PULA

T3CHNE**

CASOPIS ZA POLITEHNICKU OBRAZOVNU TEORIJU | PRAKSU

FTECHNE

UDRUZENJE INZENJERA



TECHNE 20

CASOPIS ZA POLITEHNICKU OBRAZOVNU TEORIJU | PRAKSU
PULA - STUDENI 2025

FTECHNE

UDRUZENJE INZENJERA



TECHNE Udruzenje inZenjera Pula
52100 Pula, Josipa Voltica 14
Tel. +385 98 213 931
www.techne.hr
davor.miskovic@techne.hr
radovan.jokic@techne.hr

mr.sc. Davor Migkovic
mr.sc. Radovan Jokic, Kristijan Matas, Milenko Jokic

Prof. dr.sc. Imre Felde, Obuda University Budapest,
Prof. dr.sc. Wojciech Sitek, Politechnika Slaska Gliwice,
dr.sc. Viktor Lovrencic, C&G Ljubljana,

Prof. dr.sc. Bozo Smoljan, Sveuciliste Sjever Koprivnica,
dr.sc. Srdan Zutobradic,

Doc. dr.sc. Dario Iljkic, RITEH Rijeka
Prof. dr.sc. Sven Marici¢, Sveuciliste “Juraj Dobrila” Pula i
mr.sc. Davor Miskovic, Techne.

mr.sc. Radovan Jokic
Drazen Tomic

lgor Zirojevi¢
Casopis izlazi najmanje jedan puta godisnje.

33

01/53

62
1333-2643



SADRZA)J

Davor Mikovic, Radovan Joki¢ Uvodna rijec

Radovan Jokic, Milenko Joki¢ Tocniji proracun godisnje proizvodnje elektricne
energije vjetroelektrane

Mihael Grubisi¢ Seba, Hrvoje Doratic  Utjecaj putinskih vjetroelektrana na gospodarstvo

Marin Miletic, Andro Bacan Razvoj pucinskih vjetroelektrana u kontekstu utjecaja
na okolis i ribarstvo

Marko Krsulja, Damir Karabaic Procjena i izbor mjera za smanjenje buke u industriji
Kapular Sasa, Sasa Stikovic

Sandra Balde Adhezija Ni -P prevlake i supstrata
Rade Cuturilo Radon u nasim domovima
Alida Perkov Storytelling povijesnog nasljeda u juznoj Istri

na primjeru Paula Kupelwiesera

20

24

27

34

39

48



Dragi cCitatelji, poStovane kolegice i kolege,

Sa zadovoljstvom vam predstavljamo dvadeseti broj Casopisa TECHNE, koji nakon duzeg raz-
doblja ponovo okuplja autore, strucnjake, inZenjere, istrazivace i sve one koji vjeruju da teh-
noloski razvoj mora imati za cilj unapredenje kvalitete Zivota i odrzivu buduc¢nost. Ovaj jubilej
nije samo broj, ve¢ potvrda nase misije da gradimo prostor za stru¢no promisljanje, razmjenu
iskustava i povezivanje znanosti, prakse i zajednice.

Sredisnja tema ovog broja usmjerena je na obnovljive izvore energije, posebno vjetroenergiju
kao sve vazniji segment energetske strategije Hrvatske i Europe. Clanci o toénijim metodama
izracuna proizvodnje elektricne energije vjetroelektrana te o ekoloskim i gospodarskim aspek-
tima razvoja pucinskih vjetroelektrana ukazuju na kompleksnost tranzicije prema cistoj energiji.
Jasno je da prijelaz prema buducnosti niske emisije zahtijeva interdisciplinarni pristup, precizne
podatke, uCinkovite regulatorne okvire i suradnju izmedu znanosti, industrije i javnosti.

Ovaj broj donosi i radove posveéene sigurnosti i kvaliteti industrijske proizvodnje: od analize
buke u radnom okruzenju i izbora mjera zastite radnika, do istrazivanja adhezije prevlaka i po-
boljSanja funkcionalnih svojstava materijala. Sigurnost na radu i tehnoloska pouzdanost ostaju
temeljni preduvjeti odgovorne industrije.

Posebno isticemo i teme koje povezuju tehniku s drustvom i kulturom. U tom kontekstu iz-
dvajamo rad o radonu u domovima, koji naglasava vaznost edukacije i prevencije radi zastite
zdravlja, kao i istrazivanje o storytellingu povijesnog nasljeda juzne Istre kroz lik Paula Kupe-
lwiesera — primjeru kako inzenjerske vizije, poduzetnistvo i kulturna bastina mogu postati
inspirativan resurs za razvoj zajednice.

Svaki od objavljenih radova potvrduje Sirinu podrucja tehnike i nasu posvecenost temama
relevantnim za danasnje i buduce generacije. Zahvaljujemo autorima, recenzentima, Citatelji-
ma i svima koji su doprinijeli da TECHNE ostane vrijedan prostor stru¢nog dijaloga.

Zelimo vam poticajno Citanje i radujemo se novim susretima i suradnjama.

Predsjednik: Glavni urednik:
mr.sc. Davor Miskovié mr.sc. Radovan Joki¢
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Autori: mr. sc. Radovan Joki¢, v. pred., Milenko Joki¢, dipl. ing. stroj., pred.

Clanak analizira totniji proracun godinie proizvodnje elekiricne energije vietroelektrana, koristeci matematicke modele i numericke metode.
Razmatra se teorijska osnova energije vjetra, konverzija u elektriénu energiju putem vjetroturbina te Betzov zakon koji definira maksimalnu
u€inkovitost turbine. Objadnjavaju se kljucni faktori poput koeficijent snage, faktor momenta i omjera brzine rotora i vjetra. Takoder, €lanak
pruza konkretne rezultate proracuna proizvodnje elektricne energije za nekoliko lokacija u Hrvatskoj, koristeci podatke o brzini vjetra i
karakteristike vjetroelektrana modela KE22/1 i FLODA 600. Rezultati proratuna ukazuju znacajne razlike u iskoristivosti energije vjetra
izmedu analiziranih lokacija.

- vjetroelektrana, energija vjetra, proracun proizvodnje, Betzov zakon, faktor snage, faktor momenta, numericke metode,
ekstrapolacija podataka, vjetroturhina, Hrvatska

Vjetar je prvenstveno posljedica nejednolikog zagrijavanja povrsine Zemlje toplinskom energijom
Sunca. Nejednoliko zagrijavanje zemlje uzrokuje dizanje toplog zraka (manje gustoce) i spustanje
hladnog zraka (vece gustoce), Sto stvara razlike u tlaku izmedu podruéja. Zbog razlike tlaka, zrak
struji od podrucja visokog tlaka prema podrucju niskog tlaka. Dakle pod pojmom vjetra podra-
zumievamo horizontalno gibanje zracne mase, koje nastaje djelovanjem nekoliko sila, koje pak
imaju svoj uzrok u nejednolikom zagrijavanju Zemlje Suncevim zracenjem, u rasporedu kopna
i mora, izmjenom dana i noci, kao i o putanji Zemlje oko Sunca.

Bududi da je razlog grijanju zemlje Suncevo zracenje jasni su razlozi da se energija vjetra
Cesto smatra indirektanim oblikom suncCeve energije.

Glavnirazlozi za koristenje energije vjetra je zastita od promijenljivih i cesto rastucih troskova
za naftu, konzervacija izvora energije koji se ne mogu obnoviti (fosilna goriva), te moguénost ko-
ristenja energije na udaljenim lokacijama, a posebno na lokacijama gdje elektricna energija nije
na raspolaganju. Koristenje energije vjetra nije Stetno za okolinu jer vjetroturbine ne proizvode
C02,ne emitiraju klor-flour-ugljike i ne doprinose stvaranju kiselih kisa. Naravno vjtroelektrane
zauzimaju prostor koji bi se inace mogao koristiti u neke druge svrhe, te mogu, a ne moraju biti
troskovno isplativi. Valja napomenuti da vjetroelektrana zauzima veoma mali prostor u odnosu
na druge izvore el. energije. (Prostor je zauzet samo mjestom temelja i prilaznim putem) Tros-
kovna efikasnost opcenito ovisi o lokalnim uvjetima i gospodarstvu, te naravno, energiji vjetra
koja je na raspolaganju na lokalitetu.

Vjetroturbina je uredaj koji kinetiCku energiju vjetra pretara u mehanicki rad. Mehanicki rad
mozemo koristiti neposredno ili ga pretvoriti u neki drugi vid energije. Razmotrimo temeljne
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odnose u pretvorbi energije vjetra u mehanicki ucinak na primjeru vjetroturbine sa horizontal-
nim osi rotora.

Promatramo vjetroturbinu stavljenu u slobodnu struju zraka [1,2,3,4,5], koje je model prikazan
na slici 1. Prema vjetroturbini struji zrak brzinom v, (m/s). Struja zraka nakon prolaska kroz

vjetroturbinu ima brzinu v, (m/s), m (kg) je masa zraka koja struji kroz vjetroturbinu, a S (m?) je
povrsina kruga koju opisuju krila vjetroturbine.
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Slika 1 Tok strujanja vjetra kroz vjtroturbinu

Brzina strujanja kroz povrsinu zahvata rotora jednaka je srednjoj vrijednosti brzina v, i v, tj.,
(v +v5)/2. [m/s] (1)
Volumni protok V jednak je umno$ku brzine strujanja i povrsine zahvata rotora,
V=5 (v +v,)/2 [ms] (2)
a maseni protok je:
m=p-V=pS(v +vy)/2 (3)

U (3) p je gustoéa zraka na visini osi rotora u (kg/m?3). Idealana snaga dobivena iz rotora vjetro-
turbine iskazuje se kao razlika kineticke energije vjetra koja struji ka rotoru i kineticke energije
vjetra koji odstrujava od rotora. Dakle,

Pr =" (w2 —v3) W =5 n

2 s3

Supstitucijom mase prema (3) u izraz (4) dobivamo:

pS pSv3
Pr =T(U1 +v)(vf —vj) = 41

(1+9G-3) g

Ekstremne vrijednosti funkcije dobivamo iz:

aCPr) _ (6)

P
)
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RjeSavanjem naznacena derivacije, moze se pokazati da je:

3(2)2+2("—2)—1=0 (7)

41 V1
Dakle:
1 .,.
242l -1 (8)
U1 3

tj. 2 :§ za maksimalnu snagu. Supstitucijom ovog u (5), te sredivanjem dobivamo:

V1

8
Prmax = ;,05173 (9)

To je Betz-ov izraz za maksimalnu snagu idealne vjetroturbine, povrsine zahvata rotora S, kod
brzine vjetra v,. Brzina vjetra v, se obi¢no oznacava sa v.

Snaga slobodne struje zraka kroz povrsinu bez zapreka jednaku radnoj povrsini zahvata
rotora Sje:

P == pSv? (10)
Dijeljenjem (9) sa (10) dobivamo:
Prmex _ 20 _ 0,593 (11)
P 27

Koeficijent 0.593 se naziva Betzova granica, a prvi ju je uveo njemacki inzenjer Albert Betz [6].
Betzova granica se ne moze premasiti nikakvim poboljSanjima sistema za konverziju energije
vjetra. Dakle maksimalna snaga koja se moze dobiti iz nekog rotora sa horizontalnom osovinom,
pod pretpostavkom da je faktor korisnosti 100 %, je 59,3 % ukupne snage vjetra. Kod vjetroelek-
trane stvarnaizlazna snaga ovisi o faktoru iskoristenja rotora, prijenosnog sustava i generatora.
Odnos izmedu snage vjetroturbine i snage slobodne struje vjetra naziva se koeficijent snage
(Co) [7,8,9]. Sada je lako pokazati da stvarna izlazna snaga vjetroturbine:

_1 3.
P=5pSv7-Cp (12)

gdje je: P =snagauW
p = gustoca zraka na visini osi rotora u (kg/m?3)
S =radna povrsina zahvata propelera u (m?)
P =brzina vjetrau m/s
Cp = koeficijent snage

Uz p= 1,255 kg/m®iznosi: P = 6.125-10"*Sv3 - Cp

Kao Sto je pokazano maksimalni koeficijent snage prema Betzu je 0.593, a realne turbine
imaju Cp ~ 0.45 . Kod rotora koji rade sa konstantnom obodnom brzinom snaga ¢e varirati sa
brzinom vjetra. PodeSavanje Cp-a vrsi se promjenom koraka lopatica rotora. Kod elektrana sa
fiksnim korakom lopatica podeSavanje se vrsi na terenu kod instalacije kao dio postupka mon-
taze rotora. Kod elektrana koje imaju promjenljivi korak lopatica rotora, podeSavanje se vrsi
pomocu automatskog regulatora.
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Stvarni ucinak sistema na datoj lokaciji, odnosno njegovo optimalno prilagodenje vjetrovnim
prilikama moguce je ocijeniti jedino kroz koli¢inu proizvedene energije.

Jos jedan vazan parametar svojstava turbine je koeficijent zakretnog momenta €y, [7,8,9].
Moment rotora turbine se moze iskazati sa:

M= CM§Sv2R (13)
gdje je R polumjer rotor turbine. Snaga vjetroturbine je:
P=M-w
Uvrstenjem momenta (13):
P = CMgszRw (14)

Omijer obodne brzine rotoraRwi brzine vjetra v se obi¢no oznacava sa A. U parametru
Rw v v . . . . . .
A = — su sadrzane znacajke vjetroturbine R- polumjer lopatica rotora (m) ,w kutna brzina

vrtnje (rad/s) ,te brzina vjetrav u ( m/s). Uvodenjem A u (14) dobije se:
— P .3

Iz jednadzbi (12) i (15) dobija se veza izmedu koeficijenta snage i momenta:

Koeficijent snage Cp, koeficijent momenta Cte omjer obodne brzine rotora i brzine vjetra 4 su
vazni bezdimenzionalni parametri koji se koriste za opis ucinka turbine.

Kao sto je navedeno uporaba vjetroturbina obuhvaca: pumpanje vode ili neki drugi mehanicki
ucin s jedne strane ili, generiranje elektricne energije s druge. Potrebne karakteristike turbine,
za svaku klasu primjene, veoma se razlikuju.

Opcenito, veci startni moment i relativno niska brzina okretanja pozeljni su za pumpanje
vode. Veliki pocetni moment, od velike je pomoci kod pokretanja tereta, a niska brzina okretanja
minimizira potrebu za reduktorom visokog prijenosnog omjera. Takva turbina obi¢no je veoma
kruta, lopatice pokrivaju veliki dio, recimo oko 80% radne povrsSine rotora.

Za proizvodnju el. energije zahtjevi su skoro suprotni od onih za pumpanje vode. Visoki startni
moment nije potreban buduci da generator ne dolaze pod teret dok rotor ne dostigne radnu
brzinu. Takoder je pozeljno postici relativno veliku brzinu vrtnje jer je kompatibilnija sa radom
generatora, i minimizira potreban multiplikator u sustavu za povecanje brzine koji spaja turbinu
na generator. Takve turbine imaju obi¢no mali broj lopatica, ponekad samo jednu, rijetko vise od
tri. Opcenito, zbog toga Sto je moment nizak, a brzina rotora visoka, vrtlozenje u struji iza rotor
kod turbina je nisko i, shodno tome, dobiva se veci faktor snage od onog koji je moguc kod rotora
uredaja za pumpanje vode sa manjom brzinom i ve¢im momentom. Slika 2 pokazujetipicne

karakteristike kod turbina za pumpanje vode i turbina za pogon generatora.
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Slika 2. Tipicne karakteristike vjetroturbina za: (a) pumpanje vode, (b) za pogon generatora

Proracun energije vjetra vrsi se za dva tipa vjetroelektrane i to vjetroelektrana KE22/1 [10] i
FLODA 600 [11]. Osnovni tehnicki podaci su prikazani u tablici 1.

Tablica 1
nazivna snaga[kW] 22 600
ukljuéna brzina vjetra vy, [m/s] 35 A
nazivnn brzina vjetra v, [m/s] 15 16
isklopna brzina vjetra v;sx [m/s] 25 35
maksimalna brzina vietra vy, q, [m/s] 45 67
visina osi aeroagregata [ m | 18,5 "
broj lopatica 3 3
promier elise [m ] n 36
brzina vrtnje elise [°/min] 65* 13-42**

Vjetroelektrana KE22/1 je izvedena sa asikronim generatorom i fiksnim korakom lopatica, dok
FLODA 600 ima regulaciju kuta lopatica, sinkroni generator i tiristorski pretvarac frekvencije.

Za idredivanje proizvodnje elektricne energije bitna je krivulja snage vjetroelektrane [12], tj.
ovisnost izlazne snage o brzini vjetra. Glavne tocke krivulje snage vjetroelektrane su:

* Umin - minimalna brzina: brzina vjetra kod koje rotor zapocinje vrtnju

* Uy - uklju¢na brzina: brzina vjetra kod koje se vrsi ukapcanje postrojenja na mrezu,ili brzina
kod koje vjetroelektrana u samostalnom radu moze davati energiju trosilima

* Un - nazivna brzina: brzina vjetra kod koje vjetroelektrana daje nominalnu snagu

Visk - isklopna brzina: brzina vjetra kod ko je se vrsi iskapCanje elektrane

* Umax - maksimalna brzina vjetra: brzina vjetra za koju je vjetroelektrana dimenzionirana,
a da ne dode do mehanickih ostecenja.

Od minimalne brzine vimin vjetra do ukljucne brzine vy, elektrana ne generira elektricnu ener-
giju. Proizvodnja elektricne energije pocinje pri brzini ukljuc¢ivanja. Sa porastom brzine vjetra
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iznad brzine ukljucivanja, povecava se i generirana snaga sve do nazivne brzine vjetra. Kod
nazivne brzine vjetra elektrana radi sa nazivnom snagom. Nakon Sto dostigne nazivnu brzinu,
vjetroturbina generira energiju sve do brzine isklopa. Potom ¢e vjetroturbina raditi do maksimal-
ne brzine vjetra ne proizvodedi elektri¢nu energiju. Tada se rotor potpuno zaustavlja kako bi se
cijelo postrojenje zastitilo od vecih brzina vjetra koje mogu dovesti do ugroze i ozbiljnih oStecenja.

Vjetroelektrana KE22/1 s obzirom na izvedbu sa asinkronim generatorom moze normalno
raditi kada je prisutna elektricna mreza. U tom slucaju disk kocnice je otpusSten Sto omogucéava
samopokretanje elektrane strujom vjetra. Ako je brzina dovoljna da generator postigne nadsin-
hronu brzinu, generator se mekano uklju¢uje na mrezu. Snaga koju ¢e elektrana davati ovisna
je o brzini vjetra i to pokazuje karakteristika snage ( Slika 3 ).

