodeniju akcije?
Shvacas li vaznost svoje uloge?

®@ Shvacaju li drugi tvoju ulogu i svoju viastitu
ulogu?

® Predvidas li mogucénost bilo kakvih
problema ili suprotstavljanja tvojoj akciji?
Ako da, jesi I razmislio kako ¢eS postupiti
ako dode do takve situacije?

Korak 5 ¢ U¢ini to!
Stavi plan u provedbu. Postavljaj ova pitanja
kroz sve provedbene faze projekta:

@ Kaoje su promjene potrebne za poboljSanje
ili za uCinkovito nastaviljanje poduzete
akcije?

@ Kaoje si odgovore dobio od osoba na koje
je tvoja akcija utjecala? Kako se osjecas?

Korak 6 ¢ Pogledaj unatrag

Ucitelji moraju ohrabriti u¢enike da ocijene

projekte svojih okolisnih akcija. Naknadno

ocjenjivanie je tocnije nego predvidanie.

UcCenike treba poticati da si postavijaju pitanja

kao Sto su:

@ Je li predlozeno rieSenje doista rijesilo
problem?

@ Jeli stvoren koji dodatni problem?

@ Sto si naudio iz poduzete akcije?

@ Jesu li drugi imali koristi od toga
nastojanja?

@ Jeli tvoja akcija negativno utjecala na
druge?

@ Kako se osje¢as u odnosu na ste¢eno
iskustvo?

Korak 7 ¢ Podijeli iskustvo s drugima
Nakon cijeloga truda, zasto iskustvo ne
podijeliti s drugima? Ohrabri druge ucenike da
pomognu drugim partnerima, dijeleci s njima
svoje iskustvo. To moZe pomodi u motiviranju
trec¢ih osoba za planiranje slicnih akcija. Moze
takoder dati u¢enicima priliku da ostvare
uspjeh i dozive trenutak "slave".

Referenca:

Vretta-Kouskoleka Helen, Water is Life, Vol. Il
Educational material, UNEP & WAGGGS, 1991.



Novine:

Voda

Novinari

Kemijsko obrazovanje i nove obrazovne
tehnologije:

MedusveuciliSni program za
poslijediplomske studije

Priredi, objavi i razdijeli novine da osobe
iz tvoje okoline potaknes na razmisljanje
0 problemima vezanim uz vodu.

Lutkarska
predstava ili
kazaliste

Priredi predstavu s lutkama ili igru na
temu: "Zivjeti u vodi". Razmisli kako se
"osjecaju" zivotinje u vodi kad voda
postane zagadena.
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Sukobi i suradnje

Politicke granice cesto ne prate hidrolodke granice. Tisuéama godina je postojala
bliska komunikacija izmedu naroda na Mediteranu zbog geograpije i povijesti
povezane zajednic¢kim morem. Nedostatak vode je na Mediteranu uvijek bio dio
povijesti i svakodnevne stvarnosti. Kriza vode i glad kao njen krajnji rezultat vode
prema sukobu.

Prvi ratovi za vodu vodili su se izmedu gradova—drzava u Mezopotamiji. Danadnji
Egipat, koji koristi vecinu toka rijeke Nil, u stalnom je strahu da ce susjedne zemlje
koje se nalaze uzvodno, kao npr. Etiopija, poceti koristiti vodu za vlastite potrebe.
Sliéni uvjeti postoje na cijelom Srednjem Istoku. Boutros Boutros Ghali, bivdi generalni
tajnik UN i bivdi ministar vanjskih poslova Egipta, ¢esto je upozoravao da ce se
slijedeci rat u regiji mozda voditi za vodu.

Aktivnost

1. Procitaj gornii tekst.

2. Zapocni raspravu u razredu o izjavi "povecana potreba za vodom
neumitno dovodi do sukoba".

3. PotraZi reference o posebno osjetljivim podrucjima na Mediteranu
gdje su problemi oko koristenja vode rezultirali ili mogu rezultirati
ozbilinim sukobima.