25
e
— /_~
20 s
=1 L7
15 /
10 //
5 }
|/
0 5 10 15 20 25
v (m/s)

Slika 3 Izlazna karakteristika vjetroelektrane KE22/1

Zabrzina vjetraizmedu 151 25 m/s vjetroelektrana ¢e proizvoditi ve¢u snagu od nazivne pod
uvjetom da temperatura namota generatora ne prede dopusteniiznos. Kada u radu brzina vjetra
padne toliko da se generator pocne vrtiti brzinom ispod sinhrone brzine vrtnje, generator e se
iskljuciti iz mreze. Rotor ¢e se i dalje vrtjeti, a generator ¢e biti spreman za mekano ukljucenje
¢im se poveca brzina vjetra. Vjetroelektrana je potpuno automatizirana tj. funkcije upravijanja,
zastite i signalizacije ostvarene su upravljackim sustavom.

Vjetroelektrana FLODA 600 [11] sa sinkronim generatorom i tiristorskim pretvaracem te
regulacijom kuta lopatica ima razliCitu krivulju snage. Snaga vjetroelektrane raste u podrucju
brzina vjetra od 4 do 16 m/s, dok se brzine vjetra koje su vece od 16 m/s sustav upravljanja
snagu drzi na maksimalnom (nominalnom iznosu). Porast snage u funkciji o brzini vjetra za
gustocu zraka od 1.225 kg/m prikazuje dijagram na slici 4.

600 1 /
500 /
400

0 10 20 30 40

v (m/s)

Slika 4 Izlazna karakteristika vjetroelektrane FLODA 600
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Iz definicije koeficijenta snage Cp moze se izvesti zakljucak da je za odredene vrijednost Cp-a i
gustoéu zraka p snaga vjetroturbine direktno proporcionalna kubu brzine vjetra v jednadzba
(12). Gustoca snage vjetroturbine, tj. snaga po jedinici povrsine zahvata rotora je niska. Na primjer,
vrlo efikasna vjetroturbina moze proizvoditi samo oko 0.5 kW/m? pri brzini vjetra od 50 km/h
(13.9 m/s). Na polovini te brzine vjetra gustoca snage se smanjuje na oko 60 W/m?2. Ovo kratko
razmatranje ukazuje na odlucujucéi znacaj brzine vjetra. Stoga je prilikom ocjene podobnosti
nekog terena za lociranjem vjetroturbine potrebno poznavati brzinu vjetra kao funkciju vremena.
Pravu sliku o vjetrovnim prilikama daje samo statisticka obrada satnih ili destminutnih vrijed-
nosti smjeraibrzina vjetra dobivenih anemometarskim mjerenjem. Temeljni oblik obrade je tzv.
tabela kontingencije, koja sadrzi za odredivanje energije posebno znacajan podatak o ukupnom
trajanju puhanja vjetra odredene jacine ili brzine. Takvi podaci mogu biti prikazani pomocu
krivulje srednjeg godisnjeg trajanja puhanja u satima. Na slici b su prikazane krivulje srednjeg
godisnjeg trajanja puhanja vjetra za neke karakteristi¢ne lokacije na Jadranu (Pula - aerodrom,
Split - Marjan, Senj, Vir, Lastovo i Palagruza). Izvor ovih podataka su radovi dani u [13,14]. Na-
vedeni podaci (slika 5) se odnose na lokaciju anemometarske stanice i visinu anemometra.

Na jacinu vjetra veoma utjecu lokalne topografske i druge karakteristike terena. Brzina vjetra
obi¢no se povecava sa razmakom od zemlje. Stoga je za lokaciju i visinu na koju ¢e se instalirati
vjetroturbina potrebno izvrsiti korekciju brzina vjetra dobivenih mjerenjem na poloZaju anemo-
metra. Ovu ekstrapolaciju vrijednosti brzina na stvarnu lokaciju i visinu nije moguce definirati
jednostavnim izrazom koji bi vrijedio za sve uvjete, te se koriste razliciti postupci priblizenja.

30
h (m)
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25
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Slika 5 Srednja godi$nja brzina trajanja vjetra u satima na visini anemometra h(m)
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U praksi se obi¢no koriste slijedeca priblizenja [15,16]:

Eksponencijalni zakon po kojem je:

p
Vg = VUp (E) (17)
gdje je, "

P = n/ng/? (18)

U (17)i(18) varijable imaju slijede¢e znacenje:
* Vp - brzina vjetra na visini anemometra (m/s)
* Uy - brzina vjetra na visini osi vjetroturbine (m/s)
* H -visina osi vjetroturbine (m)
* h -visina anemometra (m)

e hy - hrapavost terena

Grublji oblik ovog zakona koristi empirijske vrijednosti za eksponent p. Tako na primjer Au-
strijska tvrtka Villas preporuca slijedece vrijednost za eksponent p:

p = 0.16 za otkrivena ravna podrucja
p=0.28 za Sumovito podrucje i prostor predgrada
p = 0.4 za centar velikog grada

Treba naglasiti da se jednadzba (17) treba primjenjivati oprezno u sluc¢ajevima kada postoji
znatna razlika u hrapavosti (valovitosti) terena na kojem je smjestena anemometarska stanica
i terena na kojem se planira postavljanje vjetroturbine.

Logaritamski zakon

Ukoliko se vjetroelektrana postavlja na lokaciji koja je u istoj vjetrovnoj klimi (tj. broj puhanja odre-
denih klasa brzina je isti) kao i anemometarska stanica, tada se ekstrapolacija moze izvrsiti po,

_ ., In(H/ho) In(h/hy) 19
H = Vn In(h/hgy) In(H/hy) "

v

U gornjem izrazu hy je hrapavost terena na mjestu anemometra, a hyje hrapavost terena na
mjestu vjetroturbine. Opéenito se podaci dobiveni mjerenjem na terenu daju najbolju osnovu
za procjenu.

Kada nema podataka sa terena uobicava se proracun ucinka (energije) vjetroturbine vrsiti
sa razlic¢itim pretpostavljenim vrijednostima brzine vjetra. Koriste se analiticki razli¢iti modeli.
Poznata je Rayleigh-ova razdioba:

2
f) =27T—;Exp (—%(UK) ) (20)

a

gdje je: v- brzina vjetra
Vg~ godiSnja prosjecna brzina vjetra na terenu
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Kada je na raspolaganju dovoljno podataka sa terena cesto se koristi kompliciraniji model, po-
znat kao Weibull-ova razdioba,

k /v\k—1 nk
f)=2(2)  Ew(-(%)) 21)
Primjenjuje se na uvjete na pojedinom terenu podesavanjm bezdimenzionalne konstante k (pa-
rametar oblika). Druga konstanta c (tzv. parametar mjere), koja ima dimenziju brzine odreduje
seiz kisaznanja o prosjecnoj brzini vjetra v na terenu. Problem je u eksperimentima potrebnim
za odredivanje k. Za k=2, Weibull-ova i Reyleigh-ova razdioba su identi¢ne. Slika 6 pokazuje
krivulje f(v) u ovisnosti o brzini vjetra v, za tri vrijednosti k

0.2
k=4
Weibull
- e ou e e k=11
% - ° k=2 Rayleigh & Weibull
=
h\_ v(m/s)
0 3 .“ o - =y = = -
15 20 25 30

v(m/s)
Slika 6. Rayleigh-ova i Weibull-ova razdioba

Kod nas su za neke lokacije Weibull-ovi koeficijenti k i ¢ dosta dobro utvrdeni.

Omiljena je u prakticnoj primjeni Rayleigh-ova razdioba, posebice kod proizvodaca vjetroturbi-
nja. Razlog tome je njena jednostavnost. Koristi se modifikacija relacije (18), kojom se direktno
simulira godisnja krivulja trajanja brzina vjetra.

2
Ty = 8760 Exp(— = (=)) (22)

Va

Ovdje je Ty broj sati godisnje kada je brzina vjetra jednaka ili veé¢a odv, a 8760 broj sati u godini.
Unatoc privlacnosti opisanih razdiobi, uvjeti specificni za teren igraju odlucujucu ulogu, te se
preferiraju mjerenja na terenu.

Podatak o godisnjoj proizvodnji elektricne energije na nekom lokalitetu je jedan od temeljnih
podataka u proracunu ekonomicénosti. U nastavku je dan opis postupka proracuna, te rezultati
dobiveni za neke lokalitete u RH.

Godisnja proizvodnja elektricne energije u kWh je ukupan zbroj umnozaka snage i vremen-
skih intervala u kojima vjetroelektrana daje tu snagu u periodu jedne godine. Stoga je za tocno
odredivanje godisnje proizvodnje elektri¢ne energije potrebno poznavanje trenutnih vrijednosti
brzina vjetra ili prosjecnih brzina u Sto krac¢im vremenskim intervalima, te ovisnost izlazne
snage postrojenja od brzine vjetra.
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Postupak proracuna je slijedeci. Pvo se vrsi ekstrapolacija karakteristike trajanja vjetra sa
poloZzaja anemomera na mjesto i visinu vjetroelektrane. Pomocu ovako korigirane karakteristike
i podataka o minimalnoj radnoj brzini i isklju¢noj brzini vjetroelektrane odreduje se interval ( t,
, tg ) U kojem elektrana daje energiju. Ovaj interval se razdijeli na N dijelova (minimalni interval
je jedan satili 10 minuta ovisno o tome radi li se sa satnim ili desetminutnim vrijednostima br-
zine vjetra) odnosno malih vremenskih intervala u kojima mozemo smatrati da je brzina vjetra
konstantna te da ima upravo srednju vrijednost brzine u tom intervalu. Za svaki od intervala
i pripadnu srednju vrijednost brzine sa izlazne karakteristike odredujemo pripadnu snagu, a
ukupnu energiju dobivamo kao,

E=f"p-dt (23)

Postupak proracuna ilustriran je na slici 7.

U (m/s)
Visk

i

I

I

|

v |

: ik
VUmin I At | L__
P (kW) ; R
P ta ts 8760

Slika 7 Prikaz postupka proracuna

Za kompletan proracun razvijen je cjelovit program za osobno racunalo. Program obuhvaca
slijedece glavne blokove :

* banku podataka sa karakter istikama vjetra

* unos podataka za nove lokacije

¢ korekcije i izmjene podataka za pojedine lokacije

* unos podataka za karakteristiku izlazne snage

* unos podataka o znacajkama terena

* splajn kubicka interpolacija svih potrebnih funkcija [17,18,19]

e ekstrapolaciju izmjerenih brzina vjetra na lokaciju elektrane na tri nacina

* numericki proracun godisnje proizvodnje elektri¢ne energije

e proracun ostalih veli¢ina : srednja godiSnja brzina vjetra, energija za srednju godiZnju brzinu i isko-
ristivost kapaciteta
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Analizirane su lokacije Pula (aerodrom), Split (Marjan), Senj, Vir, Lastovo i Palagruza. Proracuni su
izvedeni za vjetroelektrane: KE22/1 (22 kW) i FLODA 600 (600 kW). Rezultati pokazuju znacajne
razlike u godisnjoj proizvodnji elektricne energije, koje ovise o prosjecnoj brzini vjetra i lokalnim
uvjetima. Na primjer, na lokaciji Palagruza, zbog velike prosjecne brzine vjetra od gotovo 12 m/s,
ostvaruje se najvisSa proizvodnja i iskoristenost kapaciteta.

Rezultati proracuna guditnje proizvodnje elektricne energije su sintetizirane u tablicama 11 2.

Tabela 1
Vjetroelektrana KE22/1, H -- 18.5 m
Lokacij Y:wr/s) (EMWh) o
PULA 3.56 19.82 9.43
SPLIT 5.09 46.48 2.1
SENJ 5.61 55.7 26.49
VIR 6.7 86.13 40.96
LASTOVO 7.60 84.49 40.19
PALAGRUZA 9.68 104.26 49.58
Tabela 2
Vjetroelektrana PLODA 600, H = 43 m
{okacij Y;r/s) (EMWh) o
PULA 4.02 380.86 71.24
SPLIT 6.03 1118.46 21.28
SENJ 7.07 1477.63 28.11
VIR 7.68 1655.51 31.49
LASTOVO 8.74 1914.02 36.41
PALAGRUZA 11.52 2573.57 48.97

U tablicama oznake imaju slijedece znacenje:

Vsr - srednja godisnja brzina vjetra svedena na lokaciju i visinu osi rotora vietroelektrane u m/s
E - godisnja proizvodnja elektricne energije u MWh
i - Iskoristivost kapaciteta u %

Iskoristivost kapaciteta je definirana kao omjer izmedu stvarno proizvedene elektricne ener-
gije i teoretskog kapaciteta vjetroelektrane. Teoretski kapacitet dobivamo pod pretpostavkom
da postrojenje radi cijelu godinu (8760 h) sa nominalnom snagom.

Dobiveni rezultati pokazuju da potencijal proizvodnje elektricne energije vjetroelektrana znacajno
varira medu razli¢itim lokacijama. Za preciznu procjenu nuzno je koristiti detaljna mjerenja i
pouzdane metode ekstrapolacije brzine vjetra. Usporedbom dvaju modela vjetroelektrana vid-

ljivo je da veci sustavi (poput FLODA 600) postiZzu znatno vece godisnje proizvodnje, no njihova
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isplativost i opravdanost instalacije ovise o raspolozivim uvjetima na lokaciji. Ovi rezultati pru-
Zaju dobru osnovu za planiranje i optimizaciju buducih projekata vjetroelektrana u Hrvatskoj.
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Autori: dr.sc. Mihael Grubisi¢ Seba, dr.sc. Hrvoje Doroti¢

Clanak analizira ekonomske aspekte razvoja pucinskih vjetroelektrana, s posebnim naglaskom na njihov utjecaj na industriju, zaposljavanje
i regionalni razvoj. Europski trendovi pokazuju rast instaliranih kapaciteta na moru, pri cemu Hrvatska tek treba uspostaviti temelje za ovaj
sektor. Naglasava se potreba za jacanjem domace industrije (brodogradnja, metalopreradivacka industrija) kako bi se iskoristile prilike za
lokalnu proizvodnju i zapo$ljavanje. Investicije u pucinske vjetroelektrane mogu donijeti dugorogne koristi kroz razvoj novih tehnologija,
istrazivanja i turizma, no vazno je rijeSiti izazove poput ogranicenja za ribarstvo i pomorski promet.

- pucinske vjetroelektrane, gospodarstvo, zaposljavanje, industrija, investicije, energetski sektor, odrZivi razvoj, brodogradnja,
COOPwind, Europska unija

Pucinske vjetroelektrane postaju sve vazniji faktor u strategiji proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivihizvora. U skladu s odrednicama politika Europske unije, IRENA — Istarska Regionalna
Energetska Agencija sudjeluje u inicijativi COOPwind — Bilateralna suradnje za proizvodnju
energije vjetra na moru. Vazno je istaknuti da je provedbu bilateralne inicijative COOPwind
financijski podrzao Fond za bilateralne odnose EGP i Norveskog financijskog mehanizma za
razdoblje 2014. - 2021. godine.

U sklopu ove inicijative izradene su smjernice za planiranje razvoja ukljucive pucinske vje-
troelektrane, koje su, osim istrazivanja, bazirane i na zakljuccima s odrzanih radionica s pred-
stavnicima Cetverostruke spirale. Predmetne smjernice predstavljene su javnosti na zavrsnoj
konferenciji COOPwind projekta, koju je IRENA odrzala u sklopu prvog dana dogadanja ,Dana
zelene i plave energetske tranzicije Istarske zupanije®, 23. travnja 2024. u Labinu.

Zbog regionalnih specifiCnosti Istarske Zupanije, cilj je definirati model ukljucCive pucinske
vjetroelektrane koji nije fokusiran na maksimiziranje proizvodnje elektricne energije vec na
maksimiziranje zbroja proizvodnih ucinaka svih dostupnih plavih ekonomskih sektora na dotic-
nom podrucju kao i zastitu i poboljSanje stanja morskog ekosustava te je samim tim prihvatljiv
i pozeljan za sve dionike.

Kako bi se isto definiralo, IRENA je u suradnji s Istarskom zupanijom i izradivacem smjerni-
ca, Energetskim institutom Hrvoje Pozar, pokrenula tematske radionice fokusirane na zastitu
okolisa, ribarstvo, prostorno planiranje, industriju, turizam, obrazovanje i znanstvenu zajednicu.
Na tematskim radionicama okupljeni strucnjaci i zainteresirana javnost, raspravljali su i davali
inpute za definiranje predmetnih smjernica i modela.

Cilj ovog Clanka je javnosti prenijeti zakljuCke tematske radionice koja je bila usmjerena na
gospodarski sektor, a prema kojima su se definirale predmetne smjernice i sam model ukljucive
pucinske vjetroelektrane.

Utjecaj projekata pucinskih elektrana na razvoj gospodarstva svakako je pozitivan, posebice
tijekom gradnje postrojenja, ali je potrebno potaknuti lokalno gospodarstvo za dugoroc¢ne i odr-
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Zive aktivnosti u ovom podrucju, posebice u slucaju regija s iskustvom u proizvodnji opreme za
energetiku, brodogradevne i metalopreradivacke industrije, kao i u razvoju pratecih djelatnosti
tijekom zivotnog vijeka vjetroelektrane.

U Europi dominiraju vjetroelektrane na kopnu, no sve je vise projekata vjetroelektrana na moru
(pucinske vjetroelektrane). U 2023. godini je instalirano ukupno 3,8 GW kapaciteta pucinskih
vjetroelektrana, sto je 21% ukupno instaliranog kapaciteta vjetroelektrana. Najvise pucinskih
vjetroelektrana imaju Njemacka, Nizozemska, Danska i Belgija, a od ne-EU zemalja Velika Bri-
tanija. Na Mediteranu, gdje brzina vjetra nije toliko velika kao na Atlantiku i na Sjevernom moru,
postoje planirani projekti pucinskih vjetroelektrana Cija gradnja tek pocinje. Kao glavna pred-
nost pucinskih vjetroelektrana istiCe se veca iskoristenost kapaciteta (oko 35%) u usporedbi s
vjetroelektranama na kopnu (oko 25%). Ocekivanja su da bi do 2030. godine moglo biti 310 GW
instaliranih vjetroelektrana na kopnu, a 83 GW vjetroelektrana na moru.

Tablica 01 Stanje vjetroelektrana u EU krajem 2023

DrZava Kapacitet vjetroelek- | Udjel vjetra u
trana (MW), 2023. energetskom
miksu
Na kopnu Na moru Ukupno Na kopnu Na moru Ukupno

Belgija 3.231 2.261 5.492 8% 10% 18%
Hrvatska 1.256 1.256 14% 14%
Cipar 158 158 4% 4%
Danska 4910 2.652 7.562 32% 26% 56%
Estonija 376 376 10% 10%
Finska 6.872 l 6.943 18% 18%
Francuska 21.935 842 22777 1% 0% 1%
Njemacka 61.139 8.536 69.675 26% 5% 3%
Greka 5.226 5.226 20% 20%
Irska 4777 25 4.802 36% 36%
Italija 12.306 30 12.336 8% 0% 8%
Nizozemska 6.754 4739 11.493 16% 1% 27%
Poljska 9.383 9.383 13% 13%
Portugal 5.809 25 5.834 25% 0% 25%
Slovenija 3 3 0% 0%
Ukupno EU-27 200.872 19.380 220.252 17% 2% 19%
Norveska 5.083 101 5.184 10% 10%
V. Britanija 14.866 14.756 29.622 12% 17% 29%

zvor: Wind Europe, Wind energy in Europe: 2023 Statistics and the outlook for 2024-2030

U kontekstu razvoja gospodarstva, vjetroelektrane imaju znacaj za brodogradevnu industriju,
industriju kabela i elektronickih komponenti, istrazivanje i razvoj i turizam.

Temelji vjetroagregata na moru mogu biti fiksni ili plutajuci, ovisno o dubini mora i ostalim
okolisnim uvjetima. Vecina trenutno instaliranih kapaciteta je na relativno malim dubinama (do 40
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m) i koriste fiksne temelje. Dubine u Jadranskome moru su veée nego u Sjevernome moru, stoga
je za oCekivati kako ¢e u Hrvatskoj moZzda biti potrebno koristiti plutaju¢e tehnologije. Trenutno
je u razvoju vise od 10 razli¢itih rjeSenja baziranih na plutaju¢im konstrukcijama. Prve komer-
cijalne plutajuce vjetroturbine su pustene u pogon 2017. godine.

U kapacitetima brodogradiliSta mogu se sastavljati temelji za vjetroelektrane, kako fiksni, tako
i plutajuci. Prednost je Sto ne postoji opceprihvacen nacin temeljenja, vec se razliCita rjesenja
primjenjuju ovisno o konkretnim uvjetima na terenu. Trenutne su procjene da nedostaje oko 30%
kapaciteta i radne snage za postizanje ambicioznih ciljeva proizvodnje energije iz obnovljivih
izvora, pa je to prilika za preorijentaciju poslovanja, odnosno za licen¢nu proizvodnju odredenih
komponenti potrebnih ovoj industriji. Jednako tako je u odredenim segmentima razvoja vje-
troelektrana moguce pruzati i konzultantske usluge i to pogotovo onda kada postoje mali pilot
projekti odredene namjene na kojima se obavljaju razna ispitivanja — od brzine vjetra, trajnosti
i otpornosti odredenih materijala i komponenti, do utjecaja vjetroagregata na biljni i Zivotinjski
svijet. Posebna prilika postoji u proizvodnji materijala za vjetroelektrane gdje Europa, tek u po-
jedinim segmentima, zauzima svega do 10% svjetskog trzista. Kina ima dominantnu ulogu pa je
EU donijela Zakon o kriticnim sirovinama s ciljem da se njezina ovisnost o strateskim sirovinama
ogranic¢i na maksimalno 65% godisnje potrosnje do 2030. godine, u bilo kojoj fazi proizvodnje.

Trenutno u Europi postoje 253 tvornice za proizvodnju razlicitih dijelova vjetroelektrana, no
unato¢ tome za isporuku postolja za elektrane na moru, ¢eka se 3 — 4 godine.

Wind manufacturing
bases by type
Blade
Cable
Foundation
Nacelle
Tower

Slika 01 Tvornice za proizvodnju komponenti vietroelektrana u Europi 2023. godine
Izvor: Rystad Energy - The State of the European Wind Energy Supply Chain - April 2023

Kapacitet vjetroelektrana za zaposljavanje ovisi o tome gdje je smjestena proizvodnja komponenti
i u lokalnim sredinama najveci je u fazi postavljanja / instalacije vjetroelektrane, kada se traze
lokalne firme i lokalni radnici kao podizvodaci. Medutim, lokalna zajednica moZe u dogovoru s
investitorom promovirati na vrijeme osposobljavanje kadrova koji ¢e se brinuti za upravljanje i
odrzavanje vjetroelektranaitu je u sustini rije¢ o dugoro¢nom lokalnom zaposljavanju jer vijek
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vjetroelektrane iznosi 20 — 25 godina. Indirektno zapoSljavanje procjenjuje se u omjeru 1:1, a
odnosi se na sektor turizma, obrazovanja i istrazivanja. Primjeri sadrzaja/djelatnosti koje su
prateci proizvodnji elektricne energije i bitni su za lokalnu zajednicu su: centar za posjetitelje,
izlozbeno-informacijski centar na moru, razgledanje vjetroelektrane brodom/teleskopom, po-
sebne rute za plovidbu oko vjetroelektrane, istrazivacki centar s predavaonicama, suvenirnica
i tome sli¢no.

Vjetroelektrane na moru nemaju Stetan utjecaj na turizam jer se grade daleko od obale. Na
udaljenosti od 60 km od obale, one su tesSko uocljive, no tada je problemati¢an prijenos elektri¢ne
energije na velike udaljenosti pa je realnije da ¢e ipak biti nesto blize obali. One mogu znaciti
djelomicno ili potpuno ogranicenje za plovidbu (osobito nocu) ili ribarstvo. Takva ogranicenja
najcesce nalazu osiguravajuce kuce iz straha od oStecenja komponenti bitnih za funkcioniranje
vjetroelektrane. Neke zemlje stoga nalazu da plovila koja se krecu unutar vjetroelektrane moraju
imati satelitsku navigaciju i propisane maksimalne gabarite.

Interes lokalne zajednice moze se potaknuti i zajednickim ulaganjem u projekte vjetroelektrana
s glavnim investitorom, s manjinskim udjelom. Pritome je vazno napomenuti da mali investitori,
okupljeni najcesce u posebno osnovanom trgovackom drustvu, proporcionalno svom udjelu rav-
nopravno snose sve rizike i troskove s glavnim investitorom, ali zato imaju pravo i sudjelovati u
nagradi (ostvarena dobit koja se dijeli bilo putem dividende na dionice ili kamate na obveznice).

Pucinske vjetroelektrane predstavljaju kljucan segment u evoluciji energetskog sektora prema
odrzivijoj buducnosti te imaju znacajan utjecaj na lokalno i globalno gospodarstvo. Na osnovu
statistickih pokazatelja pucinskih vjetroelektrana u Europi krajem 2023. godine, jasno je da se
ovaj sektor kontinuirano razvija.

Investicije u projekte pucinskih elektrana ne samo da poticu ekonomski razvoj kroz stvaranje
novih radnih mjesta, ve¢ poticu i razvoj industrije kabela, elektroni¢kih komponenti, istrazivanja
i turizma. Lokalne zajednice imaju priliku iskoristiti ove projekte kao generator dugoroc¢nog di-
rektnog i indirektnog zaposljavanja, odnosno kao poticaj za razvoj razliCitih pratecih djelatnosti
proizvodnji elektri¢ne energije, poput turistickih atrakcija ili istrazivackih centara.

UnatocC brojnim prednostima, vazno je pravilno upravljati izazovima koji proizlaze iz izgradnje
i operativnog funkcioniranja pucinskih vjetroelektrana. Ograni¢enja za plovidbu ili ribarstvo, kao
i potreba za satelitskom navigacijom plovila koja se krecu na podrucju vjetroelektrane, zahtije-
vaju pazljivo planiranje i suradnju s relevantnim dionicima, kako bi se uz gospodarske ucinke
osigurala sigurnost plovidbe i ocuvanje okolisa.

Upravljanje projektima pucinskih vjetroelektrana treba biti temeljeno na suradnji, transpa-
rentnosti i odrzivosti kako bi se postigli maksimalni pozitivni ucinci za lokalnu zajednicu.
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Autori: dr.sc. Marin Mileti¢, Andro Bacan

Ovaj clanak razmatra utjecaj putinskih vietroelektrana na morski okoli§ i ribarstvo, s fokusom na ekoloSke izazove i regulative. Projekt
COOPwind, financiran iz fondova EU i NorveSke, razvija model ukljucivih vietroelektrana koje balansiraju energetsku proizvodnju, zastitu
ekosustava i plavu ekonomiju. Naglasavaju se kljucni ekoloski izazovi poput buke, gubitka stani$ta i promjena u dinamici sedimentacije.
Isticu se i potencijalne koristi, poput stvaranja novih stanista i rezervata za morsku faunu. Hrvatska jo$ uvijek nema precizan regulatorni
okvir za razvoj ovih elektrana, a daljnja istraZivanja i stratesko planiranje kljucni su za odrZivu integraciju ovih sustava u morski okolis.

- pucinske vjetroelektrane, ekoloski utjecaj, ribarstvo, morski ekosustav, zastita okoliSa, COOPwind, odrZiva energija, Jadransko
more, regulatorni okvir, plava ekonomija

Pucinske vjetroelektrane postaju sve vazniji faktor u strategiji proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivihizvora. U skladu s odrednicama politika Europske unije, IRENA — Istarska Regionalna
Energetska Agencija sudjeluje u inicijativi COOPwind - Bilateralna suradnje za proizvodnju
energije vjetra na moru. Vazno je istaknuti da je provedbu bilateralne inicijative COOPwind
financijski podrzao Fond za bilateralne odnose EGP i Norveskog financijskog mehanizma za
razdoblje 2014. - 2021. godine.

U sklopu ove inicijative izradene su smjernice za planiranje razvoja ukljucive pucinske vje-
troelektrane, koje su, osim istrazivanja, bazirane i na zakljuccima s odrzanih radionica s pred-
stavnicima Cetverostruke spirale. Predmetne smjernice predstavljene su javnosti na zavr$noj
konferenciji COOPwind projekta, koju je IRENA odrzala u sklopu prvog dana dogadanja ,Dana
zelene i plave energetske tranzicije Istarske zupanije”, 23. travnja 2024. u Labinu.

Zbog regionalnih specifiCnosti Istarske Zupanije, cilj je definirati model ukljucCive pucinske
vjetroelektrane koji nije fokusiran na maksimiziranje proizvodnje elektricne energije vec na
maksimiziranje zbroja proizvodnih ucinaka svih dostupnih plavih ekonomskih sektora na dotic-
nom podrucju kao i zastitu i poboljSanje stanja morskog ekosustava te je samim tim prihvatljiv
i pozeljan za sve dionike.

Kako bi se isto definiralo, IRENA je u suradnji s Istarskom zupanijom i izradivacem smjerni-
ca, Energetskim institutom Hrvoje Pozar, pokrenula tematske radionice fokusirane na zastitu
okolisa, ribarstvo, prostorno planiranje, industriju, turizam, obrazovanje i znanstvenu zajednicu.
Na tematskim radionicama okupljeni strucnjaci i zainteresirana javnost, raspravljali su i davali
inpute za definiranje predmetnih smjernica i modela.

Cilj ovog Clanka je javnosti prenijeti zakljucke radionica vezanih za zastitu okolisa i ribarstvo,
prema kojima su se definirale predmetne smjernice i sam model ukljucive pucinske vjetroe-
lektrane.

U razvoju pucinskih vjetroelektrana istovremeno vaznu ulogu ima i analiza te prepoznavanje
pozitivnih i negativnih aspekata koje taj razvoj ima na okolis i socio-ekonomski razvoj podrucja
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na kojemu se zahvati provode, ukljucujuci interakcije izmedu proizvodnje energije i drugih pomor-
skih aktivnosti. Predmetni razvoj se pridodaje ostalim veé postojec¢im ili predvidenim ljudskim
aktivnostima na definiranom morskom podrucju koje sinergijski stvaraju optere¢enja na morski
okolis. Stoga je vazno da se od najranije faze planiranje razvoja pucinskih vjetroelektrana sagle-
dava u sirem kontekstu utjecaja na morski okolis i iskoristavanje njegovih resursa koji su vec
pod velikim pritiskom uslijed utjecaja klimatskih promjena i onecis¢enja uzrokovanih ljudskim
aktivnostima. Degradacije morskih stanisSta imaju znacajne negativne utjecaje na bioraznolikost,
a ne treba zaboraviti i da more ima vitalnu ulogu u regulaciji klime naseg planeta. Stoga se in-
frastruktura obnovljivih izvora energije u moru treba razvijati uz eliminiranje ili minimiziranje
utjecaja na okolis i prvenstveno na morsku bioraznolikost.

Moguci utjecaji pucinskih vjetroelektrana na vrste i staniSta mogu biti razliciti, u obliku i inten-
zitetu, pa se moze spomenuti: zagadenje bukom (buka tijekom izgradnje i rada), rizik od sudara
s komponentama vjetroelektrane, rizici uslijed pomorskog prometa povezanog s gradnjom i
odrzavanjem vjetroelektrane; promjene u hidrodinamici i dinamici sedimentacije; promjena,
degradacija ili gubitak stanista; potencijalni efekt barijere ili u¢inak agregacije; razliciti oblici
onecis¢enja prvenstveno uslijed antikorozivnih premaza; svjetlosno onecisc¢enje i prepreke
migraciji organizama i njihovom trazenju hrane. Uz navedene potrebno je istaknuti i vizualne
utjecaje koje zahvat moze imati na krajobraz i lokalno stanovnistvo. Moguci utjecaji se razlikuju
ovisno o koristenoj tehnologiji te opsegu i lokaciji projekata. Stoga se procjene rizika i utjecaja
uvijek trebaju odnositi na pojedine slucajeve.

Dodatno, uz izravne utjecaje na podrucju smjestaja pucinske vjetroelektrane, i povezana
infrastruktura kao Sto su prijenosni kabeli i rasklopna postrojenja mogu predstavljati dodatne
izvore utjecaja na morski i obalni okolis koje treba uzeti u obzir,

Brojna morska stanista su pod sve jacim utjecajem ljudskih aktivnosti, a sve intenzivnije kori-
Stenje morskog okolisa zahtjeva razvoj integralnih politika zastite, kao Sto je pristup upravljanju
koji sagledava cijeli eko sustav. Nacelno, pucinske vjetroelektrane se ne bi smjele nalaziti unutar
zasti¢enih morskih podrucja i u ekoloski vrijednim podrucjima za osjetljive vrste i stanista.

Sukladno obvezama koje proizlaze iz Okvirne direktive o morskoj strategiji kod procjene
utjecaja pucinskih vjetroelektrana neophodno je imati ekosustavni pristup kao strateski pristup
integriranom upravljanju morskim okoliSem koji na uravnotezen nacin potice ocuvanje i isko-
ristavanje prirodnih resursa.

Postojeca iskustva sa utjecajima pucinskih vjetroelektrana se uglavnom odnose na zahvate u
kojima su turbine utemeljene u morsko dno dok je vrlo malo iskustva, prvenstveno pilot projekata,
koji se odnose na plutajuce pucinske vjetroelektrane kojima se utjecaji na eko sustav smanjuju.

EU Komisija je ve¢ 2011. godine izdala prve Smjernice o energiji vjetra i Natura 2000 podrucju,
u sklopu tadasnjeg akcijskog plana za prirodu, ljude i gospodarstvo. Razvojem tehnologija 2020.
godine su navedene Smjernice azurirane i prilagodene politikama i zakonodavstvu EU-a o ob-
novljivoj energiji i tehnologiji energije vjetra (osobito na moru) te novim saznanjima o utjecajima
energije vjetra na biolosku raznolikost, kao i dobroj praksi za rjeSavanje tih utjecaja. Pregled
utjecaja pucinskih vjetroelektrana i mjera za njihovo smanjenje prikazan je i u dokumentu koji
je Medunarodna unija za ocuvanje prirode (IUCN) izdala 2021. godine.

Sto se tice mogucih utjecaja pucinskih vietroelektrana na potencijalnim lokacijama u Jadranu
2023. godine je udruzenje Obnovljivi izvori energije Hrvatske predlozilo Akcijski plan za obnov-
ljive izvore energije na moru u Hrvatskoj izraden od strane Fakulteta strojarstva i brodogradnje
(FSB) Sveucilista u Zagrebu, OIKON d.o.o. — instituta za primijenjenu ekologiju i Pokreta otoka.
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U Hrvatskoj trenutno jos nije precizno definiran odgovarajuci regulatorni okvir koji bi omogucio
razvoj pucinskih vjetroelektrana. Ovakvi zahvati nisu predvideni vaze¢im prostornim planovima
te nisu definirana morska podrucja za razvoj takvih vjetroelektrana.

Odredivanje lokacija za pucinske vjetroelektrane u prostornim planovima, osnova je i za
konkretni daljnji razvoj zahvata na definiranom prostoru. U sklopu izmjene planova/programa
te unosa predmetne vrste zahvata potrebno je provesti Stratesku procjenu utjecaja na okoli$ i
ekolosku mrezu predmetnih planova/programa koja treba, kao Sto gore navedeno, ekosustav-
nim pristupom strateski procijeniti pozitivne i negativne aspekte koje pucinska vjetroelektrana
moze imati na integrirano upravljanje morskim okoliSem na nacionalnoj i prekogranicnoj razini.

Osim na okolis, puCinske vjetroelektrane imaju utjecaje i na ribarstvo, posebice zbog ogranic¢enja
ribolova unutar samog zahvata vjetroelektrane. Cak i uz dozvoljeno ribarenje unutar zahvata,
potrebno je prilagoditi ribolovne alate novom okruzenju.

Pucinske vjetroelektrane mogu imati i pozitivne utjecaje na bioloSku raznolikost poput stva-
ranja novih stanista prvenstveno putem umjetnih grebena te ‘efekta rezervata’ gdje se morska

fauna nastoji agregirati zbog iskljuCenja ribarskih aktivnosti unutar podrucja zahvata.

Zasigurno, realizacija projekta pucinske vjetroelektrane moze imati znacajne utjecaje na okolis,
ekoloSku mrezu i ribarstvo, koje ¢e biti moguce kvantitativno ocijeniti u daljnjim fazama razvoja
projekta. Daljnji potrebni koraci u razvoju pucinske vjetroelektrane ukljucuju definiranje Sireg
obuhvata za istrazivanje i uvrstavanje u prostorni plan, te provodenje daljnjih istrazivanja stanja
okolisa, te formalnu procjenu utjecaja na okolis.

Za znanstveno utemeljenu provedbu neophodnih procjena na okolis i ekolosku mrezu potrebno
je raspolagati sa znacajnim i recentnim podacima. Stoga je prethodno potrebno provesti analizu
raspolozivih podataka sa definiranjem nepotpunih i nedostajuéih podataka za svaku sastavnicu/
opterecenje okolisa te plan provedbe prikupljanja potrebnih podataka i angazmana kompetentnih
strucnjaka koji potrebne podatke mogu prikupljati i kriticki analizirati. Uz prikupljanje podataka
neophodno je uspostavitii mehanizam sa infrastrukturom za kontinuirano prac¢enje (monitoring)
okolisnih parametara na pucinskom dijelu Jadrana gdje oni nedostaju.
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U ovome istrazivanju prikazan je postupak ispitivanja razine zvucnog tlaka u proizvodnom procesu. Mjereni su rezultati buke u proizvodnom
poduzecu koje koristi strojeve za tiskanje i spajanje gume i plastike. Razine zvugnog tlaka tiskarskih strojeva izmjerene su unutar 9 razlicitih
radnih podrucja i 23 mjerna mjesta s bukom MetrelMultinorm MI 6201 ST. Rezultati mjerenja buke usporedeni su s razinom zvucnog tlaka
propisanom Zakonom o zastiti od buke (NN 30/09). Prema rezultatima dano je objasnjenje kako se vrsi procjena odabira opreme za zastitu
sluha u skladu s Pravilnikom o zastiti radnika od buke na radu i Direktivom 2003/10/EC. Metode za odabir zastite koje su objasnjene jesu
oktavni pojas, HML i SNR. Tehnicke mijere su takoder obradene, kao $to su udaljavanje izvora buke i upotreba zastitnih pregrada za smanjenje
buke na izvoru ili njenom putu.