Integralno upravljanje vodnim resursima
(IWRM)

GODINA | STANOVNISTVO® | PORAST(%) GODINA | DOLAZAK | PORAST (%) | BROJNOGENJA
STRANIH
1980 9,642,000 - SR
1990 10,160,000 5.1
2000 10,940,000 71 1992 9,756,012 36,260,000
2010 10,653,000 26 1995 10,712,145 9.8 38,771,623
2020 10,555,000 & 1999 12,605,928 17 45,803,360

PROIZVODNJA VODE/IZVORI SNABDIJEVANJA (km*/god)®

POVRSINA PODZEMNA VODA UVOZ VODE DESALINIZACIJA REGENERACIJA OTPADNE
VODE ZA PONOVNU UPORABU

5.08 ~2.0 0 0 0

POTREBA ZA VODOM (km?®)

GODINA KUCANSTVA POLJOPRIVREDA INDUSTRIJA UKUPNO
1980 0,696 4,220 0,119 5,035
1990 1,15 5,66 0,22 7,03

"Uobic¢ajeni”

scenarij”

2010 1,50 7,70 0,30 9,50
2025 1,80 9,00 0,40 11,20
«Odrzivi"

scenarij®
2010 1,00 5,10 0,23 6,33
2025 1,00 4,00 0,24 5,24

1. Gornje tablice prikazuju izvore slatke vode i podatke o potrosniji tigkom posliednjin 20 godina
u slucaju mediteranske zemlje Grcke, gdje porast stanovniStva ne predstavlja problem.
Prouci pazljivo prijadnje i sadasnje vrijednosti, kao i procijenjene buduce vrijednosti.

2. Organiziraj igru s ulogama i predlozi strategije i metode upravijanja vodom za postizanje
ravnoteze izmedu opskrbe i potrebe za vodom u buducnosti. Tablica "NACINI USTEDE
VODE" moze ti dati ideje za daljnju raspravu.

Podjela uloga: ministri (okolisa, polioprivrede, turizma, industrije, itd.)
Predstavnici lokalnih viasti
Predstavnik privatnog sektora (proizvodac, viasnik hotela, viasnik zemlje ili
poljoprivrednik, itd.)
Predstavnik nacionalne vodoprivredne ustanove
Clan nevladine udruge
Gradanin

. Izvor: Europska statistika o stanovanju

. lzvor: Gr¢ka nacionalna turistiCka organizacija

. lzvor: Voda za 21. stoljece: Vizija akcije, 1990.

. Prema "uobi¢ajenom " scenariju, tekuci trendovi u ekonomskom, tehnoloskom i demografskom razvoju se nastavijaju.

. Prema "odrzivom" scenariju, cilievi upravijanja vodama ukljucuju drustvene i ekonomske interese za osiguranje odrzivog razvoja.
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3. Prikupi slicne podatke za tvoju zemlju. Kako se oni razlikuju od gore navedenih podataka?
Koja je uloga porasta stanovniStva u tvojoj zemlji? Koji su glavni sektori koji koriste vodu?
Ponovi igru s ulogama i odluci o najpogodnijim strategijama za integralno upravijanje vodnim
resursima u tvojoj zemlji.

4. Organiziraj jedan uvodni dogadaj u Skoli kako bi obavijestio ucenike, roditelje, gradane,
lokalne viasti, itd., i potaknuo njihov interes za buduca nastojanja i potrebu mudrijeg
upravljanja vodama.

NACINI STEDNJE VODE

Vecina vode koriStene u sjeverno-mediteranskim kucanstvima koristi se za ispiranje
WC-a (33%) i za kupanje/tusiranje (20-32%). Samo 3% se koristi za pice i kuhanje.
Uporaba naprava za Stednju vode, kao npr. naprava za smanjivanje volumena
vode za ispiranje WC-a u kuc¢anstvima moze postic¢i ustedu od priblizno 50%.

Uvodenje mjerenja i progresivnog sustava cijena moze rezultirati 10-25%-tnim
smanjenjem potrosnje vode. Kod promjene bilo kojeg postupka obracuna cijene
vode neophodno je obavijestiti korisnike.

Gubici u sustavima za distribuciju vode mogu doseci i do 50%. Taj postotak pada
na 10-25% u dobro odrzavanim sustavima. Smanjenje gubitka kroz preventivnho
odrzavanje i obnavljanje sustava treba biti jedan od glavnih cilieva zahtjeva za
upravljanjem potrosnje vode.

Potrebe kucanstva

Recikliranje i/ili zamjena vode u industrijskim procesima moze odmah realizirati
porast ustede. Postupci u "zatvorenim krugovima" mogu smanijiti uporabu vode za
90%.

Odgovarajuce inicijative za poduzecéa ukljucuju:
Potrebe industrije Ekonomske inicijative, terecenje za potrosnju vode, pristojbe za otpadnu vodu, itd.
Zakonski zahtjevi za ¢is¢im tehnologijama

Okolisna slika (npr. ekoloska naljepnica, nacini okoliSnog auditinga*, EMAS, ISO
14000, itd.)

Suradnja, obaveze, odgovornost za snabdijevanje vodom.

Glavna uporaba vode unutar sektora poljoprivrede odnosi se na navodnjavanje, s
manjim udjelom uporabe vode za uzgoj stoke i uzgoj riba.

Postupci za poticanje modernizacije ili nadomjestanja tradicionalnih metoda
navodnjavanja su vazno orude u rukama Vlada i drugih zainteresiranih strana za
smanjivanje koli¢ine upotrijebliene vode. Ti postupci ukljuéuju:

Planove za povecanje broja ¢imbenika potrebnih za dobivanje dozvole kod
uvodenja modernih tehnika navodnjavanja.

Poljoprivreda Financijske inicijative ili direktnu pomo¢ poljoprivrednicima za mijenjanje opreme za
navodnjavanje.
Restrukturiranje uzgoja na biljke (ili vrste) koje su bolje prilagodene Klimi i iziskuju
manje vode.

Restrukturiranje ekonomskih aktivnosti u regiji praceno promjenom smjestaja
vodnih resursa.

Cijena vode; medutim ova mijera toliko ne utjece na uporabu vode za
navodnjavanje.

Obrazovanije i javna Opce obrazovanije i davanje informacija za korisnike vode su vazni dijelovi inicijativa
svijest koje poticu racionalnije koristenje vode i mijenjanje navika.
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Voda u Hrvatskoj

rvatska ima povrSinu od 56.538 km? i

4.473.000 stanovnika s negativnim trendom
porasta stanovnistva (-6,3%) u 2003. godini te
prosjecnim brojem od 87 stanovnika/km?.

Prozimanije srednje Europe i Sredozemlja os-
novna je znacCajka poloZaja Hrvatske u Europi.
Hrvatska se sastoji od tri osnovne zemljopisne
cjeline: Panonsko-peripanonske, Sredozemno-
primorske i Gorske Hrvatske. Panonsko-peri-
panonski prostor zauzima oko polovicu zemlje
u njemu prebiva dvije tre¢ine stanovnistva.

Sredozemno-primorsko podrucje uz obale
Jadranskog mora obuhvaca tre¢inu Hrvatske i u
njemu zivi nesSto manje od jedne trecine stanovni-
ka (796.600). Gorska Hrvatska nalazi se izmedu
te dvije cjeline, obuhvaca 15% povrSine no u njoj
Zivi samo 3% stanovnistva Hrvatske.

Jadransko more je dugacko 870 km i Siroko
oko 200 km. Duzina Hrvatske obale je oko 1780
kmiima 1185 otoka. Jadransko more je relativno
plitko. Dubina Sjevernog Jadrana je do 50 m,
Srednji Jadran ima prosje¢nu dubinu od 100 do
200 m, dok se u Juznom Jadranu prostire Juzno-
jadranska kotlina dubine do 1300 m.