- buka, ozljede na radu, zastita sluha, zastita na radu

Kod industrijske proizvodnje buka na radu je konstantna pojava te predstavlja jedan od rizika za
zdravlje Cije parametre treba pratiti. Osnovna zastita od buke je sukladno izmjerenoj razini buke
predloziti rjeSenja kako smanjiti utjecaj buke. Pri tome treba uzeti u obzir da je stvarna ucinko-
vitost odabrane zastite za sluh ¢esto manja od ocekivane. Razlozi tome su nacin odabira zastite
gdje su opcije prema oktavnoj metodi, jedinstvenom broju redukcije (SNR) ili prema brojevima
visoke (H), srednje (M) i niske (N) frekvencije (HML), te sama kvaliteta uporabe odabrane zastite.
Problem su visoke razine zvu¢noga tlaka jer dugotrajno utje¢u na ljudsko zdravlje oste¢enjem
unutarnjeg uha, Cortijevog organa i stvaranjem nagluhosti u pojedinim frekvencijama slusne
plohe zaposlenika. Kako bi se rijeSio taj problem vrSe se ispitivanja razine zvu¢noga tlaka u
prostorima tvrtke za vrijeme proizvodnje a promatra se intenzitet razine zvuc¢noga tlaka (razine
buke) pri radu strojeva. U ovome radu prikazati ¢e se ispitivanje u proizvodnoj tvrtki za Stam-
panje sadrzaja matrice na konacan medij poput gume, plastike i ostale materijale. Opasnost
se ispituje u pogledu utjecaja buke na zdravlje radnika na radnome mjestu. Javlja se i buka
neproizvodnih izvora, klimatizacijski sustav, transportni promet ¢iji utjecaj po svome intenzitetu
moze biti zanemariv.

U ovome istrazivanju eksperimentalno se ispituju razine zvucnog tlaka pri radu stro-
jeva za Stampanje pomocéu uredaja MetrelMultinorm M| 6201 ST te se komparativ-
nom metodom istrazuje razlika od razina zvucnog tlaka koje propisuje Zakon od zaSi-
te od buke (NN 30/09), [1]. U ocijeni rezultata primijeniti ¢e se pravilnik o zastiti radnika
od izlozenosti buci na radu NN 46/2008 [2] koji prati direktivu 2003/10/EC kaze sljedece:

* granicna vrijednost izlozenosti: LEx,8h = 87 dB/A i p,.= 200 Pa, odnosno 140 dB/C.

* gornjaupozoravajuca granica izlozenosti: LEx,8h =85 dB/A i p,.., = 140 Pa, odnosno 137 dB/C.
* gornja upozoravajuca granica izlozenosti: LEx,8h = 80 dB/Aip,.. = 112 Pa, odnosno 135 dB/C.
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Vrijednosti izlozenosti odnose se na 8 sati rada na dan tj. 40 sati rada na tjedan. U ovome radu
ispituje se gradevina s 3 etaze, prizemljem i dva kata. Proizvodna hala tvrtke omedena je s javnim
prometnim povrsinama i samostojeca je gradevina sa prizemljem i dva kata. Tvrtka koristi 1. kat
za proizvodnju cijelog tehnoloskog operacijskog potrebnog niza, dok se uredi voditelja nalaze na
2. katu hale. Ispitivanje radnog okoliSa proizvodne hale je bilo nuzno radiizrade procjene rizika na
radnim mjestima u proizvodnji. Tvrtka se sezonskim potrebama prilagodava pa se time i tehnolos-
ki odnosno proizvodni proces mijenja. Grijanje i hladenje projektirano je za potrebe proizvodnog
procesa tvrtke koje uvelike pomaze u odrzavanja potrebnih uvjeta za rad. Sama tvrtka ima preko
30 zaposlenika u sezoni. Fluktuacija radnika varira ovisno o potrebi i narudzbi kupaca. Ljetni i
proljetni period kada je proizvodnja u punom jeku broj radnika penje se na 30 dok u zimskim mje-
secima i jesenskim broj radnika opada na 15 zaposlenika. Gradevina je konstrukcijski montazna
od armiranih betonskih stranica kao i krovna konstrukcija. Hala je tako projektirana da je barem
sa svake strane otvorena za transport robe velikih transportera i protokom robe nabave i izvoza.

Mjerenje zapocCinje ispravnom uporabom mjernih uredaja i utvrdivanjem mikroklimatskih uvjeta
u prostoru te odabiru mjernih tocaka. Osnovni mikroklimatski parametri u ispitivanoj proizvodnoj
hali bili su: temperatura 33 °C, vlaga 53 %, brzina strujanja zraka 13,4 m/s. Instrument za koristen
za mjerenje buke, temperature i vlaznosti zraka: MetrelMultinorm M| 6201 ST inventarski broj:
357, serijski broj:160909777, slika 1. Digitalni ru¢ni multifunkcijski instrument sa tri paralelna
ulaza: mikrofon u KL. 2, mikroklimatska sonda i sonda za mjerenje svjetlosti. Mjerni opseg sonde
za buku od 30 do 140 dB, To¢nost: Klasa 2 prema IEC 61672 [3].

. y
T o ’
e “

Slika 1. Digitalni rucni multifunkcijski instrument MetrelMultinorm MI 6201
lzvor: Obrada Autora

Prilikom mjerenja i ispitivanja radnog prostora instrument se mora kalibrirati kako bi se pro-
vjerilo dali je uredaj u ispravnosti. Kalibracija odnosno ,bazdarenje” vrsi se pomocu naprave koja
se postavlja na vrh mikrofona uredaja. Bazdarenje i ispravnost provjerava se tako da prilikom
ukljuCivanja naprave dobiveni rezultat na ekranu naseg mjernog instrumenta mora odgovarati
nazivnoj vrijednosti navedenoj na napravi. Odstupanje je dozvoljeno u iznosu + / - 2 dB/A [3].

Slika 2. Uredaj za kalibraciju zvukomjera
Izvor: Obrada autora
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Zvukomijer je mjerni uredaj koji registrira zvuk na priblizan nacin kao i ljudsko uho. Postoje
dva nacina na koji se zvuc¢ni tlakovi prikazuju. Prvi nacin je prikaz zvucnog tlaka ili razine u
ovisnosti o vremenu a drugi prikaz je ovisnost zvucnog tlaka o frekvenciji. Rezultate mjerenja
prikazuje se spektralnom ili frekventnom analizom. Spektralna analiza izvodi se preko oda-
branih intervala frekvencija a u akustici su standardizirani oktavni i tercni intervali. Frekventno
vrednovanje temelji se na fon krivuljama i najéesce se koriste dvije standardne karakteristike
frekvencijskog vrednovanja prema A krivulji (korekciji) za niske i prema C krivulji (korekciji) za
visoke razine.Vazno je naglasiti da su krivulje frekvencijskog vrednovanja odredene na temelju
krivulja jednake glasnoce koje su dobivene mjerenjima na Cistim tonovima.

Potrebno je definirati mjerna mjesta na kojima ljudi rade i borave te mjeriti na visini uha na
udaljenosti od 0,20 m od uha prosjecnog radnika ili radnika za kojega se zna da je zaposlen na
tom radnome mjestu.

Na ispitivanome mjestu u prostoriji br. 2 odnosno proizvodnom pogonu buku mogu proi-
zvesti uredaji kao Sto su: prese, temperaturne prese tekstila (slika 3 [3] ), rezacice, pile, te-
lefoni fiksni i mobilni, printeri i ploteri, viliCari i transporteri. Sukladno tome pristupilo se
odredivanju mjernih mjesta kao Sto je to prikazano na slici 4 [2]. Jedna od pretpostavki je
da ce prostor biti izlozen prekomjernoj buci na dva odredena stroja te se zbog tih navedenih
radnih mjesta upozorilo i trazilo ispitivanje utjecaja buke kao i ostalih uvjeta a to su rezaci-
ca i temperaturna preSa. Mjerenje je potrebno vrsiti tijekom proizvodnje i rada svih strojeva.
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Slika 3. Temperaturna presa
Izvor: Obrada autora
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Slika 4. Mjerene tocke u ispitivanoj proizvodnoj hali
Izvor: Obrada autora
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Osnova je da se mjerenja vrse u uvjetima koji su optimalni tj. 20 °C i 1 atmosferski tlak tj. 105
Pa te pri 50 % vlage. U praksi tj. pri uvjetima rada ti uvjeti variraju pa je izvrSeno i mjerenje

mikroklimatskih uvjeta, tablici 1 [3].

Red. Br. Mikroklimatski parametri Mjerna jedinica Rezultat mjerenja Zahtijevana vrijednost
1 Temperatura zraka o 25,2 20-24

2 Relativna vlaznost % 48 40-60

3 Brzina strujanja zraka m/s <0,14 <0,2

Tablica 1

. Mikroklimatski parametri

Izvor; Obrada autora

Izvrseno je mjerenje mjernih to¢aka od kojih su izdvojene reprezentativna pojedinih pogonskih
cjelina. Mjerenja su izvrsena prilikom rada strojeva te je time uklju¢en medusobni utjecaj buke
strojeva i njihovo medusobno zbrajanje. Vazno je biti upoznat s Cinjenicom da se razine zvucnih
tlakova zbrajaju te da ukoliko trenutno jedan stroj pri mjerenju ne radi mozemo imati krivu
procjenu rizika. Kako se buke zbrajaju na nacin da se na premijer za dvije iste razine npr. 85
dB i85 dB dobiva + 3 dB tj. 88 decibela to dokazuje da se vrlo lako moze donijeti kriva procjena
rizika. Razlika moze biti zanemarena na 10 dB razlike izmedu dvije razine kao zanemarujuca.

lzmjereni rezultati predstavljaju ekvivalentnu razina buke LA r koju treba prilagoditi u vrije-
me izlozenosti radnika dnevnoj izlozenost buci L, ,. Dnevna izlozenost buci moze se izracunati
pomocu sljedeceq izraza [4]:

LEX,d =

T
L, ., +10log_*,, (1)
Agg T Tg

T, ... trajanje osobne izlozenosti buci (h), T, ... referentno vrijeme, 8 h.
Jednako tako potrebo je izracunati i tjednu izloZenost buke radnika pomocu izraza:

Leu=10 log[1 25-100'“%"), (2)
mé4

Gdje je broj dana m= 5.

U tablici 2 prikazani su rezultati te njihov preracun u dnevnu i tjednu razinu buke s referen-
tnom vrijednoScéu koliko bi trebali iznositi [3]. Rezultati su mjereni prema krivulji A koja oznacava
mjerenje buke u vremenskom razdoblju ve¢em od 1 sekunde dok krivulja C oznacava mjerenje
impulsne buke unutar 125 ms.

Red. Br. Naziv procesa Mjerno mjesto | Vrijeme izloZenosti Ekvivalentna razina buke | Dnevna buka za 6 sati. | Razina buke za tiedanod 5 | Referentna

buci (h) LAeq dB(A) LEX.6 dB(A) radnih dana vrijednost
LEX,w dB(A)

1. Pogon 1 10 6 46 44,75 45,54 60

2 Pogon 2 ( 6 54 52,75 53,54 60

3 Pogon 3 12 6 56 54,75 55,54 60

4 Pogon 4 13 6 56 54,75 55,54 60

5 Pogon 5 14 6 60 58,75 59,54 60

6 Pogon 6 16 6 59 57,75 58,54 60

7 Pogon 7 17 6 60 58,75 59,54 60

8 Pogon 8 2 6 87 85,75 86,54 60

9 Pogon 9 23 6 89 87,75 88,54 60

Tablica 2. Rezultati mjerenja buke u Proizvodnoj hali
Izvor: Obrada autora
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Rezultati pokazuju da je na radnome mjestu u pogonu 8 i u pogonu 9 premasena zakonom do-
zvoljena razina dnevne i tjedne buke. Sami radni proces spada u fizicki rad u kojemu su dopustene
razine buke 65-80 dB/A. Kako samo izlaganje takvoj buci, > 87 dB/A svrstava takvo radno mjesto
u poslove s posebnim uvjetima rada, potrebno je predloziti tehnicke i organizacijske mjere zastite
kao i onim upotrebom 0Z0-a (osnovne zastitne opreme). Tehnickim izvedbama smatra se lokalna
izolacija, apsorpcija i prigusenje zvuka na njegovo putu Sirenja razlicitim absorberima zavjesama
i slicno. Organizacijskim mjerama moze se ograniciti se vrijeme rada stroja uvodenjem pauzi
pauze za radnika na tom stroju ili izmjenom radnika, tako da se konacni ucinak sveo da je radnik
izloZzen ispod <80 dB/A tjedne izloZzenosti buci. Za 89 decibela ostatno vrijeme koliko radnik smije
raditi da se dosegne vrijeme predvideno zakonom sukladno 85 dB/A se moze izracunati prema:

T,=Ty- 10Exeh"Laed/10 = g . 1(85-89/10- g . 10-04 = 3 184 sati ~ 191 minuta.

Prema tome radnik smije raditi 191 minutu ili 3 sata a odmarati ili promijeniti radnika 289
minuta ili 4,81 sati. Radi se o Cinjenici da je porast od svaka 3 dB vrijeme izlozenosti skracuje
za b0 % tj. za 88 dB/A na 4 sata tako da za b dB za 4,81 sati. Na primjer za 91 dB vrijeme izlo-
zenosti bez 0Z0 je 2 sata i tako dalje.

0Z0 se moze racunati prema metodi oktavnih pojaseva, HML (engl. High Visokofrekvencijska, engl.
Medium srednjefrekvencijska i engl. Low niskofrekvencijska vrijednost prigusenja buke) i SNR
(engl. Single Number Rating — jednobrojna ocjenska vrijednost razine buke) metodi te na temelju
uvida obrazloziti odabrani 0Z0 za sluh. Na slici 5 i 6 moze se vidjeti odabir Antifona i Cepica za usi.

RaIeGud ol
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Slika 5. Antifoni, Izvor: https://www.deltaplus.eu/hr HR/zastita-sluha
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Slika 6. Cepici za s, lzvor: https://www.deltaplus.eu/hr HR/zastita-sluha
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Na primjeru CONICFIRDE cepic¢a za usi SNR metoda je jednostavna uzima se jedan broj koji
je naznacen kao srednja vrijednost npr. Za SNR = 28:

Lys=Lc-SNR =89 -28=61dB/A.

HML metoda uzima tri broja npr.ZaH=29 M=27iL =24 za vrijednost L. uzima se 89 dB/C
al,uzima se 88,54 dB/A:

H-M

ZaLc-Ly<2[dBl, PNR=M - (Lc- L, - 2) dB/A.
ZaLg-Ly>2[dBl, PNR=M - "5 (Lo~ L, - 2) dB/A.
L,a=Ls- PNR,

Le-L,=89-8854=0,46<2.
PNR =27 - hj“ -(89 - 88,54 - 2) = 28,92 dB.

Lys=Ls- PNR =89 - 28,92 = 60,08 dB/A.

HML metoda spusta opasnost na 60 dB/A a SNR na 61 dB/A. Veca to¢nost se moze postici
kontrolom s oktavnim pojasevima medutim onda treba mjeriti s preciznijim mjernim uredajem.
Na primjer da su ostvareni rezultati u tablici 3 izmjereno L.

Oktava/Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Izmjereno L, dB 92 93 95 95 96 98 96 94
APV dB srednje priguSenje ¢epica 138 16,5 20,2 23,1 238 31,0 359 345
Korekcija za dB/A -262 -16,1 -8,6 -3.2 00 12 1,0 -11
Razina buke iza Stitnika dB/A 45 52,4 53,2 42,7 412 412 40,1 bbb

Tablica 3. Primjer rezultata pri oktavnoj frekvenciji u Proizvodnoj hali
Izvor: Obrada autora

Ukupna razina buke je tada:
1a=10-1og(10%% + 10524+ 105324 10427+ 104124+ 104124+ 10401 + 10%44) = 56,96 dB/A .

Zastita je zadovoljavaju¢a/dobra po svakoj od metoda (< 80 dB). Svjetska zdravstvena organizacija
preporucuje da je razina buke ispod 70 dB/A Sto je takoder zadovoljeno. Buduci da HML metoda
koristi utjecaj frekvencije, preciznija je od SNR metode, a najpreciznija je oktavna metoda koja
je prikazana na oglednom primjeru jer uredaj nije mjerio frekvencije [6].

U ovome istrazivanju prikazan je postupak ispitivanja razine zvucnog tlaka u proizvodnom proce-
su. Mjereni su rezultati buke u proizvodnom poduzecéu koje koristi strojeve za tiskanje i spajanje
gume i plastike. Cilj istrazivanja je bio preporuciti metode za smanjenje buke te pokusati pred-
loziti zastitu bez koristenja 0Z0. Razine zvucnog tlaka tiskarskih strojeva izmjerene su unutar 9
razliCitih radnih podrucja i 23 mjerna mjesta s bukom MetrelMultinorm M| 6201 ST.

Rezultati mjerenja buke usporedeni su s razinom zvucnog tlaka propisanom Zakonom o zastiti
od buke (NN 30/09). Neki rezultati su presli razinu buke od 85 dB/A te je prikazana metoda ocijene
buke u poduzecu. Takoder je dan prijedlog da radno vrijeme bude organizirano u smjenama i
koliko je to vrijeme. Prema rezultatima dano je objasnjenje kako se vrsi procjena odabira opreme
za zastitu sluha u skladu s Pravilnikom o zastiti radnika od buke na radu i Direktivom 2003/10/
EC. Metode za odabir zastite koje su objasnjene jesu oktavni pojas, HML i SNR. U istrazivanju
HML metoda je dala bolji rezultat za 1 dB/A od SNR metode, ali oktavna metoda bi trebala dati
tocnije rezultate buduci da mjeri vise razlicitih frekvencija.
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Vazno je primjenjivati i tehnicke mjere poput udaljavanje izvora buke i upotreba zastitnih pre-
grada za smanjenje buke na izvoru ili njenom putu. U budu¢em istrazivanju ispitivati ¢e se realni
prostor te usporedba s prijedlogom za oblaganje reflektivnih povrsina s ciljem apsorbiranja ili
rasapa zvuka.

[1] Zakon o zastiti od buke (NN 30/09).

[2] Pravilnik o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (NN 46/08).

[3] S. Kapular, Ispitivanje fizikalnih Stetnosti u tvrtci Istra Textum d. o. 0., Rijeka: Veleuciliste u
Rijeci, 2016. urn:nbn:hr:125:299872.

[4] A.Regent, M. Krsulja: Fizikalne stetnosti - Zbirka rijesenih zadataka, Veleuciliste u Rijeci, Rijeka,
ISBN 978-953-6911-82-0, 2015.

[5] Antifonii cepic¢i za usi, https://www.deltaplus.eu/hr HR/zastita-sluha, 15.04.2015.

[6] A.Krsulja, D. Baksa, D. Bognolo, M. Krsulja: Procjena utjecaja buke i odredivanje 0Z0 pri ispiti-
vanju frekventnog pretvaraca, ITE-SAFETY 2015, ISBN 978-953-56789-8-4. Quimedia, Porec.

This investigation shows results of noise measurements in a production company that uses machines for printing and joining of rubber and plastics.
The sound pressure levels of the printing machines were measured within 9 different working areas and 23 measurement places with the noise
Metre[Multinorm MI 6201 ST. Results of noise measurements were compared with the sound pressure level prescribed by the Noise Protection Act
(NN 30/09). According to results estimation of selection of hearing protection equipment in accordance with Ordinance on Protection of Workers
from Noise at Work and Directive 2003/10/EC is given by use of one of the calculation methads: octave band, HML and SNR. Technical measures
are also addressed such as distancing noise sources and use of protective bulkheads to reduce noise at the source or its pathway.

- noise, occupational injury, hearing protection, work safety
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Sandra Balde Tehnicka skola Pula, Mauro Mareti¢ Tehnicka skola Pula

U suvremenoj proizvodnji mnogi od postojecih materijala ne zadovoljavaju sva potrebna svojstva. Vrlo esto je potrebno poboljSati svojstva
na povr$ini materijala (tvrdoca, otpornost na koroziju, elektricna svojstva). Kako bi se to ostvarilo potrebno je na postojeci materijal (supstrat)
nanijeti sloj materijala koji zadovoljava trazena svojstva. Postoje brojni postupci kojima se mogu nanijeti prevlake na odredeni supstrat, ali
sve te prevlake moraju imati dobru adheziju sa supstratom.

Adhezija je privlacna sila koja se pojavljuje izmedu molekula razlicitih tijela u direktnom dodiruju.
Adhezijske sile ovise o ¢vrstoci atomskih veza podloge (supstrata) i mikrostrukture (povrsine

prevlake) na koju se supstrat nanosi. Dosada jo$ nisu u potpunosti poznati faktori koji utjecu
na adheziju, niti je u potpunosti poznat prihvatljiv postupak mjerenja [2].

Poznata su tri osnovna ¢imbenika koji utje¢u na adheziju izmedu prevlake i supstrata:
e (Cista povrSina supstrata,
e slicna struktura zrna i istezljivost supstrata i prevlake,
« glatka povrsina supstrata [1], [2].

Neposredno prije nanosenja prevlake potrebno je eliminirati sve necistoce sa povrsine sup-
strata. Potrebno je eliminirati otiske prstiju sa povrSine supstrata. Uslijed visokih temperatura
necistoca otiska difundira u povrsinu supstrata, zbog ¢ega moze djelovati na kemijski sastav
povrsine supstrata. Sa povrSine supstrata potrebno je eliminirati ostatake korozije. Kako bi
saCuvali strukturu zrna ili kristala te slicnu istezljivost supstrata i prevlake, vrsi se elektroli-
ticko Ciscenje. Mehanickim ¢is¢enjem postoji moguc¢nost deformiranja zrna supstrata, a time i
smanjenje adhezije [4].

Glatkost povrsine supstrata postize se poliranjem. Poliranje uzorka mora biti Sto kvalitetnije
obavljeno. Mehanickim poliranjem na povrsini supstrata oslobada se pod utjecajem trenja toplina,
Sto uzrokuje povrsinsko izobli¢enje strukture i moguénost pojeve amorfnog sloja. Nadalje, meha-
nickim poliranjem na povrsini supstrata pojavljuju se ogrebotine koje onemogucéavaju kvalitetno
prijanjanje prevlake i supstrata.. Elektropoliranjem se lakSe primijete pukotine i praznine na po-
vrsini supstrata. Mehanickim poliranjem pukotine i praznine mogu se ispuniti metalom, prahom
za poliranje ili drugim necisto¢ama. Elektropoliranje se odvija u dvije faze. U prvoj fazi povrsina
se izgladuje, a u drugoj fazi povrsina je polirana (slika 2.1.) [4].
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Slika 2.1. Faze elektropoliranja povrSine supstrata a) neobradena, hrapava povr$ina, b) izgladena povrsina, c) polirana, glatka povrsina [4]

Na slici 2.1. je prikazan proces eliminiranja hrapavosti s povrsine supstrata. Na izgladenoj
povrsini nema ostataka nikakvih tragova.

Bestrujnim nanosenjem Ni — P prevlake na supstrate s katalitickim povrsinama (vecina cCelika
i aluminija), ostvaruje se dobra adhezija. Kada se aluminij, zagrije na temperaturu 190-210 °C
u trajanju od 1,5 h, adhezija se povecava [1]. Kod supstrata sa nekatalitickim povrsinama, (npr.
nehrdajuci Celik), adhezija je znatno smanjena. Kod takvih supstrata adhezija se postize stvara-
njem meduprevlake (prevlaka izmedu Ni-P prevlake i supstrata) koja ¢e imati dobru adheziju s
Ni-P prevlakom i supstratom. Kod legura koje sadrze vece koli¢ine kadmija, cinka, olova, i kositra
na povrsinu podloge nanosi se sloj bakra. Taj se postupak naziva ,copper strike”. Nadalje, kod
nekatalitiCkih povrsSina dugotrajnom toplinskom obradom povecava se adhezija. Tada fosfor di-
fundira u supstrat [5]. U slucaju aluminijskih legura povecana adhezija izmedu Ni — P prevlake i
supstrata postize se nanosenjem sloja cinka [6, 11]. Nano$enjem dva sloja cinka postize se dodatno
povecanje adhezije. Dodatno povecanje adhezije postiZe se toplinskom obradom (Slika 3.1.) [6].

Slika 3.1. Utjecaj toplinske obrade i broja nanesenih slojeva cinka na adheziju Ni-P prevlake i aluminijskog supstrata [6]
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Iz slike 3.1. moZe se primijetiti da se najbolja adhezija postize nanoSenjem dvaju sloja cinka
i toplinskom obradom.
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Proucavanjem adhezije izmedu Ni-P prevlake i sinteriranog NdFeB supstrata primijec¢eno je
da se stvaranjem fosfatnog sloja povecava adhezija (slike 3.2.13.3.) [7].

(a)
Ni-P prevlaka Ni-P prevlaka

.,

R - e = g =R
> v

S
Supstrat Supstrat

(b) (b)

. Ni-P prevlaka
Ni-P prevlaka

Fosfatni sloj

j

! e
ol - 2
g Supstrat =
-
Supstrat Supstrat
Slika 3.2. Bez fosfatnog sloja [7]. Slika 3.3. S fosfatnim slojem [7]

Na slikama 3.2.i 3.3. vidi se da fosfatni sloj povezuje Ni - P prevlaku i supstrat. Pokazalo se
vrlo bitnim i trajanje toplinske obrade na Ni-P-Al203 prevlaku i AlSi10Mg0.3 supstratu. Rezultati
su prikazani na slikama 3.4.i 3.5. [3]

Ni-P prevlaka Ni-P prevlaka

Slika 3.4. Grijano na temperaturi od 550 °C u trajanju 1 h [3] Slika 3.5. Grijano na temperaturi od 550 °C u trajanju 8 h [3]

Iz slike 3.4. vidljivo je da nakon toplinske obrade od jednog sata grijanja izmedu prevlake

i supstrata postoje male pore. 1z slike 3.5. je vidljivo da nakon toplinske obrade od osam sati
prevlaka i supstrat gotovo uopce nisu povezani.

Ni-P prevlake mogu se nanijeti na supstrat kao meduprevlaka izmedu Zeljene prevlake i sup-
strata. Ni-P prevlakom koriste se kao meduprevlake u poluvodi¢koj industriji. Aluminijske Zice
koriste se kao vodic¢i. Medutim povrsSinski sloj aluminijeva oksida je loS vodic¢. Zato se na alumi-

nijski supstrat Ni — P prevlaka [10]. Na Ni — P prevlaku se nanosi zlato Ciji je oksid odli¢an vodic.
(slika 4.1.) [8].
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Sio,
Slika 4.1. Sloj nikla i zlata dobiven u poluvodickoj tehnologiji (8]

Na slici 4.1. vidljiv je sloj nikla i zlata. U zrakoplovnoj industriji kromirane prevlake stite Celik
od korozije i pukotina. Tijekom nanosSenja prevlake, dolazi do zaostalih vlacnih naprezanja koja
uzrokuju mikropukotine. Te pukotine se proSiruju na povrsinu supstrata (slika 4.2.) [9].

> Cr previaka

i

2Ep -
T

Slika 4.2. Pojave pukotina na prevlaci kroma [9]

Iz slike 4.2. vidljiva je pojava pukotine koja s prevlake kroma prelazi na Celi¢ni supstrat. Be-
strujnim nanosenjem Ni — P prevlake onemogucuje se Sirenje pukotina na supstrat (slika 4.3.) [9].

Cr prevlaka

Ni-P prevlaka

celicni supstrat

Slika 4.3. Ni-P prevlaka izmedu prevlake kroma i celicne podloge [9]

Iz slike 4.3. moze se primijetiti da Ni-P prevlaka sprjecava Sirenje pukotina s kromirane pre-
vlake na Celi¢ni supstrat. Na slici 2.10. mogu se uociti pukotine na prevlaci kroma, ali na Ni-P
prevlacii ¢elicnom supstratu nisu prisutne.
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Kako bi se postigla kvalitetna adhezija mora se izvrsiti to¢an tehnoloski proces Na slici b.1.
prikazan je tehnoloSki proces bestrujnog nanosenja Ni — P prevlake na nehrdajuci Celik.

|dea§c’ivanje| | Ispiranje | | Elektrodmascivanje |

| Ativaciia | | lspiranje | | Nikelstike' | | spiranje | | Bestrujno niklanje |

Slika 5.1. Preporuceni postupak pripreme uzorka i postupka bestrujnog niklanja

Odmascivanje i elektroodmascivanje sluze za eliminaciju necisto¢a na povrsini supstrata.
Elektroodmascéivanje je kratkotrajno elektropoliranje. Aktivacija je uklanjanje sloja oksida s po-
vrsine supstrata. Nickel strike ja elektrodepozicijski postupak nanosenja tankog sloja nikla na
povrsini nehrdajuceg Celika. Taj sloj sluzi kao prevlaka izmedu povrsine supstrata i bestrujno
nanosene Ni — P prevlake. Ispiranje se obavlja u obi¢noj vodi kako bi se eliminirale zaostale
kapljice prethodnih obrada na supstratu [1].

Dosadasnje spoznaje o adheziji uglavnom su iskustvene. Siroka primjena prevlaka u brojnim
tehnologijama te perspektive daljnjeg razvoja zahtijevaju stjecanje novih spoznaja o moguc¢nosti
primjene razliCitih prevlaka. Mozda najveciizazov buducih istrazivanja je teoretsko razumijevanje
pojave i mehanizama adhezije.
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.Nothing in life is to be feared, it is only to be understood. Now is the time to understand more,
so that we may fear less.” - Marie Curie.

Radon je prirodni radioaktivni plemeniti plin kojeg ¢ovjek ne moZe detektirati svojim osjetilima. Za detekciju radona potrebni su detek-
tori ionizirajuceq zracenja. *?Rn nastaje u radioaktivnom lancu urana *U, nakon alfa raspada radija “Ra. %?Rn je plemeniti plin koji ce
naci pukotine u tlu i izbiti na povrSinu zemlje ili u neki zatvoreni prostor. Koncentracija radona u zraku koji udiSemo vani je malena, i ne
predstvalja rizik za zdravlje, ali koncentracija u podrumima i prizemlju (a ponekad i na katu) moze biti velika. Vrijeme poluraspada radon
je 3,8 dana, Sto znaci da nakon 3,8 dana koncentracija aktivnosti smanjit ¢e se na polovicu pocetne koncentracije. Prilikom radioaktivnog
raspada “’Rn emitira alfa Cestice i stvaraju se drugi kratkoZivuci potomci radona (najrelevantniji su “®Po i Po ) koji se veZu na aerosole
koje udisemo. Potomci podlijeZu alfa raspadu i emitirane alfa Cestice predstavljaju potencijalnu rizik od raka pluca ukoliko se udisu. Rizik
od takvih poslijedica je 25 puta veci u kombinaciji sa puSenjem. Ono $to nam preostaje je mjerenje koncentracije radona u nasim domovima,
bilo samostalna ili institucionalno i temeljem rezultata mjerenja poduzeti mjere zastite.

- radon, ionizirajuce zracenje, rak pluca, zastita, mjerenje

Sva ziva biéa, biljke, Zivotinje i ljudi, izloZeni su tijekom evolucije razlicitim ekoloskim utjecajima
kojima su se Ziva bi¢a morala prilagodavati. Neki od tih ekoloSkih i prirodnih utjecaja mogu biti
Stetni za zdravlje zivih bica, odnosno ljudi. Medu najvaznije prirodne i ekolosSke utjecaje na ljude
ubraja se ionizirajuce zracenje, odnosno radioaktivni izotopi koji se nalaze u prirodi. Posljednjih
desetak i vise godina posebna paznja posvecena je radonu, i istrazivanjima o utjecaju na zdravlje
ljudi, mjerenjima i zastiti od radona.

lako je radon vec desecima godina tema rasprava u medicinskim, bioloskim, fizikalnim, gra-
devinskim i drugim krugovima, te rasprave ponekad ne stizu do onih kojih se radon najvise tice —
stanovnistvo, vlasnici stanova i kuca, radnici na radnim mjestima. Stoga je vazno raditi na edukaciji
i osvjestenosti populacije o mogucim rizicima zbog izloZzenosti radonu i o nacinima zastite. Prica
o radonu pocela je joS Sezdesetih godina proslog stolje¢a, a rasprave i istrazivanja kao i danas
bili su kontroverzni: jedni su dokazivali pozitivni a drugi negativni utjecaj radona na zdravlje ljudi.

Danas je sve to bolje znanstveno razjasnjeno, o ¢emu ¢e biti rijec¢i u ovome pregledu(1].

Kad se govori o radonu onda se uglavnom misli na ?22Rn. Postoje i drugi izotopi radona, neki pri-
rodni (?'Rn, 2°Rn) a neki umjetni (ukupno 28), ali njihov je utjecaj za zdravlje zanemariv. Radon se
nalazi svugdje u nasem okolisu: zraku, zemlji, vodi, zivim bi¢ima (uneseni udisanjem, i beznacajno
hranom i vodom ). Nastaje u tlu kao ¢lan radioaktivnog niza #3®U, nakon alfa raspada radija 226-
226Ra, koji se prirodno nalazi u stijenama i tlu.

222Rn nalazi se na 86 mjestu periodskog sustava, dakle ima 86 protona i 136 neutrona, i
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vrijeme poluraspada mu je 3,8 dana, sto njegove potomke raspada Cini potencijalno opasnima
za zdravstvene ucinke na DNK kod svih zivih bi¢a. Radioaktivnim raspadom ???Rn u kaskadi se
stvara vise radionuklida koji emitiraju alfa i beta Cestice, te gama zracenje (slika 1). Emitire alfa
Cestice (nalik na jezgre helija — 2 protona i 2 neutrona ) prestavljaju potencijalni rizik s obzirom
na veliku energiju koju mogu predati tkivu s kojim dolaze u kontakt. Ukoliko se disanjem 2?Rn
unese u tijelo, u respiratorni sustav, emitirane alfa Cestice ionizirat ¢e tkivo pluca, pri cemu ¢e se
ono lokalno osStetiti (oStecenje DNK). Radon je radioaktivni plemeniti plin, kojega ¢ovjek ne moze
detektirati svojim osjetilima. Za detekciju ?2Rn potrebni su nam detektoriioniziraju¢eg zracenja.

Radon-222

222
=Rn
3.8Hays
Polonium-218 Polonium-214 Polonium—-210
218
GPO
O  Bismuth-214 o Bismuth—210 o

3 miputes .0002 speconds days

Lead Lead-206

5 days B 206 Pb
a2

19.7 minutes B

28.6 minutes B 22 years B Stable

Slika 1: Lanac radioaktivnog raspada “Rn.
Izvor: https://www.epa.gov/sites/default/files/2018-12/documents/radon-22-decay-chain.pdf

lonizirajuce zracenje prenosi energiju dovoljnu da ionizira tvar kroz koju prolazi, Sto u zivim stani-
cama i DNK moze izazvati oSte¢enja. Kada je bioloSko tkivo izloZzeno ionizirajuéem zracenju, stanice
apsorbiraju energiju i to moze uzrokovati popravljiva (jednolancani lomovi), ali i nepopravljiva
oStecenja (dvolanc¢ani lomovi) lanaca DNK.

Hoce lii u kojoj mjeriizlozenost organizma zracenju dovesti do ostecenja.i potencijalno rizika,
ovisi 0 apsorbiranoj dozi, vrsti ioniziraju¢eg zracenja, te vrsti izlozenog organa ili tkiva. Medu-
tim, oStecenja od ioniziraju¢eg zracenja takoder se mogu popraviti, ali ako se popravak provodi
pogresno, to moze dugoro¢no dovesti do razvoja bolesti, na primjer raka. UcCinci zracenja na
stanice su: u¢inci na DNK, usporavanje dijeljenja, kromosomske aberacije, smrt stanica, maligna

transformacija i mutacija gena [1].

Radon se stvara u tlu i kao plin izbija iz tla kroz razlicite pukotine ili kroz vodu, te izlazi u slobod-
ni prostor gdje ga u bezopasnoj koncentraciji udisemo. Medutim radon ulazi u stanove i radne
prostore, prije svega one u prizemlju (Slika 2). Ulazi kroz sve moguce pukotine u prizemlju, zbog
loSe hidroizolacije, uz temelje, uz bilo koje cijevi koje izlaze iz zemlje. Stoga, se u zatvorenim pro-
storima mozZe stvoriti pove¢ana koncentracija radona kojega udisemo i izdisemo (obzirom da je
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plemenit plin ne spaja se se ostalim molekulama u tijelu ni u bilo kojem prostoru). Rijedak spoj
radona i fluora napravljen je u laboratoriju. ???2Rn mozZe biti potencijalno opasan za zdravlje, sto je
koncentracija u zatvorenom prostoru veca i sto je izlozenost dulja.

Slika 2: Shematski prikaz izbijanja radona iz tla.

MJERNE JEDINICE POVEZANE UZ IONIZIRAJUCE ZRACENJE

Postoji dobra istrazenost maksimalno dopustenih izlaganja radioaktivnom u zracenju. Ne ulazeci
u detalje, apsorbirana doza predstavlja energiju predanu odredenoj masi tkiva ili materijala te je
istu moguce izmjeriti. Jedinica za apsorbiranu dozu je gray prema engleskom fizicaru L. H. Gray,
koji se bavio uc¢incima ioniziraju¢eg zracenja na bioloSke sustave. Zbog potrebe zastite od ionizi-
rajuceg zracenja uvedena je veli¢ina koja se zove efektivha doza koja se moze izracunati jednom
kad su poznati vrsta ionizirajuceg zracCenja i vrsta izlozenog tkiva. Efektivna odza izrazava rizik
izlaganja ioniziraju¢em zracenju.