U Hrvatskoj postoji 10 parkova prirode, od
kojih su 4 vezana uz vodu (Lonjsko polje, Kopac-
ki rit, TelaScica i Vransko jezero). Lonjsko polje i
Kopadki rit su modévarna podrucja, ¢ijoj se zasti-
ti u danasnje vrijeme posvecuje posebna paznja
u okviru Ramsarske konvencije o zastiti moc-
varnih podrucja. Nacionalnih parkova ima 8, od
kojih je 5 vezano uz vodu, rijeke, jezerai Jadran-
sko more, a to su Brijuni, Plitvicka jezera, Kornati,
Krka i Mijet.

U hidroloskom pogledu, Hrvatska pripada
dvama morskim slivovima: a) crnomorskom slivu,
gdje su vaznije rijeke Sava, Drava, Dunav, Mura,
Kupa, Korana i Una, i b) jadranskom slivu, koje-
mu pripadaju Mira, Rasa, Cetina, Zrmanja, Kr-
kaiNeretva. Hrvatska nije bogata jezerima, samo
Cetiri jezera imaju povrSinu vecu od pet kvadrat-
nih kilometara. Od deset vecih jezera, pet jezera
su prirodna: Vransko jezero, koje je ujedno i na-
jvece (31 km?), Prokljansko jezero, Vransko jeze-
ro na Cresu, BacCinska jezerai Plitvicka jezera. Pr-
va Cetiri od spomenutih jezera nalaze se neposred-
no uz Jadransko more.

Po koli¢ini vodenih zaliha, Hrvatska je na
petom mijestu u Europi i 42. na svijetu. Hrvatska
ne bi trebala imati ve¢ih poteSkoc¢a u opskrbi

stanovnisStva Cistom vodom u bliskoj buduénos-
ti. Medutim, morat ¢e se voditi posebna briga o
Cistoci vode, Sto se narocito odnosi na vode u
naSem kraskom podrucju, gdje se nalaze
podzemne vode visoke kakvocée. Podzemne vode
jedan su od najvrednijih prirodnih resursa Hr-
vatske, uz koje je vezano oko 90% vodoopskrbe.
Gospodarenje vodama u Hrvatskoj ima stoljetne
korijene. Zapocelo je 1854. godine osnivanjem
Nasipskog drustva u Dardi, sa svrhom zastite od
Stetnog djelovanja voda rijeke Drave. U Bujama,
na podrucju Krunovine Istre, Gorice i Gradiske,
osnovano je 1864. godine Drustvo za regulaciju
rijeke Mirne. Na podrudju Kraljevine Hrvatske,
Slavonije i Dalmacije u Osijeku je 1876. godine
osnovano Drustvo za regulaciju rijeke Vuke, Ciji
je prvi predsjednik bio Dakovacki biskup, Josip
Juraj Strossmayer, a &iji su pravni sliedbenici Hr-
vatske vode (www.vode.hr).

Jedan od prvih ugovora o zajednickom ko-
ristenju voda na ovom podrudju nastao je u do-
ba vlasti Rimljana. Na Velebitu postoji ugovor, tzv.
"pisani kamen", kojim se odreduje uzimanje vode
iz izvora Bregovaca izmedu dvaju llirskih pleme-
na. Na bezvodnom podrudju kakvo je Velebit, taj
je izvor bio vrlo vazan, kako za ljude tako i za nji-
hovu stoku, atamosnja llirska plemena rijesila su
to miroljubivim putem — ugovorom uz pomoc¢
rimske vlasti.

GodiSnje Hrvatska raspolaze s oko 6000 m?®
vode po stanovniku (mada neki straniizvori, npr.
podaci Svjetske banke za Hrvatsku, govore o
16.000 m®). Od ukupne godisnje potrosnje vode
u Hrvatskoj, oko 45% se troSi u vodoopskrbi. U
Hrvatskoj je 75% stanovnistva prikljuceno na javni
vodoopskrbni sustav, a oko 45% stanovniStva
na kanalizaciju. Najslabija opskrblienost vodom
je u Bjelovarsko-bilogorskoj (32%), a najbolja u
Primorsko-goranskoj zupaniji (cak 97,3%).