Efektivnu dozu za cijelo tijelo moguce je izracunati na temelju preporuka Medunarodne komi-
sije za radiolosku sigurnost ICRP (International Commission on Radiological Protection). Mjerna
jedinica za efektivnu dozu prema Sl sustavu je sievert, Sv (Rolf Maximilian Sievert, Svedski fizicar
poznat po radu na mjerenju doze iistrazivanju bioloskih u¢inaka zracenja). Radon je prirodni izvor
zracenja koji pridonosi preko 50% ukupne godisnje efektivne doze sto je vidljivo iz priloZenog
dijagrama (Slika 3 ). Efektivnoj godisnjoj dozi doprinosi izloZzenost pojedinca svemirskon zracenju,
ostalim radioaktivnim izvorima u okoliSu, medicinski postupci, i drugo. Radioaktivniizotopi, kao
Sto je ?2?Ra se spontano raspadaju te nastaju nove jezgre koje se mogu i dalje raspadati sve dok
ne postanu stabilne. Broj raspada u sekundi naziva se aktivnost. Mjerna jedinica za aktivnost je
becquerel - Bq ( Antoine Henri Becquerel, koji je zajedno s Mariom Curie i Pierreom Curie dobio
Nobelovu nagradu za otkri¢e radioaktivnosti). Ponekad za mjernu jedinicu aktivnosti se koristi
i mjerna jedinica curie - Ci (1 Ci =37 000 000 Bq).

OTHER <1%

Occupational 0.3%
Fallout <0.3%
Nuclear

Fuel Cycle 0.1%
Miscellanecus  0.1%

Slika 3: Utjecaj raznih izvora ionizirajuceg zracenja na ukupnu godi$nju efektivnu dozu (prilagodeno prema izvorima: ICRP. UNSCEAR).
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Radon kao radioaktivni plemeniti plin nije opasan sam po sebi, jer s ni jednim spojevima kemij-
ski ne reagira (osim zanemarivo sa fluorom). U ¢emu je onda problem? Rekli smo da je vrijeme
poluraspada radona 3,8 dana, sto znaci da ¢e se u zatvorenom ili otvorenom prostoru polovica
atomskih jezgriradona bez obzira na koncentraciju raspasti na svoje potomke. Kratkozivuci potomci
radona su polonij, bizmut i olovo (Slika 1). Oni su takoder radioaktivni i imaju vrlo kratko vrijeme
poluraspada. Njihove atomske jezgre se raspadaju emitirajuci alfa Cestice koje ostecuju zivo tkivo.

Radioaktivni potomci radona pri¢vrsc¢uju se na aerosole (najfinije Cestice u zraku) koje udise-
mo. Kada se potomci radona raspadnu u plu¢ima, tamo emitiraju alfa Cestice koje mogu ostetiti
stanice u tkivima pluca te povecati rizik od razvoja raka pluca.

Radon se smatra drugim uzro¢nikom raka pluc¢a, na prvom mjesto je pusenje. Na svjetskoj razini
smatra se da je izmedu 3% i 14% svih karcinoma pluca uzrokovano radonom [2].

Veliki broj studija pridonio je stvaranju zakonske regulative i postavljanju referentnih razina.
U istrazivanju prikazanom u c¢lanku ,Radon in homes and risk of lung cancer: collaborative
analysis of individual data from 13 European case-control studies» autori dolaze do zakljucka
da .Zajedno, iako ne odvojeno, ove studije pokazuju znacajne opasnosti od stambenog radona,
posebno za pusace i nedavne bivse pusace, i ukazuju na to da je odgovoran za oko 2% svih
smrtnih slucajeva od raka u Europi” [2].

Direktiva Vije¢a Europe 2013/59/Euratom od b. prosinca 2013. preporucuje da se obavijesti Eu-
ropska komisija ukoliko su izmjerene vrijednosti koncentracije aktivnosti radona u zatvorenim
prostorima vece od 300 Bg/m?®. Razlog tome je to Sto istrazivanja su pokazala da produzena izla-
ganja koncentraciji radona od 100 Bg/m? statistic¢ki relevantno povecavaju vjerojatnost nastanka
raka pluca. Obaveza svake drzave Clanice je uspostaviti nacionalne referentne razine koncentracije
radona. Europska direktiva preto¢ena je u Zakon za radiolosku i nuklearnu sigurnost i u Pravilnik
0 granicama ozracenja, preporucenom dozom, ogranicenju i procjenjivanju osobnog ozracenja
(NN38/2018, 8/2022) koji nalazu da:

.Referentna razina za radon u zraku u zatvorenim prostorima (stambenim prostorima te pro-
storima zgrada javne namjene) izrazena kao godisnja prosjecna koncentracija aktivnosti ne smije
biti visa od 300 Bg/m?3”

Svjetska zdravstvena organizacija WHO koja je sa medunarodnim centrom za rak IARC, stavila
radon na popis uzroka raka pluca, predlaze godiSnju prosje¢nu referentnu razinu koncentracije
aktivnosti od 100 Bg/m? te maksimalnu koncentraciju aktivnosti u od 300 Bg/m?3[13].

Na stranicama Ravnateljstva civilne zastite Ministarstva unutarnjih poslova (http://radon.civilna-za-
stita.hr/) moguce je pronaci potrebne informacije vezane za radon u RH. Na temelju mjerenja pro-
vedena na podrucju republike Hrvatske izradene su radonske karte Hrvatske te pojedinih Zupanija.

U skladu s Akcijskim planom za radon za razdoblje 2019.-2024., mjerenja su se provodila na
nacin da su administrativne jedinice (zupanije i op¢ine) podijeljene na kvadrante (10 x 10 km?)
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te da u svakom kvadrantu ima nekoliko (barem 3) mjerenja. U svakom od ovih naseljenih polja,
metodom slucajnog izbora, odabrano je nekoliko lokacija. Koristio se kriterij broja postavljenih
detektora po stanovniku (1 na 1000). Uz to, mjerenja radona su se pocela sustavno provoditi
u svim Skolama i vrticima u pojedinoj zupaniji. Mjerenja su provedena pasivnom metodom
pomocu detektora nuklearnih tragova izlozenih kontinuirano tokom vremenskog razdoblja od
godinu dana. Mjerenjem broja gustoce tragova koja alfa Cestice ostavljaju na detektor moguce
je izracunati koncentraciju aktivnosti radona.

Radonska karta prikazana na slici prikazuje srednje vrijednosti koncentracije aktivnosti ra-
dona izrazene u Bg/m?® u ku¢ama u Istarskoj zupaniji. Na podrucju Opceni LaniS¢e utvrdena je
koncentracija aktivnosti u ku¢ama izmedu 500 i 1000 Bg/m?3. Ostala podrucja Istarske Zupanije
karakterizirana su vrijednostima koncentracije aktivnosti u ku¢ama ispod referentne razine od
300 Bg/m? (Euratom direktiva).

Istarska Zupanija Radonske koncentracije

Radonska Radonska Boja na
koncentracija, ~ koncentracija, | zemljovidu

Bq m3 Bgm-3

0 0

.Q'

2 50 [ |

51 100

10 200
20 300
3m 500

501 we | [N

1001 i vize

Slika 4: Radonska karta za Istarsku Zupaniju. lzvor: http://radon.civilna-zastita.hr/radonski-zemljovidi/kuce/istarska-zupanija/

Ako se radi o novogradnjama onda se zastita od radona izvodi tijekom gradnje, koristeci kartu
radona za to podrucje.

Detaljni opis prevencijskih i korekcijskih mjera, te mjera zastite od radona je mogu pronaci u
dokumentima Medunarodne agencije za atomsku energiju (International Atomic Energy Agency,
IAEA) [3].

Kod starijih zgrada zastitu je moguce provesti na temelju mjerenja radona u prizemljima i
podrumima. Oblik zastite ovisi o koncentraciji izmjerenog radona kako slijedi:

1. Ako je koncentracija aktivnosti do 300Bg/m? — nisu potrebne dodatne mjere,

2. Ako je koncentracija od 300Bg/m? do 1000 Bg/m?3, dovoljno je prozracivanje, brtvljenje
pukotina u podu i zidovima i oko instalacijskih vodova,

3. Ako je koncentracija do 1000 Bg/m?® - 2000 Bg/m?3, zastitne mjere kao pod 2. i konsolidacija
podne ploce, ventilacija tla ispod ploce - ili bolje konzultacija sa strucnjacima.

Navike stanara imaju veliku ulogu u zadrZavanju radona u stambenim prostorima. Redovitim
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provjetravanjem u vecini slucajeva moguce je smanjiti koncentraciju radona do zanemarive razine.

Istrazivanja pokazuju da zastitne maskice mogu biti od velike koristiti ukoliko je nije moguce
izbjeci boravak u zatvorenim prostorijama gdje je prisutna velika koncentracija aktivnosti radona.
Zastitne maske su vrlo u¢inkovite u zaustavljanju potomaka ?%2Ra, koji su obi¢no vezani za aero-
sole. Qvisno o vlaznostii veli¢ini ¢estica, dokazano je da maske FFP2 zadrzavaju izmedu 85,2% i
98,9% produkata radioaktivnog raspada, a kirurske maske zadrzavaju od 79,5% do 98,4%. Maske

za lice stoga mogu biti vrlo ucinkovite u smanjenju radioaktivne unutarnje kontaminacije (14).

MJERENJE KONCENTRACIJE AKTIVNOSTI RADONA

Temelj zastite od radona je mjerenje koncentracije aktivnosti radona. Koncentracija radona moze
varirati izmedu susjednih kuca, a u kuc¢i se moze mijenjati iz dana u dan ili Cak iz sata u sat. Zbog
tih promjena najbolje je mjeriti godisnju prosje¢nu koncentraciju radona za najmanje tri mjeseca.
Preliminarna mjerenja za informativne svrhe mogu se provesti raznim digitalnim detektorima
(Slika b) i ne zahtjevaju posebno tehnicko znanje. Nakon kratkog vremena mjerenja ve¢ se moze
stedi uvid treba li bilo Sto poduzimati u svrhu zastite.

Za tocCnija i vjerodostojnija mjerenja koriste se pasivni detektori koji se lako smjeste u sa-
vjetovani prostor i nakon 3 ili viSe mjeseci detektori se Salju u institut ovlasten za ocitavanje
takvih detektora.

Slika 5z Primjer digitalnog detektora za mjerenje koncentracije radona u zraku.

JESU LI POVISENE KONCENTRACIJE RADONA POSEBNO OPASNE ZA DJECU?

Dokazano je da su djeca osjetljivija na ionizirajuce zra¢enje u odnosu na odrasle osobe, kad je u
pitanje vanjsko ozracenje. S obzirom na ranu dob i o¢ekivani Zivotni vijek kod djece postoji veca
vjerojatnost da razviju zracenjem induciranu malignu bolest. Kad je u pitanju izlozenost djece ra-
donu, podaci jos uvijek nedostaju. Izvjes¢e UNSCEAR 2020 [4] pretpostavlja da apsorbirana doza
na pluca ne ovisi o dobi. S obzirom na manjak podataka, za djecu vrijedi nacelo opreza — smanjiti
koncentraciju aktivnosti radona u ku¢ama koliko je maksimalno moguce te redovito provjetravati
prostorije.
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U podrucju malih doza, nema statisticki dokazanog povecanja vjerojatnosti pojave karcinoma te
ucinci zbog izlozenosti ioniziraju¢em zracenju nisu potpuno poznati. S druge strane, u literaturi
je moguce pronaci radove koje raspravljaju o mogucim pozitivnim ucincima izlozenosti malim
dozama [6]. Autori opisuju tzv. dvostruki ucinak ioniziraju¢eg zracenja kojeg karakterizira isto-
dobno inducirano ostec¢enje i popravak, koji moze rezultirati jacin i otpornijim stanicama. Zastitne
funkcije stanice nastaju ukoliko je izlozenost takva da je apsorbirana doza najvise 0,2 Gy, i to
moze rezultirati dobrobiti za organizam. Ako apsorbirana doza prelazi grani¢nu vrijednost od 0,2
Gy, negativni ucinci dominiraju.

Granica od 0,2 Gy se temelji na eksperimentalnim istrazivanjimaiizracunima Feinendegenove
istrazivacke skupine [6]. Radovi K. Yamaoke, Tokyo, potvrduju ove izjave. Razna istrazivanja na
Zivotinjama pokazuju vecu otpornost tih bica, nakon prethodog ozracenja cijelog tijela s niskim
dozama ili nakon terapije s radonom [6].

U pokusima na zivotinjama, miSevi su pokazali znatno vecu stopu prezivljavanja nakon vi-
soke doze zracenja (8 Gy), ukoliko su prethodno bili izlozeni niskim dozama (5 cGy) [6]. Hattori,
Tokio, pored rezultata dugoroc¢nih studija prezivjelih iz HiroSime i Nagasakija, predstavio je niz
eksperimentalnih i klinickih rezultata japanskih studija.

Za odgovor na pitanje da li ima zdravstvene koristi od radona, potrebno je jos jako puno
godina i puno opseznih studija. Utjecan niskih doza na ¢ovjek nije joS uvijek dovoljno ispitano,
te zahtjeva dodatna istrazivanja.

U nekim podrucjima Ramsara, grada u sjevernom Iranu, efektivna doza po stanovniku od poza-
dinskog zracenja (uglavnom radona) u godinu dana iznosi do 260 mSy, znatno vise od 20 mSy,
$to je granica ozracenja za radnike izloZene ioniziraju¢em zracenju (npr. radnici u zdravstvenim
ustanova gdje se koristi ionizirac¢e zracenje za dijagnostiku i terapiju). Stanovnici Ramsara zive
generacijama sa ovim visokim izlozenostima ioniziraju¢em zracenju.

Studije iz 2005. su pronasle negativnu korelaciju izmedu stope raka pluéa i koncentracije
radona u podrucjima Ramsara s visokim prirodnim pozadinskim zracenjem. Pregled literature
i izvjesSca lokalnih lije¢nika ne pokazuju povecanje stope incidencija raka ili leukemije te po-
kazuju moguce smanjenje smrtnosti od raka kod stanovnika podrucja s povisenim prirodnim
pozadinskim zracenjem [7,8].

Informiranost javnosti vezana uz radon i mogucim zdravstvenim rizicima se pokazala vrlo niska.
Stoga je potrebno povecati svjesnost o moguéem riziku te ukazati na mogucnost njegovog rjesa-
vanja.

Njemacke institucije kao $to su BfS (BfS - Bundesamt fiir Strahlenschutz i SSK ( Strahlens-
chutzkommission ) i niz privatnih instituta su pojam aktivnosti, tocnosti, opremljenosti, znan-
stvenosti i stru¢nosti, ali ipak ¢lanak objavljen u Aertzblatt pod naslovom ,Strahlenschitzer:
Gesundheitsrisiko durch Radon kaum bekannt” (Zastita od zracenja: Zdravstveni rizik od radona
jedva da je prepoznat) na temelju novih podataka studije, ocjenjuje svijest o radonu kao “prili¢no
povrsnu”. Od onih koji su ¢uli za radon, samo 24% je ispravno izjavilo da se radon moze pojaviti
u podrumu zgrada. JoS manje ljudi iz ove skupine bilo je svjesno da se radon javlja u prizemlju
(14%) i na visim katovima (5%). Tesko je uspostaviti povezanost s vlastitom stambenom ili rad-
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nom situacijom, zakljuCuju znanstvenici i pozivaju na bolje Sirenje znanja. “Ovo je mandat za
savezne i drzavne institucije, posebice da nastave i prosSire svoj obrazovni rad na radonu”, izjavio
je ravnatelj BfS-a Paulini [5].

U Hrvatskoj je u posljednjih nekoliko desetlje¢a mnogo napravljeno u vezi kartografije, mjerenja
u Skolama i saniranja povisenih koncentracija radona i dobre zakonske regulative, u skladu s eu-
ropskim i medunarodnim preporukama. Gradani jos uvijek nisu dovoljno upoznati s tom temom.
Stoga je vazno raditi na edukaciji i osvjestenosti populacije o0 mogucim rizicima zbog izlozenosti
radonu i o nacinima zastite

[1] Grgi¢, S. (1996). Djelovanje ionizirajuceg zracenja na Zive stanice. Trec¢i simpozij Hrvatskog
drustva za zastitu od zracenja, Zagreb.

[2] Darby, S., Hill, D., Auvinen, A., Barros-Dios, J. M., Baysson, H., Bochicchio, F, ... & Doll, R.
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Poduzetnik, inovator i filantrop Paul Kupelwieser ostavio svoj trag na podrugju cijele juzne Istre. 0 tome svjedoce materijalni i pisani tra-
govi te usmena kazivanja. Uz Brijuna , zna€ajna je njegova investicija u tvornicu leda u §ijani, te kupnja zemljiSta u Medulinu s namjerom
da izgradi komercijalnu luku. Na danasnjem podru¢ju opcine Liznjan istice se investicija u poljoprivredno zemljiSte u Valturi s pogetcima
kvalitetne poljoprivredne proizvodnje na suvremenim osnovama. Takoder prijateljevao je sa imuénim LiZnjancima, pozivao ih na Brijune ili
odlazio u lov na sitnu divljac na otok Levan. Crkvici Majke boZje od Kuj u Liznjanu Kupelwieser je donirao oltar koji ima ugravirano njegovo
ime. Njegova aktivnost moZe se ukljugiti u turisticki storytelling.

: Turisticka valorizacija, Storytelling, Paul Kupelwieser, Pula, Medulin, LiZnjan

Paul Kupelwieser, (1843.-1919.), svoju je karijeru izgradio kao austrijski poduzetnik, inovator i
strucnjak za celik, a tek kasnije kao vlasnik otoka Brijuni, kojeg je preobrazio u mondeno ljeto-
valiste i ljeciliste. Studirao je na Rudarskoj akademiji u Leobenu u Austriji. Kada je poCeo raditi
kao vjezbenik u zeljezari u Grazu ( 1865) , te kao inzenjer u Neubergu ( 1867) i Ternitzu ( 1868) , s
velikom predanoscu je proucavao suvremene metode proizvodnje Celika; pritom je uvodio i inova-
tivne postupke. Kasnije je postao direktor valjaonice u Teplicama ( 1872), gdje je prihvatio ponudu
od Wilhelma Gutmanna i Salomona Meyer Rothschilda da postanu izvrsni direktor njihovog, tada
neprofitabilnog i nekonkurentnog metalurskog kompleksa u Vitkovicama." Kupelwieser je pretvo-
rio Vitkovice (1876.-1893.) u jednu od najvecih celicana u Europi.? Kupelwieserove veze s Istrom
javljaju se jos 1882.g. tijekom vodenja zeljezare u Vitkovicama, koja je isporucivala Celik za pulske
utvrde (u originalu: Panzerplatten fur Landbefestigungen - Zeljezna zastita od granata za objekte
na kopnu)®. Kasnije, po obavljenom medunarodnom natjecaju, Zeljezara Vitkovice postaje jedini
dobavlja¢ oklopnih ploc¢a za austrougarske ratne brodove.* Godine 1884. 0sobno je posjetio Pulu®, te
se nakon obilaska Sire okolice grada uvjerio u gospodarsku zapustenost toga dijela Austro-Ugarske
monarhije.® Vjerojatno mu je pocela tinjati poduzetnicka ideja, koja se razvila devet godina kasnije.

Godine 1892. Zeljezara Vitkovice pod rukovodstvom Paula Kupelwiesera pobijedila je na jav-
nom natjecaju za proizvodnju oklopnih ploc¢a za ratne brodove koji su se ugradivale u brodove

KUPELWIESER, Paul: Aus den Erinnerungen eines alten Oesterreichers, Wien : Gerold, 1918, 92.

.Der Schopfer von Brioni” u: Salzburger Volksblatt, 10.04.1919., str.4.

KUPELWIESER, Paul: Aus den Erinnerungen eines alten Oesterreichers, Wien : Gerold, 1918, 144

1. Beilage der Pester Lloyd zur Nr.24é, Freitag, 14. Oktober 1892, Pester Lloyd, Budapest, 5.

KUPELWIESER, Paul: Iz sje¢anja starog Austrijanca-Brijuni, Posebno izdanje Histria Historica, Pula, 1993.,25.

o w N =

Ivan Blazevi¢ u svojoj ve¢ spomenutoj monografiji Povijest turizma Istre i Kvarnera tvrdi da je Kupelwieser posjetio Pulu, a vjerojatno i Brijune 1885.g.(op.cit.str 82)
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u pulskom Arsenalu.” U to vrijeme Kupelwieser je filantropski podupirao sveobuhvatni razvoj
infrastrukture mjesta Vitkovice: izmedu ostalog sagradena je crkva koja nosi ime sv. Pavla u
Cast glavnog izvrsnog direktora.®

Kupelwieser je 1892.g. otisao u prijevremenu mirovinu, ali je uskoro od svojih dionica kupio
otok Brijuni, te nastavlja svoje poduzetnicke inicijative po juznoj Istri.’

Vec 1893.g. godine otkupio je Brijune za svotu od 75.000 guldena.”™ UloZio je velike napore u
pretvaranje tog otocja iz malari¢nog i zapustenog kraja u turisticki izvanredno atraktivno podrucje.
Poznato je da se Pula razvijala na krilima vojnih investicija. Kao pandan javljaju se Kupelwieserove
aktivnosti kao vazni civilni gospodarski ¢imbenik u juznoj Istri. ZnatiZeljni proaktivni Kupelwiese-
rov duh protezao se do Vodnjana ( gdje je ispocetka angazirao Vodnjance kao izvor radne snage
za Brijune), Medulina (zapoceo je s otkupom zemljista u svrhu izgradnje trgovacke luke, kasnije i
turistickog pokusaja) Valturskog polja ( otkup 500 hektara poljoprivrednog zemljista i razvoj poljo-
privredne proizvodnje), Pule (izgradnja tvornice leda s hladnjacama'') i Liznjana (prijateljevanje s
LiZznjancima, lov na otoci¢u Levanu, donacija oltara Crkvi Majke boZje od Kuj), uz plan Sireg uklju-
Civanja u prometne tokove izgradnjom kraka Zeljeznicke pruge od stancije Peliceti do Medulina.

Kao poduzetnika s izrazitim nervom za biznis, Kupelwieserova strateSka vizija pocela se s po-
cetkom 20.stolje¢a usmijeravati i prema trgovackim ciljevima, prije svega u zelji da iz Pulske
luke, omedene vojnim utvrdama, pronade adekvatnije mjesto za jacanje prometne povezano-
sti.”? Povod za trazenje pozicije za trgovacku luku bila je Naredba Ministarstva gospodarstva
od 1.prosinca 1905.g. kojom je bilo zabranjen pristup i plovidba ribarskim, trgovackim i ostalim
civilnim brodovima u pulske uvale rezervirane za promet ratnim brodovima.'

0d 1907.g.do 1910.g. Kupelwieser kupuje vise zemljista u Medulinu, ali za trgovacke potrebe:
.Medulin ima postati luka koja Ce konkurirati Rieki, a uz to ce sluziti da rastereti Trscansku luku. Na
celu drustva koje e izgraditi novu luku u Medulinu stoji g. Kupelwieser, viastnik brionskih otoka". '
Trgovacka luka trebala se urediti ,duz Kastela od Klementovice do Mrkvicevog brista ili Cak do
Punte i postaviti nasip od Debeljaka do Misnjaka i mozda do premanturskog kopna“. '° Kupelwieser
je uskoro zapoceo s realizacijom svoga nauma. Ugovor od 25.svibnja 1907.godine svjedoci da
je Paul Kupelwieser kupio crkvenu parcelu br.928/1 za 5459,70 kruna.' Nadalje C. kr. Kotarski
sud 2.srpnja 1907.godine, sukladno nalogu za uknjizbu prava vlasnistva pise sljedeci Zakljucak:
,Na temelju kupoprodajne pogodbe dd. Medulin 24.Marca 1907 odnosno 17 avrila 1907 dozvoljuje
se: odtjelesenje Cestica 156 zgrade i 90 zemljista iz prvoga tijela uloska 135 gruntovnice za Medulin
prijenos istih kao VIl tijela pod ulozak 354 iste gruntovnice i uknjizba prava vlasnictva istih na ime
Paul Kupelwieser. O tome se obavijescuju: 1) Uprava Zupne Crkve u Medulin, 2) Paul Kupelwieser
na Brioni uz povratu izvornika A, 3) Biskupski Ordinarijat u Porecu, 4) C.k. glavni porezni ured u Puli,
5) C.k. Visi geometar evidencije u Puli.'”

7 1. Beilage der Pester Lloyd zur Nr.246, Freitag, 14. Oktober 1892, Pester Lloyd, Budapest, 5.

8 STALMACH, Darek. Vitkovice pripomnély slavného feditele, Kupelwieser pomohl hutim i méstu. iDNES.cz https://www.idnes.cz/ostrava/zpravy/vitkovice-si-pripomnely-
slavneho-reditele-kupelwieser-pomohl-hutim-i-mestu.A160913 2272902 ostrava-zpravy jog (12.09.2019.)

9 KUPELWIESER, Paul: Vorschldge fir die Gestaltung Deutschdsterreichs : arbeit- und kapitalfordernde Mafnahmen ; allgemeine Dienstpflicht, Wien : Heller in Komm.; 1919.
10 Kupelwieser, Paul: iz sjecanja..., 35.

11 BRITVEC, Branko: Gospodarstvo Brijuna prije sto godina, Agronomski glasnik 6/2020, 362

12 Pula je bila glavna ratna luka Austro ugarske monarhije, te nije bilo mogu¢nosti ekspanzije .civilnoga” prometa.

13 Ordinanza del Ministero del commercio, colla quale in appendice al regolamento di polizia per i porti marittimi del 14 marzo 1884, B. L. I. Nro. 33, nonche alle ordinanze
dell'i. r. Ministero del commercio 18 aprile 1887, B. L. . Nro. 42, e 24 luglio 1892, B. L. I. Nro. 118, vengono emanate ulteriori disposizioni per il porto di Pola, RGBl 182/1905,
http://alex.onb.ac.at/cgi-content/alex?aid=rit&datum=190500048&seite=00000515 ( pristupljeno 12.09.2009.)

14 Puljska trgovacka luka u Medulinu, Nasa sloga, 9 travnja 1907.,2.
15 Medulin. Nasa sloga 19.travnja 1907, 1.
16 BLAZEVIC, Ivan: Povijest turizma Istre i Kvarnera, Otokar Kerdovani, Opatija 1987, 112

17 lzvor: Arhiva Porecke i Pulske biskupije, prot. Arhiv 4-2019.
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Iste godine, 3.studenoga 1907 sklopljen je kupoprodajni ugovor izmedu Zupne crkve Medulin
i Paula Kupelwiesera za k.¢.1111. ( oranica) , te je odredena cijena od 10 tisuc¢a kruna. Ugovor
potpisuje zupnik don Andrea Bylica.'® Cjelokupna investicija Kupelwiesera u Medulin iznosila je
sedam stotina tisu¢a kruna.”

Slika 2. Nalog za uknjizbu prava vlasnistva Paula Kupelwiesera na k.¢.1111. u Medulinu ®

U kupovnom slijedu biljezi se tako poluotok Pineta (Kasteja, Borik, Bijeca - danasnji Autokamp
Medulin), potom dvije vjetrenjace. Vizula je kasnije preprodana vlasniku Crvenoga otoka kod
Rovinja barunu Georgu von Hitterottu.?!

Prava Kupelwieserova namjera bila je uz potporu drzave, izgradnja sredisnje putnicke luke u
uvaliizmedu dva poluotoka Vizula i Kasteja, koja bi bolje povezala Dalmaciju i Kvarnerske otoke
s austrijskim priobalnim podrucjem.

Kako bi se ratna luka Pula oslobodila trgovackih brodova, trebalo je prosiriti luku Medulin i
stvoriti standardnu prikljuénu traku na trasu istarske drzavne Zeljeznice. Planirana ruta bila
je oko dva kilometra juzno od grane Galesano (Galizana) udaljena od glavne pruge i vodila do
poluotoka Kasteja na zapadnoj strani novog lu¢kog objekta. Tu je Kupelwieserovu ideju podrzao
Narodni zastupnik dr.Matko Laginja , zalozivsi se za .."izgradnju pokrajne Zeljeznice sa jedne
prikladne tocke izmedu Galezane i Pule-drzavna Zeljeznica Divaca-Pula prema dragi u Medulinu”.
Rezolucija je bila prihvacena.?

Ali Kupelwieser nije bio jedini koji je vjerovao u uspon Medulina: Alexander Hickl, zamjenik
upravitelja banke iz Beca, takoder je 1907.godine zatrazio koncesiju za Zeljezni¢ku vezu s Me-
dulinom, ali s poveznicom iz Pule. Ministarstvo Zeljeznice, kako pise u navedenom ¢lanku, odo-
brilo je Hicklu da u roku od godine dana izradi tehnicki nacrt za prugu normalnog kolosjeka od
stanice u Puli do luke Medulin.?® Projekt je 18 srpnja 1907 podrzalo udruzenje za poslovanje s
Austrijskim istokom i Ministarstvo trgovine vjerujuci da ¢e tako biti poboljSane prometne veze

18 Izvor: Arhiva Porecke i Pulske biskupije, prot. Arhiv 4-2019.

19 KUPELWIESER, Paul: Iz sje¢anja...139.

20 BLAZEVIC, lvan: Povijest turizma Istre i Kvarnera, Otokar Kergovani, Opatija 1987, 129.

21 ZAGAR Ivan, ORLOVIC David, MINIC Niksa, TIDIC Luka: Turizam Medulinske Rivijere, Proslost i sadasnjost turizma u mjestima opcine Medulin, Opéina Medulin, 2017, str 17.
22 Iz Carevinskog vijeca. Resolucije postavljene od nasih narodnih zastupnika povodom razprave drzavnog proracuna za god 1909, Nasa sloga, 8.srpnja 1909., 2.

23 Vorkonzession fur eine Bahnlinie Pola-Medolino, Neues Wiener Tagblatt, Wien: 12. 7. 1907., 16.
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s Dalmacijom, i da nece biti otpora u realizaciji projekta.?* Projekt Hickl predvidao je da bi pruga
Pula-Medulin (13,9 km)stajala oko 3 milijuna kuna.?®

Ipak vojni duznosnici izrazili su zabrinutost zbog blizine planirane komercijalne zeljeznice
vojnim objektima.?

C.kr. Zemljopisno drustvo u svom priopéenju smatra da je Kupelwieserov prijedlog odli¢no
rieSenje za prometnu ukljuc¢enost Dalmacije.?” No, izazvao je i drugi otpor: Pulski trgovci straho-
vali su od poslovnih gubitaka, a Madari zasigurno nisu bili odusevljeni projektom Kupelwiesera,
ugrozili su vodecu ulogu Rijeke u trgovini Dalmacije.?®

Kupelwieserova Vizula je prodana predsjedniku najvecega austrijskoga brodogradevnog
drustva Stabilimento Technico Trieste i vlasniku Crvenoga otoka kod Rovinja barunu Georgu
von Hutterottu za dvije stotine tisuc¢a kruna (i k tome jo$ dvije stotine tisuc¢a ako se realizira
zeljeznicka mreza do Medulina).?’

Tako je Kupelwieserova ideja potonula na samom pocetku, a dogadaji iz 1914. prekinuli su
daljnje poduzetnicke inicijative.

2.2. Kupelwieser u Liznjanu

Postoji vise izvora da je tijekom obilaska Medulina s poCetkom 20. stolje¢a Kupelwieser zalazio i
u Liznjan, te se upoznao s tamosnjim stanovnistvom,*® premda se prva letimi¢na posjeta mogla
ostvariti 1884.9.%". U obitelji Ankice Piccoli ( rodene Ravni¢) prenosi se obiteljska predaja da je
njihov djed g. Anton Ravnic¢, imucni trgovac picima, ugostitelj i obrazovani Liznjanac, bio osobni

prijatelj s Kupelwieserom, te da su lovili sitnu divlja¢ na otoku Levan, koji je u to vrijeme bio u
vlasnistvu Ravnic¢a.*? Prema istome izvoru, Anton Ravnic¢ je pohodio Kupelwiesera na Brijunima.
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Slika 3.: Anton Ravnic ispred svoje gostione-prodavaonice, u Liznjanu 1914.godine, drugi s lijeva. Naziv R. Ravni¢ odnosi se na Rozu Ravni¢ (Siganki, rodenoj Frezza) ,
njegavu prvu suprugu. lzvor: Fortepan.hu

24 Der Ausbau des Hafens von Medolino, Neues Wiener Tagblatt, Wien; 19.7.1907.16.
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BLAZEVIC, Ivan: Povijest turizma Istre i Kvarnera, Otokar Kersovani, Opatija 1987, 112.

KUPELWIESER P: “Iz sje¢anja starog Austrijanca”, Be¢ 1918.

Mitteilungen der kaiserlich-koniglichen Geographischen Gesellschaft, Hauptteil 1908, Wien:K.u.K Hof.-u.Univ.-Buchhandlung, 1909, 381.

KUPELWIESER, Paul, Iz sje¢anja, 149.

KUPELWIESER, Paul, Brioni. Iz sje¢anja starog Austrijanca, Pula 2005., 139.; |. BLAZEVIC, Povijest turizma Istre i Kvarnera, Otokar Ker$ovani, Opatija 1987, 112-113.

30 Ankica Piccoli navodi informaciju da se Kupelwieser druzio i s vlasnikom Libore, Morhammerom.
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31 ,..1884...s njima ( barun Johann Liebing i dr. Alexander Peez) u jednopregu obi$ao Siru okolicu Pule” (iz sje¢anja...25.)
32 Kazivanje Ankice Piccoli, sije¢anj 2019.
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Kupelwieser je na podrucju opéine LiZznjan ostavio traga i u Crkvi Majke boZje od Kuj*. Kad
je terenskim zahvatom arheoloSkog istrazivanja 1995.g. otkriven kasnoanti¢ki kompleks s ter-
malnim instalacijama i visebojnim podnim mozaikom iz 5. stoljeca, urgentnost zastite nalaza
zahtijevali su opseznu nacrtnu dokumentaciju ( Anton Percan, Zeljko Uj¢i¢) i primarne konzer-
vatorske radove ( Josko Ferri). U tom otkri¢u zanimljiva poveznica je da se prigodom sakralne
identifikacije oltara pronadeno i ugravirano ime donatora Kupelwiesera s godinom 1881. 3 Pri-
likom kasnijeg saniranja crkve, o$teé¢ena je gravura godine i naziva.?® Zupnik Ivan Grah pak tvrdi
daje...na oltaru pronadena mesingana plocCica koja je svjedoCila da je oltar poklonio ondasnji
vlasnik Brijuna Paul Kupelwieser...Ovih dana ( 2008.g. op.aut.) plo¢icu na oltaru nismo zatekli..."*

Slika 5. Oltar u crkvi Majke Bozje od Kuj. Vidljiv je nesrazmijer u velicini oltara u odnosu na apsidu. Snimila: Alida Perkov

Slika 6. : Crkva Majke BozZje od Kuj. Snimila: Alida Perkov

33 Potrebno je znati da je tijekom 16. stoljeca , Serenissima opet naselila novokolonizirane prebjege iz Dalmacije u kugom devastirani Liznjan. Tadasnji stanovnici na
ruevinama crkve sv. Tome (S.Thoma de Cuve ¢ije je postojanje zabiljezeno 1452.g.) u Liznjanu podizu u 17.stoljecu kraj zaljeva Kuje zavjetnu kapelu tezaka i ribara- Majku
bozju od Kuj.

34 PERCAN, Anton, UJCIC, 2eljko: Crkva majke boZje od Kuj i prijedlog uredenja — Arheoloski muzej Istre, 1995., 14.

35 Svjedocanstva koordinatora restauracije Antona Percana, te tadasnjih ¢lanova zupnog vijeca, Liznjanaca Vojmira Perkovica i Milojke Vodineli¢.