U Hrvatskoj se navodnjavanje ne koristi ko-
liko u drugim zemljama u svijetu. 2003. godine
navodnjavalo se samo 7200 ha povrsine, Sto je
oko 0,5% ukupne povrsine oranica i vrtova. U svi-
jetu je taj postotak mnogo veci. Poplavama drza-
vnih vodotokova ugrozeno je vise od 15%
cjelokupnog drzavnog teritorija na kojemu se
nalaze i velika gradska sredista, kao Sto su Za-
greb, Karlovac i Sisak. U nekim dijelovima Hr-
vatske (posebno rijeke Mura i Drava), neovlas-
teno i prekomijerno se iskopava $ljunak, ¢ime se



uniStava obalna vegetacija i jedinstveno us-
postavljen ekoloski sustav koji je vazan za buducée
koriStenje voda na tim podrucjima.

Na otocima u Jadranskom moru postoji prob-
lem nedovoljne koli¢ine vode. Veliku ulogu u
proSlosti, a djelomi¢no i sada, u snabdijevanju
otoka vodom imaju cisterne. Stare i zapuStene
cisterne trebale bi se obnoviti i ponovno koristiti,
jer osim Sto predstavljaju kulturno-povijesno
nasliede predstavijaju takoder i domacu tehnologi-
ju Cija se uporaba stimulira Agendom 21 (Akci-
jskom planu gospodarenja u 21. stoljec¢u koja je
usvojena na Samitu u Rio de Janeiru 1992. godine)
u cilju o€uvanja i odrzivog koriStenja prirodnih
resursa. Cisterne su na Jadranu bile od neproc-
jenjive vaznosti za odredivanje stupnja radioak-
tivnosti padalina nakon ekologke katastrofe u Cer-
nobilu.

Najveci problem oCuvanija slatke vode u Hr-
vatskoj su nerazvijena i stara mreza odvodnje i
nedovoljan broj uredaja za obradu otpadnih vo-
da. Smatra se da gubici pitke vode u vodoop-
skrbnom sustavu iznose i do 50%, a od saku-
plienih otpadnih voda procis¢ava se manje od
12%. Problem su i obalni gradovi, njih petnaes-
tak, Cije se otpadne vode odvode u Jadransko
more. Obalni gradovi s preko 10.000 stanovnika
obavezni su uvesti obradu komunalnih otpadnih
voda. Gradovi Dubrovnik, Makarska, Opatija-
Lovran, Primosten, Pula, Rijeka, Rovinj, Split-
Solin, imaju primarnu obradu otpadnih voda, dok
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Zadar i Sibenik nemaju nikakvu obradu. Taj bi
problem trebalo Sto prije rijesiti kako bi se odu-
vala postojeca kakvoca slatkih i morskih voda u
Hrvatskoj. Kakvoca hrvatskih voda vecinom zado-
voljava, osobito nakon 1990. godine kada je sman-
jen negativan utjecaj industrije. U Hrvatskoj se
godisnje laboratorijski pregleda 23.000 uzoraka
vode za pi¢e iz javnih vodovoda, a preko 90% ih
je zdravstveno ispravno. lzuzetno su rijetke epi-
demije bolesti koje se prenose vodom za pice
(uglavnom su to enterokalitisi), a brojim se sve vise
smanjuje.

Hrvatska je jo§ uvijek medu zemljama koje
imaju sre¢u daim pitka voda teCe iz slavine, ali je
ipak, slijedeci svjetske trendove, krenula u pro-
daju svoje Ciste izvorske vode. U Hrvatskoj je
2008. godine prodano 22.000.000 litara izvorske
vode, od ¢ega je domaca proizvodnja iznosila
12.000.000 litara. Strani kapital i domadi po-
duzetnici skloni su otvaranju punionica vode za
pice, ali bi se u globalnim razmjerima trebala vodi-
ti sustavna politika za odrZivi razvoj, $to znacida
se prirodno bogatstvo koristi tako da se ne ugroza-
va i ne umanjuje njegova uporaba buduc¢im gen-
eracijama.

Planovi za upravljanje vodnim resursima u Hr-
vatskoj osnivaju se na pristupu integralnog up-
ravljanja vodnim resursima (IWRM) i principima
odrzivog razvoja. U tome sudjeluju sve relevantne
vladine, nevladine, znanstvene i drustvene orga-
nizacije.