36 NN: Zupnik Ivan Grah. Prvi put vise rodenih nego umrlih. Glasilo Opéine Liznjan-Bolletino del comune di Lisignano Marlera, br.1./2008., str.22-23.
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Autori studije Percan i UjCi¢ su napisali da je 1881. bas godina kad je Kupelwieser donirao
oltar LiZnjancima, jer je na desnoj strani oltara uz prezime Kupelwieser zabiljezena navedena
godina. ¥ Medutim, kako se oltar po svojim gabaritima i masivnoséu ne uklapa u unutrasnje
gabarite apsidalnog dijela crkve®®, postavlja se hipoteza da je Kupelwieser narucio oltar 1881.g.
za neku drugu crkvu s ve¢om apsidom.?” MoZe se pretpostaviti da je oltar narucen za Crkvu Sv.
Petra i Pavla u Vitkovicama, a financirala ju je Zeljezara na Cijem je Celu bio Paul Kupelwieser.“°
U dostupnoj literaturi navodi se da je navedena barokna crkva iz 1699.godine bila obogacena
mramornim oltarom 1883.godine. *' Dakle, Kupelwieser je dosao u Istru kratko 1884, a na duze
vrijeme tek 1893.g. no moguce je da je donacija Liznjanskoj crkvici uru¢ena kasnije*? , s pocet-
kom 20.stoljec¢a kad je Kupelwieser poceo obilaziti Liznjan, Medulin i Valturu.*®

Kupnja Valture povezana je sa kupnjom zemljista u Medulinu., ...moja nastojanja da svoj posjed
oko ( Medulinske) luke jo$ vie prosirim kako bih sebi osigurao slatkovodni izvor. Direktor Cufar
je mislio da bi se ta kupovina lakSe ostvarila zamjenom, pa mi je u tu svrhu preporucio kupnju
jednoga slucajno jeftino ponudenoga zemljista od 245 hektara u Valturi. Tako bih u zamjenu,
umjesto novca za Zeljeno zemljiste pored luke u Medulinu, mogao ponuditi poveéi komad plod-
noga tla..” *® Campi d' Altura postale su vlasnistvo Kupelwiesera 1907.godine za 120 tisuca
kruna. Naknadno je kupljeno joS dvadesetak hektara koje su bili Zuffarovo vlasnistvo te ih je
Kupelwieser otkupio od njegove udovice.*® Tako je Kupelwieser postao vlasnik oko petstotina
hektara zapusStenoga zemljista, ali koje su sukladno njegovoj viziji trebali postati mljekarska
farma i vinogradi, deset puta vece povrsine nego na Brijunima. Ve¢ 1908. godine na Valturskom
polju proizvodila se sto¢na hrana za prehranu stoke na Brijunima.*’

Zemljisne transakcije i poljoprivredne aktivnosti odvijale su se preko Gospodarske direkcije
Brijuni (Guts-Direktion der Brionischen Inseln), i nakon smrti Aloisa Zuffara“®. Novi ovlasteni
supotpisnik bio je Paulov sin, Karl Kupelwieser, kako je razvidno iz kupoprodajnog ugovora.*’
Naknadna kupnja zemljista u Valturskom polju evidentirana je 29.rujna 1909.godine, sa gra-
devinskim parcelama 275/1 1 275/2, te 77 pojedinacnih parcela u ukupnoj cijeni od 60.668,34
krune.®® U kupoprodajnom ugovoru od 10.sijecnja 1910.godine kojeg ovjerava javni biljeznik
Domenico Stanich, navodi se da je 3.sijecnja 1910. Antonio Giaissa joS prodao Gospodarskoj
direkciji zastupanoj po Karlu Kupelwieseru gradevinsku Cesticu 276 i 70 pojedinacnih poljo-
privrednih zemljista, stvarajuci jedinstvenu katastarsku cesticu 269. Vrijednost kupoprodajnog
ugovora je 15.000 kruna, koja je unaprijed ispla¢ena Giaissi.®

Kupelwieserovo poljoprivredno dobro u Valturi je nastavilo s razvojem, sve do izbijanja Prvog
svjetskog rata.

37 PERCAN, Anton : Zavjetna kapela tezaka i ribara , u: Covjek i prostor, God.46 (1999), 1/2=536/537, str. 45.

38 Anton Percan u navedeno ¢lanku pretpostavlja : “ ... Zbog sakralne se identifikacije nije pristupilo predvidenoj izmjeni oltara postavljenog 1881. (poklon Kupelwiesera,
nekadasnjeg vlasnika oto¢ja Brijuni) koji se svojim gabaritima i masivnosc¢u ne uklapa u unutrasnje gabarite apsidalnog dijela crkve.

39 MATEJ, Milos; KORBELAROVA, Irena; TEJZR, Ludvik: Kulturni dédictvi Vitkovickych Zelezaren. Ostrava: NPU, 2014., 61, 62.
40 KUPELWIESER, Paul: Aus den Erinnerungen eines alten Oesterreichers, Wien : Gerold, 1918,144.

41 Ustredni seznam kulturnich pamatek Ceské republiky [online]. Praha: Narodni pamatkovy ustav [cit. 2017-01-03]. https://www.vikariatjilemnice.cz/budova/27/Farni_kos-
tel_sv_Petra_a_Pavla_apostolu (Pristupljeno 9.9.2019.)

- o

42 U arhivu Porecke i Pulske Biskupije nije medutim pronaden podatak o donaciji oltara ( dopis Arhiva Porecke i Pulske biskupije, prot. Arhiv 4-2019.)
4

w

Hipoteza Antona Percana je da je oltar prenesen iz stare kapelice sv. Germana na Brijunima. No ako je ugravirana godine 1881.uz Kupelwieserovo ime, tada on jos nije
posjetio Brijune.

44 Danas je Medulinu najblize crpilidte Seve ( op.aut)
4
4

47 Landwirtschaftliches von den brionischen Inseln, u: Wiener Landwirtschaftliche Zeitung, Wien, 19.4.1911., str.1.

o

KUPELWIESER, Paul, Iz sje¢anja starog Austrijanca -Brijuni, Drustvo za povijest i kulturni razvoj Istre, Pula: 1993.,139-141. .

o~

KUPELWIESER, Paul, Iz sje¢anja starog Austrijanca -Brijuni, Drustvo za povijest i kulturni razvoj Istre, Pula: 1993.,139-141.

48 U osmrtnici (Nasa Sloga, 19.rujna 1907., str.5.) Alois je preimenovan u .Vjekoslav Zuffar, zakupnik i ravnatelj Brijunskih otoka".

49 U oba kupoprodajna ugovora za dvije grupe zemljisnih ¢estica u Valturi od 30.prosinca 1909. i 3.sijecnja 1910., ovjerenih 5.sijecnja 1910. navodi se da je Carl Kupelwieser
pravni zastupnik firme Paul Kupelwieserishe Gitsdirektion der Brionischer inseln i Brioni. ( Zbirka isprava Z-17/1910. Opéinski sud u Puli-Zemljisnoknjizni odjel Pula).

50 Zbirka isprava Z-17/1910. Opcinski sud u Puli-ZemljiSnoknjizni odjel Pula.
51 Isto.
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Slika 7. Faksimil dijela kupoprodajnog ugovora izmedu Gospodarske Direkcije Brijuni zastupane po Karlu Kupelwieseru
i Antonia Giaisse vlasnika zemljiSta na Valturskom polju sa naznacenim katastarskim cesticama®

Zbog promasenih investicija i velike svjetske krize, Paulov sin Karl Kupelwieser je skon¢ao
zivot 1930. godine. Pokrenut je stecajni postupak nad Kupelwieserovom imovinom. Vlasnistvo
nad Brijunima uzela je u eksproprijaciju talijanska drzava 8 rujna 1936, ** odnosno Regia Azien-
da Isola Brioni u vlasnistvu talijanske drzave, obradivo zemljiste predano je agronomu Enricu
Cammiu, dok su privatne vile zadrzale vlasnike. %

Gutsdirektion Brioni prvi se put pojavljuje u medijima 14. travnja 1904.godine.*® Znacaj Gos-
podarske direkcije Brijuni moze se promatrati ne samo kroz poslovne djelatnosti, nego i kroz
udio u ukupnom broju zaposlenih. Za usporedbu, u civilnom sektoru®® juzne Istre djelovala je 31
tvrtka. Medu njima, najvise je zaposlenih bilo u Gutsdirektion Paula Kupelwiesera sa sjedistem
na Brijunima, i to 620, druga po velicini bila je tvornica Ampelea u Rovinju sa 553, dok je treca
bila gradevinska tvrtka Unionbaugesellshaft iz Pule sa 170 zaposlenih.®’

Osim vec ranije spomenutih djelatnosti u razvoju turistickih kapaciteta na Brijunima, te ku-
povine zemljista u Medulinu i Valturi, poslovna dinamika se protezala i na druga podrucja. Prvi
putnicki brod na dizelski pogon u svijetu bio je motorni brod Brioni, porinut 1910. u trs¢anskom
brodogradilistu Stabilimento tecnico triestino za Upravu Brijunskoga otocja iz Pule. Proizvodac
samog dieselmotora je tvornica vagona iz Graza.%®

52 Isto.

53 R. decreto-legge 30 marzo 1936-JIV, n. 956, riguardante l'espropriazione per pubblica utilita di beni siti nelle Isole Brioni (Pola) Ministero delle finanze - GAZZETTA UF-
FICALE DEL REGNO D'ITALIA - N. 237, 12-X-1936 ('XIV), 3987.

54 UJCIC, Tajana, Dva otoka narodnih dobara-podrzavljenje imovine u Istri na primjerima otoka sv. Andrije kraj Rovinja i Brionskog oto¢ja ( 1945.-47./48.), Drzavni Arhiv u
Pazinu, Vjesnik Istarskog Arhiva VIA, svezak 25, Pazin: 2018, 161.

55 Hotelier Karl Wolf, Neues Wiener Tagblatt, Be¢: 14 travnja 1904, 8.

56 Krajem 1910.godine ratna mornarica (K. u K. Kriegsmarine) je uposljavala ¢ak oko 8.000 civilnih radnika (Dukovski, Darko Istra XX. stoljeca (1900.-1950): Promjene iden-
titeta (Socijalni i gospodarski uzroci) // Identitet Istre: Ishodista i perspektive / Manin, Marino ; Dobrovsak, Ljiljana ; Crpi¢, Gordan ; Blagoni, Robert ; (ur.). Zagreb: Institut
drustvenih znanosti Ivo Pilar, 2006. str. 137-170 (predavanje, domaca recenzija, cjeloviti rad (in extenso), znanstveni), 142.

57 WIGGERMANN Frank: Rechtshistorische und politische Grundlagen in Istrien bis 1914, VIII. Die Reichsitaliener im Kiistenland, u: K.u.K. Kriegsmarine und Politik, Wien: Oster-
reichische Akademie der Wissenschaften, 2004., 155.

58 Das erste Dieselschiff auf der Adria,Bec¢: Die Neue Zeitung, 17.prosinca 1909., 5.
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Dag erjte ,Dicfeljhiff* anf der Abdria.

Jn Briont wurde vor fuviem ber e ijte Shraubens
bnmwn— mit Diciel-DMotoren, bdie von ber Grazer Waggons
fabrif  gebaut yourdem, bm:: bie  Seebab-Berwaliung
Stoppelmicjer m ben Dienft fiiz ben Berfehr in ber Wdria
peftellt, Der Dicfelmotor verwendet jum Betrieh Moboel
und benbtipt sur CEinlagerung Dbedfelben ! fsy DeB Raumes
iote ¢in fiolcher fiir Stohie bendtigen wittbe. Die Bendgung
bes Trefelmotors fitr Jwede ber Schifiahrt dirsite hogfm
& i epodhalen enderungen im Seeverfehre fihren.

Slika: Prvi brod na diesel motor na Jadranu.

U djelatnost Gutsdirektion ulazio je pruzanje usluga iznajmljivanja veza u luci za sve vrste
morskih plovila, uz prethodnu najavu telegramom.®’

Gutsdirektion je bio i izdavac tjednika Brioni Insel Zeitung, Vodica kroz Brijune (Fihrer durch
Brioni) i tematskih razglednica. U evidenciji trgovinsko-obrtnicke komore u Rovinju navodi se
da je na okruznom sudu u Rovinju registrirana 4.sijecnja 1911.g. nova djelatnost Gutsdirektion
Brioni: Izdavastvo. Novine Ce izlaziti tjedno od veljace do listopada, a zimske mjesece Ce izlaziti
u mjesecnim intervalima. Glavni urednik je Otto Buchbaum, stanovnik Briona®.

| Fﬁhrer
durch Brioni

Verlag der Gutsdircktion Brioni

Slika: Naslovnica broSure Vodica kroz Brijune®'

59 Brioni. Der Fremdenverkehr, Wien: br.41, 9. Oktober 1910., 4.
60 Relazione sull'attivita' della Camera nel 1.trimestre 1911. Camera di Commercio e d'industria dell'lstria in Rovigno, prot. 1438/1911.

61 Knjiga pohranjena u Virtualnoj zavicajnoj zbirci VIZZ Gradske knjiznce i Citaonice Pula. http://vizz.gkc-pula.hr/en/gradja/collection/244#
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Zalaganjem Kupelwieserovog Gutsdirektiona izravna veza Bec-Pula uz koristenje spavacih
kola ostvarena je 1.travnja 1912.g.kao joS jedan doprinos kvaliteti turisti¢ke usluge.®® Postignuto
je i poboljsanje Zeljeznickih usluga ukljuc¢ivanjem vagon-restorana na trasi Trst-Pula. ¢

U sektoru poljoprivrede , preko Gutsdirektiona nudio se na prodaju brionski sir, te sljedeca
vina iz vlastite proizvodnje: Brioni Riesling, Burgunder, Castell, Chablis, Brioni-Bordeaux, Chateau,
Refosco.®* Gutsdirektion je imao predstavnistva u Be¢u i Pragu gdje se nudilo ¢uveno Brijunsko
vino.®®

0 £y
Eigenbau -Weine

der Gutsdirektion der Brionischen Inseln

Produktion und Hauptkellerei

Brioni

(Kiistenland), Post- und Telegrafenstation.

Wien, Prag,
! Niederlage :
Niederlage: Eugen Patsch
l. Schwarzenbergstr. 8, Ferdinandava TFida 25.

O, 2

Slika: Reklama Gutsdirektion za Brijunsko vino®

Preko Gutsdirektion pokrenuta je 1914.g. inicijativa da se spoje op¢ina Fazana i Brijuni zbog
ujednacavanja poreza i drugih olaksica.t” Prema priop¢enju K.u.k. Sredisnjeg ureda za istrazivanje
i oCuvanje spomenika za 1909.godinu, iz proracuna Gutsdirektion obnavljala se stara crkva na
Brijunima ( vjerojatno sv.Germana), a najavljena je i obnova Zupnoga dvora.

Tijekom Prvoga svjetskog rata preko Gutsdirektion uplaceni su viSe puta znacajni iznosi za
Ratni zajam, primjerice u lipnju 1918 uplaceno je 200.000 kruna.t’ Zasigurno su, uz dramati¢no
smanjenje turistickoga prometa, i koristenje kapaciteta u vojne svrhe, ratni zajmovi osiromasili
blagajnu Gutsdirektion.

Prema Branku Perovic¢u, Kupelwieser je preko Gutsdirektion bio osnivac pulske tvornice leda (
Eisfabrik ili Fabrica di giaccio) u éijani.70 Attilio Krizmani¢ locira ledarnu, koja je bila podignuta
23.4.1898.godine, preko puta Osnovne $kole Sijana, prije ulaza u danasnji Autobusni kolodvor.”
Kasnijim nasipavanjem za zastitu od oborinskih voda, ledarnica je bila ispod razine ceste, te je
bila izlozena poplavama. Pisuci o velikom nevremenu u Puli 10.travnja 1900.godine, list Deuts-

62 Schlafwagenverkehr Brioni (Pola) _ Wien, Brioni: Brioni Insel Zeitung, 31.0zujka 1912, 4.

63 Ein Speisewagenkurs zwischen Pola ( Brioni) und Triest, Brioni Insel-Zeitung, 16 studenog 1913, 8.
6
65 Bayer, Emil, Krbalek, Franc: Almanach D. Osterreichischen Riviera :: 1908-1909, Ljubljana: Hribar ( 19097), 12.
66 Bayer, Emil, Krbalek, Franc: Almanach D. Osterreichischen Riviera :: 1908-1909, Ljubljana: Hribar (1909?), 12.

~

Brioni Insel-Zeitung 6. Februar 1910, str.2.

67 Fur einr eigene Gemeinde, Graz: Grazer Tagblatt , 14.0zujka 1914., 9.
6
69 Die Zeichnungen an die achte Kriegsanleihe, Be¢: Neue Freie Presse, 20 lipnja 1918., 11.

©

Mittheilungen der kaiserl. konigl. Central-Commission zur Erforschung und Erhaltung der Baudenkmale, Hauptteil, sije¢anj 1910, 293.

70 PEROVIC, Branko: Luka Pula austrougarskog doba, u : Zbornik radova : Iz povijesti pulske luke,Pula: Lucka uprava Pula, 2006., 76.
7

KRIZMANIC, Attilio: Gradevine komunalnog sustava 1813.-1918., Povijesni i pomorski muzej Istre, Pula, 2023., str.356.
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ches Volksblatt navodi da je Kuppelwieserov ledarna bila potpuno poplavljena.’?

U vlasnistvu Paulovog sina Karla Kupelwiesera, Gutsdirektion Brioni u razdoblju talijanske
vladavine (tada pod nazivom Direzione beni Isole Brioni) premaizvjeSéu o privatnim obveznicima
poreza na dohodak 1924.godine,”® imalo je jos uvijek izmedu ostalog navedenu tvornicu leda.”
Ledarna je porusena oko 1925.9.7°, zato jer je nasipavanjem i nadogradnjom C.i k. vojnog sklopa
skladista ledarna bila oko 3,5 mispod razine éijanske ulice, i time stalno izloZzena poplavama.

Znanje povijestije nuzno za kreiranje dobrog storytellinga. Zelimo li ukljuciti relativno nepoznatu
informaciju o Kupelwieseru za turisticki obilazak juzne Istre, povijest je tu da nam pruzi sluzbene
materijale prema kojima ¢emo graditi pricu i ¢initi je autenticnom. No kad je u pitanju storytelling
u turizmu, trebamo baratati provjerenim povijesnim cinjenicama. Bez dobre price nema doZiv-
ljaja, a s njime ni emocija, uzbudenja, iskustva. Modeliranje price prema publici je klju¢no za
dobar storytelling u turizmu. Ne pri¢amo istu pri¢u grupi odraslih, grupi djece, tinejdZzerima,
stranim turistima koji su prvi put u nasem gradu i domacim posjetiteljima koji ve¢ znaju bar
jedan dio njegove povijesti. Zato svaka dobra priCa ima viSe verzija i nacina naracije. Jezik, glas
ili ton pri¢e se odnose na nasu naraciju, odnosni nacin na koji interpretiramo pricu. Glas price
mora odgovarati karakteru i likovima price, u ovom slucaju vibri naseg grada i njegovih kultnih
dogadaja/licnosti. Taj glas se gostima treba obradati prijateljski, dinami¢no, aktivno, mora ih
uspijevati ,uvuci“ u pricu i drzati im paznju do njezinoga kraja. dobar storytelling ne znaci samo
nauciti pricu — dobar storytelling znaci manevrirati priCom ovisno o izravnim reakcijama publike.

Vizionar Paul Kupelwieser je u dvadesetak godina svoga djelovanja u Istri ostavio duboke tra-
gove prvenstveno u turistickoj i kulturnoj valorizaciji otoka Brijuni. No njegov poduzetnicki duh
okrenuo se, uz Brijune, i prema juznoj Istri. Ve¢ iskoristeno Kupelwieserovo materijalno i kul-
turno nasljede nije jedina vrijednost koja nam je ostavljena. Zanimljive aktivnosti unutar svega
16 godina Kupelwieserovog djelovanja u Istri podloga su za storytelling u svim mjestima juzne

Istre gdje se odvijala njegova poslovna aktivnost.

72 Letzte Nachrichten. Hochwasser. Pola. Deutsches Volksblatt, Bec: 10.travnja 1900., str.19.

73 Imposta sui redditi di ricchezza mobile: elenco dei contribuenti privati possessori di redditi incerti e variabili, Provincia dell’ Istria, Roma: Libreria dello stato, dicembre 1924,
Direzione generale imposte dirette, 42.

74 Direzioni beni Isole Brioni: Alberghi, Motoscafo, Spaccio tabacchi, Fabrica ghiaccio.
75 KRIZMANIC, Attilio: Gradevine komunalnog sustava 1813.-1918., Povijesni i pomorski muzej Istre, Pula, 2023., str.358.
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