Jeli¢ T., Klarié Z.: Udzbenik zemljopisa za 8. razred osnovne &kole, Skolska knjiga 1995.
MAP — Technical Report Series 141, MAP, Athens, 2003.
MAP — Technical Report Series 157, MAP, Athens, 2004.

www:plivazdravlje.hr/
www:index.hr/
www:iskon.hr/znanost

Hrvatska Vodoprivreda, 141, 2004.
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Voda na Cipru

Mediteranu se nalazi visSe od 4000 otoka,

koji pripadaju osam zemalja, sa
stanovniStvom koje se procjenjuje na priblizno
11 milijuna, Sto predstavlja 2,6% ukupnog
stanovnistva mediteranskih zemalja. Gustoca
stanovnistva se znac¢ajno razlikuje od otoka do
otoka, s prosjekom od 98 osoba po kvadratnom
kilometru u usporedbi s 47 osoba po kvadrat-
nom kilometru za cijeli Mediteran.

Vodni resursi su na svim mediteranskim
otocima vrlo ograniceni, osjetljivii ugrozeni. Slat-
ka voda na otocima potjece od kise koja puni
vodonosnike il se sprema u nacinjene povrsinske
spremnike tijekom zimskih mjeseci kako bi se
mogla koristiti cijelu godinu. Snabdijevanie slatkom
vodom je nejednoliko rasporedeno u vremenu i
u prostoru. Najveci otoci imaju viSe vode nego
maniji, i u vecini slu¢ajeva suse rezultiraju ne-
dostatkom vode ili €ak njenom oskudicom.

Cipar je otok koji se nalazi u bazenu Isto¢nog
Mediterana, povrsine 9.251 km?, s naseljienoSéu
od 759.000 stanovnika. Topografski, otok se sas-
toji od dvije planine: jedne koja se proteze duz
sjeverne obale i druge, u sredini otoka, te sre-
diSnje ravnice i obalne ravnice oko otoka koja se
prostire od nekoliko stotina metara do nekoliko
kilometara. Planina duz sjeverne obale uglavnom
se sastoji od vapnenca, dok je centralni planins-
ki masiv nacinjen od stijena vulkanskog porijekla
i dize se do visine od 2000 metara.

Ekonomija Cipra se osniva na turizmu i us-
lugama, s manijim udjelom poljoprivrede. Turizam,
s godisnjim brojem posjetitelja oko 2,7 milijuna i
prosjecnim boravkom od 11,5 dana, doprinosi oko
22% BDP, dok poljoprivreda doprinosi samo 4-5%
BDP. Klima na Cipru je tipiéno mediteranska, s vru-
¢im, suhim lietima i blagim, vlaznim zimama. Pros-
je¢ne padaline su 500 mm godisnje, i padaju ve-
¢inom za vrileme zimskih mjeseci. Ukupna koli¢i-
na sakupliene vode procjenjuje se oko 900.000
km?, od kojih 600.000 km® opada na povrsinsku
vodu, a ostatak od 300.000 km?® na podzemnu
vodu. Medutim, voda koja se stvarno moze ko-
ristiti iznosi 300.000 km*® godignje, i to 230.000
km?® u podruju kontroliranom od Republike Ci-
par i 70.000 km® u sjevernom dijelu otoka (pod
turskom ciparskom viaséu). To odgovara 405
m?*/osoba/god. Od vode koja se stvarno upotre-
bliava 25% se koristi u ku¢anstvu, industriji i tr-
govini, a preostalih 75% se koristi za navodnja-

vanje. U Republici Cipar, sa otprilike 2.4 milijuna
turista godisnje i stanovnistvom oko 663.000,
uporaba vode u kué¢anstvu, industrijii trgovini iznosi
60.000 - 65.000 km® godignje, dok voda za navod-
njavanje iznosi oko 165.000 —170.000 km®.

Posliednjin godina Cipar je trpio od nedostatka
vode zbog uzastopnih susa. Od 1991. godine
samo u dva slu¢aja su padaline bile vece od pros-
je€nih, a u svim drugim slucajevima su bile blizu
ili dosta ispod prosjeka. Postepeno smanjivanje
padalina rezultiralo je dramati¢nom redukcijom
vodotokova. Tijekom zadnjih 15 godina zabil-
jeZene padaline daju 14% nizZi prosjek padalina
nego u dugom vremenskom periodu od 1916.
do 1985. godine. U istom periodu mjereno utje-
canje u postojece spremnike bilo je za 35-40%
nize od prosjeka prijasnjin godina. To je prisililo
vlasti da nametnu ogranic¢enja opskrbe vodom
za kucanstva i za navodnjavanje; promicana je
uporaba vode niske kakvoce, uvedeno upravl-
janje potrebama za potroSnjom vode i recikliran-
je obradenih otpadnih voda od ku¢anstava, de-
salinizacija i jacanje javne svijesti. Izgleda da je
Cipar dostignuo maksimalnu razinu svojih prirod-
nih slatkovodnih izvora. Izgradnja brana preko ri-
jeka razvila je raspoloZive vodne resurse. Cipar
ima 101 mali spremnik vode stvoren branama,
ukupne zapremnine 300.000 km®. Malo je rijeka
na kojima nisu izgradene brane, ali postoje planovi
za njihovim daljnjom izgradnjom. S druge strane,
podzemne vode su prekomjerno iskoristene, tako
da je voda u obalnim vodonosnicima postala
slana, a vodonosnici u unutrasnjosti osiromaseni.
Trebalo bi smanjiti uzimanje podzemne vode da
bi se izbjeglo pogorsanje kakvoce vode.

Uporaba «nekonvencionalnih izvora» vode na
nekoliko mediteranskih otoka rezultat je ne-
dostatka vode i strukturnih razlika. Prvi uredaj za
desalinizaciju morske vode na Cipru poceo je
radom 1997. godine kako bi se omogucilo op-
skrbu vode za uporabu u kuc¢anstvima. Drugi je
pusten u rad nedavno, a treci je u projektu. Proc-
jenjuje se da ¢e za uporabu u kuéanstvima biti
dostupno 40.000 km® godinje kad sva tri ure-
daja budu u punom pogonu. Pored toga, u izra-
di su planovi za ponovnu uporabu vode te se
ulaZzu napori za ubrzanje postavljanja prikljucaka
za kuce koji ¢e omoguciti vece snabdijevanje
vodom. Veliki gradovi imaju uredaje za obradu
komunalnih otpadnih voda.



Cipar je prinvatio veliki plan o upravljanju vod-
nim resursima 1970. godine, a realiziran je od
1975. do 1998. godine. Planovi za upravljanje
vodnim resursima osnivali su se na pristupu in-
tegralnog upravljanja vodnim resursima (IWRM).
PrenoSenje i raspodjela vode provodi se kroz
zatvoreni sustav s minimalnim gubicima. Osim
toga, 95% navodnjavanja, na koje se odnosi na-
jveca potrosnja vode, provodi se primjenom mod-

ernih, visokodjelotvornih tehnika navodnjavanja
u poljoprivredi.

Upravljanje potrebama za koriStenjem vode
na Cipru se primjenjuje od 1960. godine $to se
tiGe transporta vode i njene primjene za navodn-
javanje u poljoprivredi. Od 1990. godine ono se
primjenjuje takoder za kuc¢anstva, kao i provo-
denje potrebnih mjera za smanjenje gubitaka vode
i sprecavanje rastrosnosti u njenoj uporabi.

Tablica 1. Podrucje otoka u Mediteranu i podaci o stanovnistvu

Otok/grupa Povrsina (km?) Stanovnistvo (staE:\?:::is/imz)
Isole della Dalmazia Croazia 6,235 46,000
Cipro Cipro 9,251 734,000 79.3
Corsica Francia 8,722 753,000 86.3
Isole Greche Hellas 28,827 1,303,000 45.2
Isole Italiane Italia 49,547 6,830,000 137.8
Isole Maltesi Malta 372,000 1177.0
Isole Baleari Spagna 4,883 605,000 123.9
Gérba Tunisia 20,000 39.0
Totale/Medie 108,298 10,663,000 98.5

Tablica 2. Prirodni obnoviljivi izvori vode na mediteranskim otocima

Otok/grupa — m*/osoba
I e e
Dalmatinski otoci Hrvatska 970 6.05 0.910 1.860 2.770 27,700
Cipar Cipar 497 4.60 0.600 0.300 0.900 1,226
Korzika Francuska 917 8.00 5.400 0.600 6.000 7,968
Gréki otoci Gréka 463 13.34 2.91 0.320 3.230 2,478
Talijanski otoci Italija 749 3710 16.45 2.650 19100 2,796
Malteski otoci Malta 634 0.20 0.0005 0.040 0.040 107
Balearski otoci Spanjolska 614 3.00 0.265 0.444 0.709 1,172
Derba Tunis 214 0.11 0.000 0.000 0.000 6,500
Ukupno/prosjek 668 72.40 26.535 6.214 32.749 3,070
B
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Skracenice

BDP
CAMP
CCD
CEDARE
CIESM
CIHEAM
COMPSUD
DG ENV
EBRD
EEA

EEB

EEP

EfES

EIA

EIB
ENDA

EP

FokE

GWP
GWP-Med
IUCN
WRM
MAP
MCSD
MEdIES
MEDPOL
MEDTAC
MEDWET
MIO-ECSDE
MWN
NGO
OECD
PAP

ppm

RAC
RAED
SIDA
SIwi
SMAP
SUDECIR
UNDP
UNEP
UNESCO
UNOCD
UoA
WFD
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WWF
WWSD

Bruto domadi proizvod

Program upravljanja obalnom zonom u okviru MAP/UNEP-a (Malta)
Komisija Ujedinjenih naroda za borbu protiv dezertifikacije

Centar za okoliS i razvoj arapske regije i Europe

Komisija za znanstvena istrazivanja Mediterana (Monaco)
Medunarodni centar za napredne poljoprivredne studije u Mediteranu
Krug parlamentaraca mediteranskih zemalja za odrzivi razvoj
Europska komisija za okoli$

Europska banka za rekonstrukciju i razvoj

Europska agencija za okolis

Europski ured za okoli§

Europski partneri za okolis

Obrazovanie za okolis i odrzivost

Procjena utjecaja na okolis

Europska investicijska banka

Okolisna i razvojna akcija za zemlje treceg svijeta

Europski parlament

Prijatelji Zemlje

Globalno partnerstvo za vode

Globalno partnerstvo za vode — Mediteran

Medunarodna organizacija za zastitu okolisa

Integralno upravijanje vodnim resursima

Mediteranski akcijski plan

Mediteranska komisija za odrZivi razvoj

Mediteranska obrazovna inicijativa za okoli§ i odrZivost
Mediteranski program za monitoring zagadenja i istrazivanje
Mediteranska tehniCka savjetodavna komisija (GWP od 1996. godine)
Mediteranska inicijativa za mocvarna podrucja

Mediteranski informacijski ured za okoli§, kulturu i odrZivi razvoj
Mediteranska mreza za vode

Nevladine udruge

Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj

Prioritetni akcijski plan

Dijelovi na milijun (mg/L)

Centar za regionalnu aktivnost

Arapska mreZa za okoli§ i razvoj

Svedska internacionalna agencija za razvoj

Stockholmski medunarodni institut za vode

Malii srednii prioritetni okoliSni akcijski programi

Qdrzivi razvoj za gradove i regije

Program Ujedinjenih naroda za razvoj

Program za okoli$ Ujedinjenih naroda

Organizacija Ujedinjenih naroda za obrazovanje, znanost i kulturu
Konvencija Ujedinjenih naroda o sprecavanju dezertifikacije
Sveuciliste u Ateni

Okvirna direktiva za vode

Svjetski savjet za vode

Svjetski forum o vodama

Svjetski samit o odrzivom razvoju
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